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Resumo

A elaboracao desta dissertacdo teve como objectivo a analise energética de uma construcao

modular com contentores maritimos remodelados, para habitacao.

Numa primeira fase, pretendeu-se fazer uma pequena exposicao sobre o actual panorama, a

nivel internacional e nacional da construcdo modular reutilizando contentores maritimos.

Em seguida, é feita uma abordagem ao sistema nacional de certificacdo energética. E
também apresentada uma sintese dos aspectos relativos a aplicacdao do RCCTE (Regulamento

das Caracteristicas do Comportamento Térmico dos Edificios), numa perspectiva global.

Posteriormente, passando de um contexto mais vasto para um mais estrito, é efectuado o
estudo de um caso pratico. Neste estudo é feita uma analise energética detalhada a uma
construcdo modular, recorrendo ao RCCTE, localizada na Covilhd. Logo apos é feita uma
comparacao, em termos energéticos e economicos, para as diferentes zonas climaticas de
Portugal, com o objectivo de verificar se a habitacdo cumpre todos os requisitos energéticos
regulamentares, procurando desta forma verificar a viabilidade deste tipo de construcao em

termos de desempenho energético.

Como conclusao, e tendo por base os resultados obtidos no caso pratico apresentado nesta
dissertacao, pode-se afirmar, com seguranca, que este sistema de construcao cumpre todos
0s requisitos energéticos impostos pelo RCCTE para edificios de habitacdao, obtendo uma
classificacao energética entre A e A+, para as diferentes zonas climaticas de Portugal. As
conclusdes apresentadas sdo validas para as condicbes adoptadas no presente trabalho e
reportam-se a um edificio em particular com uma determinada geometria e orientacao fixas,
determinado tipo de equipamentos de climatizacao e AQS e admitindo um valor fixo para a

contribuicdo dos colectores solares térmicos (Esolar).

Palavras-chave

Construcao Modular; Contentores Maritimos; Conforto térmico; Requisitos energéticos;

Desempenho energético
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Abstract

This thesis aimed to do the energetic analysis of a modular building with refurbished shipping

containers for housing.

In a first stage, it is showed a short presentation on the current international and national

backdrop of the modular construction reusing shipping containers.

Then, it analyzes the national energy certification system. | tis also presented a synthesis of
the main aspects relating to implementation of the building regulations RCCTE (Regulamento

das Caracteristicas do Comportamento Térmico dos Edificios), in golbal perspective.

Later, from a broader context to a more strict one, a practcal case study is presented.In this
study it is presented a thorough energetic analysis of a modular construction located in
Covilha using the Portuguese Regulation. Afterwards, it is showed a comparison in terms of
energy and economic resources for the different climate zones of Portugal, with the aim of
ensuring that this type of housing meets all the energy requirements and regulations, thereby

attempting to verify the feasibility of such developments in terms of energetic performance.

As a conclusion, and based on the results obteined in the pratical case presented on this
thesis, one can say with certainty that this aystem of construction complies with all teh
energy requirements imposed by RCCTE for residential buildings, achieving na energy rating
between A and A+ for the different climatic zones of Portugal. The conclusions are valid for
the conditions adopted in this work and relate to a particular building with a specific
geometry and fixed orientation, certain type of air conditioning equipment and AQS and

assuming a fixed value for the contribution of solar thermal collectors (Esolar).

Keywords

Modular construction; Shipping containers; Thermal comfort; Energetic requirements;

Energetic performance
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Capitulo 1 - Introducao

1.1 - Enquadramento do tema

A construcao pré-fabricada tem sofrido uma grande evolucdo desde meados do século XX,
com mais incidéncia no inicio do século XXI. Esta construcao tem posto em causa o reinado da
construcao tradicional, e é fruto, essencialmente, dos novos conceitos introduzidos na
arquitectura e nos avancos tecnoldgicos que tém proporcionado uma melhoria significativa da
qualidade dos materiais utilizados. Em consequéncia dessa evolucdo, torna-se dificil definir

nos dias de hoje, quais os verdadeiros padroes da construcao tradicional.

No ambito da edificacdo, face a crise que se abateu sobre o mercado imobiliario, as
construcoes pré-fabricadas, que eram encaradas no passado como solucdes alternativas,
passaram agora a ser apontadas como primeira opcdo por um cada vez maior nimero de
pessoas. Esta construcdo, dependendo da escolha dos materiais e do proprio pais, pode
significar uma diferenca de menos 25 a 40%, do preco de uma moraria tradicional,

proporcionando assim uma boa relacao preco/qualidade [1].

Um dos sistemas, que apresenta uma maior evolucao e um dos maiores potenciais de
crescimento do pré-fabricado, € a construcdo modular com contentores maritimos. Esta
construcao, apresenta uma grande versatilidade o que permite satisfazer os gostos dos

clientes, que podem passar por uma arquitectura tradicional, moderna ou mesmo futurista.

A construcao modular em contentores maritimos nao representa uma novidade. Este sistema
de construcdo foi bastante estudado nos anos sessenta, nomeadamente, através do grupo
Archigram. Este grupo era constituido por um colectivo de arquitectos que desenvolveu o
conceito da construcdo movel. No entanto, o sistema nao alcancou grande sucesso,

principalmente na Europa [2].

Na dltima década, este sistema de construcdo tem vindo a desenvolver-se em grande escala,
com uma série de gabinetes de arquitectura a proporem-no como sistema base estrutural
para todo o tipo de edificios. Estando na linha da frente, o mundialmente conhecido
escritdrio americano LOT/EK Architecture, tem apresentado varios projectos defendendo este

sistema de construcao [2].

Ainda longe dos niveis de experiéncia de outros paises, como o caso dos paises do norte e
centro da Europa, este sistema modular em Portugal pode representar um enorme potencial
no dominio da construcao, o que pode culminar num grande crescimento da industria e do

comércio que lhe estdo associados.

O estudo deste sistema de construcao tem sido limitado quase exclusivamente a trabalhos

cientificos desenvolvidos em algumas das universidades do pais. Refira-se, por exemplo, os
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trabalhos realizados na Universidade de Lisboa por Rui Tristdo com a apresentacao de um
projecto de curso em 2008. Neste trabalho foi estudado do ponto de vista arquitectonico,

uma habitacdao em contentores maritimos localizada na Costa do Estoril [3].

Um outro trabalho cientifico foi realizado por Nuno Nunes na Universidade da Beira Interior
em 2009 [4]. Com a apresentacao de uma dissertacao de mestrado, tendo igualmente por
referéncia a construcao modular com contentores maritimos. Também na Universidade da
Beira Interior estao em desenvolvimento dissertacdes abordando este tema, tais como as
realizadas por Rui Silva e Débora Lourenco, que analisam o comportamento estrutural desta

construcao [5].

Tendo em vista a aplicacao deste sistema em Portugal para habitacdao, uma das condicoes
obrigatorias é possuir um certificado energético, emitido pelo Sistema Nacional de

Certificacao Energética e da Qualidade do Ar Interior nos edificios (SCE).

A necessidade de melhorar a eficiéncia energética dos edificios, levou a Comissao Europeia a
criar, em 2002, uma directiva comunitaria sobre o despenho energético dos edificios
(Directiva n° 2002/91/CE, de 16 de Dezembro). Esta directiva, impde que seja obrigatoria a
emissao de um certificado energético, que permita informar os cidaddos sobre o conforto
térmico dos edificios, aquando da sua construcdo, reabilitacdo, venda ou arrendamento. Os

certificados deverao ter um prazo de validade maximo de 10 anos, para edificios de habitacdo

[6].

Decorrente desta directiva, foi criado um novo Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) em Portugal, sendo este aprovado pelo
Decreto-Lei n° 80/2006 de 4 de Abril, entrando em vigor a 3 de Julho de 2006.

Este Decreto-Lei, agora em vigor, integra um pacote legislativo que inclui outros dois
Decretos-Lei, publicados na mesma data, nomeadamente o Decreto-Lei n° 78/2006, de 4 de
Abril (SCE - Sistema Nacional de Certificacdo e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios) e o
Decreto-Lei n° 79/2006, de 4 de Abril (RSECE - Regulamento dos sistemas Energéticos e de
ClimatizagGo dos edificios). Este pacote legislativo transpde parcialmente para a ordem
juridica nacional a Directiva n° 2002/91/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de

Dezembro, relativa ao desempenho energético dos edificios [7].

No ambito do caso de estudo, que se pretende avaliar, o edificio esta sujeito ao RCCTE, onde
de acordo com o seu Artigo 2° aplica-se a cada uma das fraccdes autonomas de todos os
edificios de habitacdo e de todos os edificios de servicos pequenos, sem sistemas de
climatizacao centralizados ou com sistemas de poténcia igual ou inferior a 25 KW (Quilowatt),
sendo que edificios de servicos sdo aqueles que apresentam uma area Util de pavimento igual

ou inferior a 1000m? [7].



A certificacdo energética de um edificio no ambito deste Regulamento, é da responsabilidade
de peritos qualificados que procedem a analise do desempenho energético e da qualidade do

ar interior nos edificios, aplicando a metodologia de calculo definida pelo RCCTE.

Seguindo esta metodologia, os peritos verificam os requisitos minimos de qualidade térmica,
tais como os coeficientes de transmissao térmica (Unx) dos elementos da envolvente em zona
corrente, das zonas de pontes térmicas planas, assim como o factor solar dos vaos
envidracados, os requisitos energéticos para aquecimento, arrefecimento, aguas quentes
sanitarias e energia primaria. Verificam ainda os requisitos relativos a qualidade do ar interior

verificando a condicao imposta de 0,6 ren/h (Renovacées de ar por hora).

A verificacdo da eficiéncia energética, permite a classificacdo do edificio de acordo com o
seu desempenho energético numa escala de A+ a G. Nos edificios novos, as classes
energéticas devem situar-se entre A+ e B-. Nos edificios existentes, as mesmas classes variam
entre A+ e G. Esta classificacdo € determinada com base no calculo das necessidades
nominais anuais totais de energia primaria (Ntc) e das necessidades nominais totais anuais

maximas admissiveis de energia primaria (Nt) [8].

De acordo com Paulo Santos, Director das Auditorias Energéticas dos Edificios da ADENE
(Agencia para a Energia), cerca de 45% dos edificios novos sdo classe A, 30% ocupam a classe
B e cerca de 10,15% classe A+. Relativamente aos edificios existentes, grande parte deles

encontra-se num patamar intermédio da escala que corresponde as letras C e D [9].

Em sintese, podera dizer-se que o certificado, para além de classificar o desempenho
energético e niveis de emissdes de CO, (Dioxido de carbono), relne, também, uma ideia dos
consumos energéticos para aquecimento de aguas quentes sanitarias e para climatizacao,
permitindo perspectivar os custos financeiros, que o utilizador do edificio, tera com a

electricidade e combustiveis, para manter o conforto e qualidade de ar interior.

No caso especifico da construcdo modular com contentores maritimos, o valor dos consumos
energéticos serao certamente superior aos normais, caso nao seja feito um bom isolamento
térmico, sendo que, tal como uma construcado tradicional, terd que cumprir todos requisitos
impostos pelo RCCTE, de forma a obter o Certificado de Desempenho Energético e da
Qualidade do Ar interior que é condicdo obrigatéria para adquirir licenca ou autorizacao de

construcao.

1.2 - Objectivos e justificacdo do tema proposto

Esta dissertacdo insere-se no ambito de um projecto mais alargado lancado pelos
orientadores e aceite por alguns mestrandos, que visa comprovar, a todos os niveis, a

viabilidade e as vantagens da construcdo modular em contentores maritimos. Concretamente,
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o estudo em causa, aborda o comportamento térmico da construcdo modular em contentores

maritimos, para habitacao.

De acordo com o novo Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico de
Edificios (RCCTE), aprovado pelo Decreto-Lei n° 80/2006 de 4 de Abril, passa a ser obrigatoria
a certificacdo energética dos edificios. Esta certificacdo ira classifica-los de acordo com os
consumos de energia necessarios para climatizar o seu interior e manter as condicoes de

referéncia de conforto térmico definidas regulamentarmente.

Face ao referido, tratando-se de um sistema construtivo nao convencional e cuja viabilidade
se pretende analisar em Portugal, o tema proposto nesta dissertacao ganha grande interesse

em ser estudado.

Em sintese, o principal objectivo deste trabalho, é estudar solucdes construtivas adequadas
para a envolvente, solucdes para os sistemas de climatizacdo e Aguas Quentes Sanitarias
(AQS) e comprovar que este sistema de construcado, reutilizando contentores maritimos,
cumpre todos os requisitos impostos pelo RCCTE para habitacdao, com o objectivo final de
demonstrar que este tipo de construcdo poderd ser uma boa alternativa a construcdo

tradicional, também, em termos energéticos.

1.3 - Organizacao do trabalho

O presente trabalho subdivide-se em trés partes: pré-textual, textual e referencial. A
primeira, inclui o ambito do trabalho, dedicatéria, agradecimentos, resumo analitico, indice
geral, indice de figuras e de quadros, listagem de siglas e da simbologia utilizada. A parte

textual encontra-se estruturada em 5 Capitulos.

No Capitulo 1, é feita a introducdo ao tema tratado, apresentados os objectivos e justificada

a importancia do tema proposto descrevendo a organizacao geral do trabalho.

No Capitulo 2, sdo tecidas algumas consideracdes acerca da construcao modular com
contentores maritimos. Sao passadas em revista e analisadas as diferentes utilizacoes
encontradas na bibliografia consultada no que se refere a sua construcdo e possiveis

aplicacoes.

No Capitulo 3, é feita uma abordagem ao sistema nacional de certificacio energética. E
também apresentada uma sintese dos aspectos relativos a aplicacdo do RCCTE, numa

perspectiva global, para a classificacao do desempenho energético dos edificios.

No Capitulo 4, é apresentada uma analise energética detalhada a uma habitacdo em

contentores maritimos, idealizada pelo autor desta dissertacdo, localizada na Covilha,



seguindo a metodologia de calculo do RCCTE. E também feita uma comparacido do

desempenho energético da mesma, para as diferentes zonas climaticas de Portugal.

No Capitulo 5, sao apresentadas as conclusdes gerais do trabalho e as recomendacgdes para

trabalhos futuros.

Da parte referencial constam as referéncias bibliograficas citadas neste trabalho e os Anexos
I, Il, e lll., que incluem em termos gerais, o calculo térmico detalhado e as pecas desenhadas

referentes a analise efectuada para o concelho da Covilha.






Capitulo 2 - A Construcao Modular com

Contentores Maritimos Remodelados

2.1 - Introducao

A Construcao Modular é um sistema altamente versatil e inovador, que oferece adaptacoes
elegantes e acessiveis para uma vasta gama de utilizacdes e que pode ser caracterizada por

trés palavras: controlo, tempo e eficiéncia.

Uma das grandes vantagens deste sistema de construcao, € a velocidade de execucao do
projecto. Como os moddulos sdao pré-fabricados, permite que os trabalhos de preparacao do
local onde a obra é implantada decorram ao mesmo tempo, conseguindo assim reduzir em
40% o prazo de execucao da obra comparativamente a um sistema tradicional de construcao e

por consequéncia, usufruir mais rapido do investimento realizado [10].

Neste tipo de construcdo, a derrapagem financeira associada a execucao do projecto é
também reduzida, uma vez que tudo tem que estar claramente definido pelo dono da obra na

fase de projecto.

No dimensionamento desta construcdo, as medidas tém de ser de maxima precisdo sendo
arredondas a casa das milésimas, este rigor é necessario tendo em conta que as ligacoes
modulares sao feitas por encaixe, enquanto na construcao em betao armado as medidas sao

arredondadas a casa centesimal [4].

A nivel ecologico, é também uma boa solucao pois este sistema gera menos residuos do que a
construcao tradicional e incorpora uma grande percentagem de materiais reutilizaveis o que,

por sua vez, contribui para uma construcao sustentavel.

Em Portugal, comeca-se a dar os primeiros passos neste tipo de sistema construtivo para fins
de habitacao, concretamente, com a elaboracao de teses e projectos de final de curso
envolvendo esta tematica - e que é também o caso desta dissertacao que visa estudar, em

particular, o comportamento energético deste sistema de construcao.

Por outro lado, este tipo de construcao modular, depara-se com algumas dificuldades ao nivel
do financiamento bancario no nosso pais, uma vez que este sistema de construcdo nao esta
suficientemente amadurecido ao ponto de garantir um investimento fiavel, por

desconhecimento, para estas entidades [4].

A construcao modular permanente, pode ser a solucao para combater a actual crise

econdémica. O jornal inglés, The Guardian, referiu-se a este facto da seguinte forma; “A



reciclagem de contentores velhos é ecoldgica e a solucdo para a crise da habitacao na Gra-
Bretanha” [11].

2.2 - A construcao com contentores maritimos

A insercao de contentores maritimos remodelados neste sistema de construcao modular, visa
aumentar a durabilidade e resisténcia desta construcdo. Pretende também, mostrar a
viabilidade da sua reutilizacao para outros fins, nomeadamente para habitacado, superficies

comerciais, escritorios, postos de salde, oficinas e outros.

Existem mais de dezassete milhdes de contentores de carga em todo o mundo, a maioria dos
quais sem qualquer uso. Em Nova York, existem perto de um milhao de contentores vazios
que dificultam a boa gestdo dos espacos portuarios. Dada esta disponibilidade, um pouco por

todo o mundo, ja existem edificios construidos com recurso a esta matéria-prima [12].

Os contentores maritimos, sdo considerados como um material ideal para a construcao, dado
que sao projectados para transportar cargas pesadas e resistir a ambientes hostis como o alto
mar. Um contentor maritimo pode suportar o peso de 6 contentores totalmente carregados ou

12 vazios, sem comprometer a sua resisténcia mecanica [13].

A construcao modular de um edificio em contentores maritimos remodelados, comeca pela
seleccao dos contentores maritimos a utilizar. Este processo requer particular cuidado, tendo
em conta que originalmente sao projectados para o transporte de todo o tipo de materiais,
inclusive quimicos, podendo colocar em risco a salde dos utilizadores. Em seguida, os
contentores sao encaminhados para uma fabrica para se proceder a sua remodelacao,
sofrendo um amplo conjunto de melhorias. Posteriormente sao transportados inteiros para o
local ou parcialmente desmontados dependendo do tipo de utilizacdo. Sao depois encostados
ou acoplados, sendo a sua montagem aparentemente similar a de um jogo infantil tipo puzzel

3D ou de encaixe de pecas tipo “Lego” [14].

Os contentores sao constituidos por painéis de aco em toda a envolvente exterior o que
constitui uma desvantagem em relacao a construcao tradicional, que normalmente é uma
estrutura em tijolo. Este facto leva a que seja necessaria uma maior espessura de isolamento

térmico, de forma a garantir os niveis de conforto desejados.

“Funky, sustentdvel e barata ", foi a frase utiliza para descrever a expansao da construcao

modular com contentores maritimos remodelados em Inglaterra [11].

Os contentores maritimos podem ser completamente revestidos pelo exterior, por placas

compostas melhorando a imagem arquitectdnica deste sistema de construcao.



2.3 - Exemplos de reutilizacdo de contentores maritimos

Em Portugal, a reutilizacdo de contentores maritimos é uma ideia que esta associada aos
estaleiros da indUstria da construcdo, onde sdo convertidos em armazéns de material,
instalacbes sanitarias ou escritorios provisorios, como se pode observar na figura 2.1. No
entanto, existem varios paises em que esta ideia foi desmitificada. Para isso, e servindo-se da
grande versatilidade da construcao modular, foram criados varios projectos de arquitectura
inovadora, alguns dos quais ja executados, que se tém revelado um caso de sucesso. Alguns
dos edificios ja construidos sdo apresentados da figura 2.2 a figura 2.8, enquanto da figura

2.9 a figura 2.13 sdo apresentados alguns edificios em projecto.

Figura 2.1- Exemplo de contentor convertido em escritdrio provisorio [15]

Figura 2.2 - Edificio de habitacdo, no Japao [16]
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Figura 2.3 - Edificio de escritorios, em Londres [17]

Figura 2.4 - Edifico para hotel, em Inglaterra (fase de execucao) [18]




Figura 2.5 - Edificios de residéncias universitarias, na Holanda [19]

Figura 2.6 - Moradia unifamiliar, em Franca [20]
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Figura 2.7 - Edificio publico, “OceanScope”, na Coreia do Sul [21]

Figura 2.8 - Edificio de escritorios, em Pequim [22]
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Figura 2.9 - Edificio de comércio e escritorios, em Nova lorque [11]

Figura 2.10 - Moradia Unifamiliar [22]
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Figura 2.12 - Moradia Unifamiliar, Tipologia T2 [23]
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2.4 - Conclusoes

Dada a actual crise no sector imobiliario, este sistema de construcdo pode representar uma

boa alternativa a construcao em betao armado, sendo mais barata e rapida que esta.

Este sistema de construcdo ao reutilizar os contentores maritimos e transformando-os em

casas de estilo moderno, contribui também para a sustentabilidade do planeta.

Por se tratar de um conceito de construcao novo em Portugal, as barreiras a enfrentar serao
muitas. Ainda assim, a progressiva transposicao da legislacdo comunitaria - que permite ja a
construcao modular com contentores noutros paises podera, no futuro, facilitar a implantacao

deste tipo de projectos a nivel nacional.
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Capitulo 3 - Avaliacao do desempenho energético

3.1 - Introducao

A necessidade de melhorar a eficiéncia energética dos edificios, levou a Unido Europeia a
publicar uma directiva (Directiva n°® 2002/91/CE, de 16 de Dezembro), nesse sentido. A

transposicao, desta, para o plano nacional, deu origem ao;

e Sistema Nacional de Certificacdo e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE),
aprovado pelo Decreto-Lei n°® 78/2006, de 4 de Abril.

e Regulamento dos sistemas Energéticos e de Climatizacdo dos edificios (RSECE),
aprovado pelo Decreto-Lei n° 79/2006, de 4 de Abril.

e Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE),
aprovado pelo Decreto-Lei n° 80/2006, de 4 de Abril.

O SCE tem por objectivo assegurar a aplicacdo regulamentar no que respeita as condicdes de
eficiéncia energética, utilizacdo de sistemas de energia renovaveis e qualidade do ar interior

dos edificios. O normativo técnico para aplicacdo do SCE, consta do RSECE e do RCCTE [7].

O RSECE define um conjunto de requisitos de qualidade aplicaveis a edificios de servicos e de

habitacao, aplicavel nas seguintes condicoes;

e Edificios de servicos;
- Grandes (>1000 m* ou 500 m?),
- Pequenos com climatizacao (P > 25kW);

e Edificios de habitacao, com sistemas de climatizacao de P > 25kW.

O RCCTE define igualmente um conjunto de requisitos para edificios de habitacdo e de

pequenos servicos, sendo este, aplicavel nas seguintes condicdes;

e Edificios de habitacdo sem sistemas de climatizacdo centralizados ou com sistemas de
poténcia igual ou inferior a 25 KW;

e Pequenos edificios de servicos sem sistemas de climatizacdo centralizados ou com
sistemas de P < 25 kW. Classificam-se de pequenos edificios de servicos aqueles que

apresentam uma area Util de pavimento igual ou inferior a 1000 m?.

De referir, que a partir de 1 de Janeiro de 2009, passou a ser obrigatoria a certificacao

energética de acordo com o SCE, para todos os edificios incluindo os existentes [9].
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O SCE definiu o modelo dos Certificados de Desempenho Energético e da Qualidade do Ar
interior, através do Despacho n° 10250/2008 de 8 de Abril (Figura 3.14). Este certificado é

elaborado por técnicos qualificados, designados em Portugal por Peritos Qualificados.
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Figura 3.14 - Certificado de desempenho energético e da qualidade do ar interior, tipo A [25]

0 principal objectivo deste certificado é fornecer informacao ao proprietario do edificio sobre
os consumos de energia e sobre algumas melhorias tendo em vista uma melhor eficiéncia
energética. Apos a emissdao do certificado energético pelo SCE (via perito qualificado), o

edificio obtém licenca de utilizacao.

No ambito da dissertacdao aqui reportada, o estudo energético do caso pratico seguira a

metodologia de calculo definida no RCCTE.

3.2 - Sintese da aplicacao do RCCTE

A analise do RCCTE, é feita separadamente para as estacoes de Inverno e de Verao, e onde é
assumido uma temperatura do ar de 20°C no Inverno e uma temperatura de 25°C com 50% de
humidade relativa no Verao. Para garantir a qualidade do ar interior, o Regulamento
estabelece uma taxa de renovacao do ar de 0,6 ren/h (renovagbes por hora), com ou sem

ventilacdo mecanica [26].
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Uma vez fixadas as condicdes interiores de conforto, o Regulamento estabelece a

metodologia de calculo a aplicar ao edificio.

Os parametros térmicos fundamentais a quantificar sdao os valores das necessidades nominais
anuais de energia (til para aquecimento (Nic), das necessidades nominais anuais de energia
Gtil para arrefecimento (Nvc) e das necessidades nominais anuais de energia para producao de
aguas quentes sanitarias (Nac), bem como as necessidades nominais globais anuais especificas

de energia primaria (Ntc) [27].

Por outro lado, o regulamento estabelece valores maximos admissiveis para necessidades
nominais anuais de energia Gtil para aquecimento (Ni), para as necessidades nominais anuais
de energia util para arrefecimento (Nv) e para as necessidades nominais anuais de energia
para producao de aguas quentes sanitarias (Na), bem como para as necessidades globais de

energia primaria (Nt) [27].

Para a producdo de Aguas Quentes Sanitarias (AQS), o Regulamento obriga a utilizacdo de
colectores solares térmicos, sempre que haja uma exposicao solar adequada, na razdo de 1m?

por ocupante convencional previsto [26].

O Regulamento estabelece também parametros climaticos a observar em funcdo da
localizacao do edificio, estando o Pais dividido em trés zonas climaticas de Inverno e trés
zonas climaticas de Verdo (Figura 3.15). No caso do territorio continental, é estabelecida
ainda uma subdivisao das zonas climaticas de Verao, em regidao Norte (VIN, V2N, V3N) e
regiao Sul (V1S, V2S, V3S). A delimitacao das zonas é ajustada as divisdes administrativas por

concelhos no caso do continente e por arquipélagos no caso das ilhas [26].
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Figura 3.15 - Localizacao das zonas climaticas de Inverno e Verao [28] 19



Por dltimo, importa referir que o Regulamento impbée também requisitos minimos de
qualidade térmica dos elementos da envolvente dos edificios, garantindo assim a minimizacao
dos efeitos patologicos provocados pela ocorréncia de condensacdes superficiais ou internas,
com potencial impacto negativo na durabilidade dos elementos de construcao e na qualidade

do ar interior [26].

3.3 - Conclusoes

Como conclusdo, pode dizer-se que o RCCTE, criado através da transposicao da directiva
comunitaria, n°® 2002/91/CE de 16 de Dezembro, para a ordem juridica nacional, tem como
principal objectivo assegurar as exigéncias de conforto térmico no interior dos edificios,
sejam elas de aquecimento ou arrefecimento, de ventilacao para garantia da qualidade do ar
interior, bem como as necessidades de agua quente sanitaria, sem dispéndio excessivo de

energia.
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Capitulo 4 - Caso de estudo

4.1 - Introducao

Neste capitulo é apresentado o caso de estudo que foi analisado para obter as comparacoes
energéticas pretendidas, através da aplicacdo do RCCTE. Para tal, foi idealizada uma
construcao modular de uma habitacao unifamiliar de tipologia T3 em contentores maritimos
remodelados. Inicialmente sera feita uma analise detalhada do desempenho energético desta
habitacao, para o conselho da Covilha (Zona 13). Todos os elementos de apoio a esta analise

poderao ser consultados nos anexos I, Il, 111

Posteriormente, é analisado o desempenho energético para outras zonas climaticas,
nomeadamente Lisboa (Zona I1) e Porto (Zona 12). Sao analisadas ainda duas situacoes
extremas em termos de requisitos térmicos de Inverno e de Verado, concretamente, Manteigas
(Zona 13-V1IN) e Moura (I1-V3S). Foi também avaliado o desempenho energético do concelho
de Chaves e Portimao, de forma a abranger geograficamente o territorio continental
portugués. Este balanco energético é baseado no calculo das necessidades energéticas para

aquecimento, arrefecimento e aguas quentes sanitarias, para cada concelho referido.

4.2 - Modelos de contentores seleccionados para caso de estudo

Os contentores maritimos estao disponiveis, tal como ja referido, em grandes quantidades e
em diferentes dimensbes. Estes podem ser adquiridos em portos maritimos como pode ser

observado na figura 4.16.

Figura 4.16 - Vista de um parqueamento de contentores maritimos [29]
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No desenvolvimento do caso de estudo, foram usados unicamente contentores maritimos do
tipo 1.5.0. 20" e 1.5.0. 40", como podem ser observados nas figuras 4.17 e 4.18, com as

dimensdes apresentadas nos quadros 4.1 e 4.2.

Contentores maritimos 1.5.0. (International Standart Organization), sao contentores que
respeitam as normas emitidas pela organizacao internacional para a normalizacdo. Este facto
garante que, em qualquer parte do mundo, todos os contentores que possuam esta

designacao tém as mesmas dimensdes e caracteristicas mecanicas.

Figura 4.17 - Exemplo de contentor maritimo 1.5.0. 20" [13]

Quadro 4.1 - Dimensdes de contentor maritimo 1.5.0. 20"

Dimensodes Externas

Comprimento Largura Altura
6058 (mm) 2438 (mm) 2591 (mm)
Peso
2200 (kg)

c
o
’
-
A
]
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L

Figura 4.18 - Exemplo de contentor maritimo 1.5.0. 40" [13]
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Quadro 4.2 - Dimensdes de contentor maritimo 1.5.0. 40°

Dimensodes Externas

Comprimento Largura Altura
12190 (mm) 2438 (mm) 2591 (mm)

Peso

3800 (kg)

4.3 - Proposta da construcao modular para o caso de estudo

Esta proposta de construcao modular, tem como base uma moradia unifamiliar em betao

armado, com um piso acima da cota de soleira, tipologia T3.

A razao desta base, visa demonstrar a possibilidade que existe na aproximacao da construcao
tradicional a modular com contentores maritimos. Para esse efeito foram utilizados cinco
contentores maritimos do tipo 1.5.0. 20" e cinco do tipo I.5.0. 40", de modo a obter uma

area e arquitectura similar a moradia base, como apresentado nas figuras 4.20 e 4.21.

Para responder as necessidades actuais, foi necessario criar uma cave que alberga a zona
técnica e a garagem (Figura 4.19). Na zona técnica sera instalado o reservatorio dos
colectores solares térmicos, minimizando assim o seu impacto na imagem da habitacdo. Esta
cave serve ainda de fundagOes para os contentores.

A fachada principal e a maioria dos envidracados serd orientada a Sul, tentando com a
utilizacdo correcta dos isolamentos térmicos e o aproveitamento dos ganhos solares através

dos envidracados, reduzir o consumo de energia.

e 1, BN I IR
-y . LR I A T e SR TS B VA .

Biombéa de calar
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o |=
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[sistema solat]

R T T A Ty 4 ha i)

Figura 4.19 - Planta da cave
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Figura 4.21 - Proposta de construcao modular com contentores maritimos, planta do 1° andar
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4.4 - Requisitos para as solucdes construtivas adoptadas

Para a idealizacao da habitacao em estudo, todas as solucdes adoptadas foram concebidas de

forma a obter uma moradia funcional e aprazivel.

A envolvente exterior do edificio foi objecto de especial atencao, dado que praticamente
toda ela é em chapa metalica o que, por si s6, fornece um isolamento térmico muito
reduzido. Ao nivel da envolvente vertical opaca, optou-se por acrescentar 6 cm de isolante
térmico em La de Rocha, 1,5 cm de caixa-de-ar nao ventilada e acabamento com painéis de

gesso cartonado, com tratamento ignifugo e hidrofugo, de 1,5 cm de espessura.

A escolha do isolamento recaiu sobre La de Rocha por se tratar de um material reciclavel,
incombustivel e facilmente moldavel permitindo ajustar-se facilmente a geometria das

chapas metalicas. A caixa-de-ar facilita a passagem das canalizacbes da habitacao.

Para os envidracados, foi aplicada uma caixilharia metalica com corte térmico, com
permeabilidade ao ar e com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, permitindo a renovacao

do ar e reduzir as perdas térmicas (Figura 4.22).

Figura 4.22 - Exemplo de caixilharia em aluminio para envidracados [30]

Ao nivel da cobertura optou-se pela colocacao de bases de contentores, de modo a tornar a
cobertura acessivel tendo em vista a colocacdo de colectores solares térmicos e bombas de

calor.

A compartimentacao interior é feita por paredes em gesso cartonado, sendo este um sistema
econdémico, rapido de construir e com um peso especifico bastante baixo - factor importante

na construcao modular, fornecendo também um bom isolamento aclstico (Figura 4.23).
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Todas as solucdes propostas sao facilmente exequiveis e foram elaboradas de forma a
minimizar a perda de espaco util no interior dos contentores e garantir as condicoes de

conforto interior.

s

Figura 4.23 - Exemplo de parede divisoria em gesso cartonado

4.5 - Andlise detalhada do desempenho energético para o

concelho da Covilha (Zona 13)

4.5.1 - Descricao geral e relacdao com a envolvente
A fraccao autonoma é composta de uma moradia unifamiliar isolada de tipologia T3, uma area
atil de pavimento de 198,93m?” e pé-direito médio de 2,54m e com um piso acima da cota da

soleira e cave parcialmente enterrada com acesso pelo exterior.

0 rés-do-chao inclui a sala, cozinha, arrumos, lavandaria, closet, quarto, duas instalacoes
sanitarias, hall de entrada e caixa de escada com acesso ao 1.° andar (Figura 4.24). O 1.°
andar inclui dois quartos, duas instalacoes sanitarias e hall de distribuicao (Figura 4.25). A

cave destina-se a garagem e area técnica sendo fisicamente separada da caixa de escadas.

0 edificio localiza-se na Covilha (zona climatica 13-V2N), zona rural, a uma altitude de 450m,
sem obstrucdes significativas aos ganhos solares em toda a envolvente por construcoes

proximas ou em resultado da orografia do terreno.

A inércia térmica é média e as solucdes de isolamento térmico incluem, em todas as

fachadas, paredes simples de painéis metalicos com isolante térmico pelo interior.

A cobertura é plana, com lajeta térmica de cor clara, constituindo cobertura exterior em
parte do edificio, sendo na restante formada por ladrilhos ceramicos, acessivel, com isolante
térmico sobre a laje.
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Os vaos envidracados sao simples, de caixilharia metalica com corte térmico, com
classificacdo 3, com vidro duplo incolor 6+16+5 mm sem quadricula e proteccao interior com

estores de laminas de cor clara.

Para producdo de AQS sera instalado 5,58m* de colectores solares térmicos na cobertura a

Sudoeste e sistema de apoio com bomba de calor.

O sistema de climatizacdo é efectuado por bombas de calor, para aquecimento e

arrefecimento.
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Figura 4.24 - Moradia unifamiliar em contentores maritimos, planta do R\C
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Figura 4.25 - Moradia unifamiliar em contentores maritimos, planta do 1° andar
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4.5.2 - Area util e pé-direito médio

A area util da fraccao auténoma inclui todos os compartimentos interiores, listados no quadro
gue a seguir se apresenta, para os quais se requerem as condicoes de referéncia de conforto
térmico, conforme definido no Artigo 14.° do RCCTE. O pé-direito corresponde ao valor

ponderado em funcao da area de cada compartimento.

As medicdes efectuadas permitiram concluir que a fraccdao auténoma apresenta uma area Util

de 198,93 m* e um pé-direito médio ponderado de 2,54 m (Quadro 4.3).

Quadro 4.3- Area (til de pavimento e pé-direito médio

AREA UTIL DE PAVIMENTO E PE-DIREITO MEDIO:
Piso Compartimento da fracgao auténoma Area til Pé-direito (Agi x Pg;)
(A) [m*] (Pai) [m] [m3]
R/C Sala 33,19 2,54 84,30
R/C Cozinha 13,25 2,54 33,66
R/C Lavandaria 12,15 2,54 30,86
R/C Arrumos 4,00 2,54 10,16
R/C Quarto 1 18,07 2,54 45,90
R/C Closet 5,13 2,54 13,03
R/IC Instalagdo sanitaria 1 3,87 2,54 9,83
R/C Instalagdo sanitaria 2 7,23 2,54 18,36
R/IC Hall de entrada (incluindo a escada) 21,86 2,54 55,52
1.° Andar  [Quarto 2 21,38 2,54 54,31
1.° Andar  [Quarto 3 18,73 2,54 47,57
1.° Andar |Instalagéo sanitaria 3 4,67 2,54 11,86
1.° Andar |Instalagdo sanitaria 4 8,40 2,54 21,34
1.° Andar  [Hall de distribuicéo (incluindo a escada) 27,00 2,54 68,58
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
Area Util de pavimento'”’, A,, em m‘:m T (Ay X Pg): I_Sﬂl
Notas: /
2)- Pa=Z (PaxA)/ZA, =
Pé-direito médio ponderado', Py, em m:| 2,54

4.5.3 - Dados climaticos

Para a localizacao e altitude do local, nao houve necessidade de efectuar correccoes para as
estacoes de aquecimento e de arrefecimento previstas, respectivamente, nos Quadros Ill.2 e
IlI.3 do RCCTE. As correccoes em funcdo da distancia a orla costeira ndo se aplicam ao

concelho da Covilha.

Os dados climaticos sdao apresentados na parte inicial do Anexo I, identificados como “Ficha

de dados climadticos”.

4.5.4 - Classe de inércia térmica

0 valor de It foi calculado de acordo com a Alinea 2 do Anexo VIl do RCCTE, tendo-se obtido
um total de 180,73 kg/mz. De acordo com o Quadro VI.6 do RCCTE, sendo o valor de It
superior a 150 kg/m? e inferior a 400 kg/m?, a classe de inércia térmica é considerada como
sendo MEDIA.
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Nesta quantificacao foram considerados os factores de correccao para os pavimentos que
incluem revestimento superficial com pavimento flutuante, uma vez que a resisténcia térmica

deste pavimento é de aproximadamente 0,17 m?.°C/W (incluindo o feltro para subcamada).

A classe de inércia térmica é demonstra na “Ficha de Inércia Térmica” do Anexo |.

4.5.5 - Delimitacdo da envolvente da fraccao auténoma

4.5.5.1 - Caracterizacao dos espac¢os nao uteis
Para a delimitacdo da envolvente da fraccdo autonoma em analise foram assumidas as

seguintes premissas relativamente aos espacos nao Uteis adjacentes:

Cave parcialmente enterrada

A cave parcialmente enterrada, ocupa cerca de 40% da area de implantacao do edificio e
localiza-se inferiormente a fraccao autonoma em analise sendo admitida como um espaco nao

Gtil destinado a garagem.

A relacdo Ai/Au é de 5,16, conforme documentado na “Ficha de caracterizacdo de espacos
ndo uteis” apresentada no Anexo Il, conduzindo a um valor de 7=0,5 de acordo com a Tabela
IV.1 do RCCTE.

Area técnica
A area técnica, totalmente enterrada e ocupando cerca de 10% da area de implantacdo do
edificio, localiza-se inferiormente a fraccdo autonoma em analise e foi admitida como um

espaco nao Util destinado a casa das maquinas.

A relacao Ai/Au é maior que 10, conforme documentado na “Ficha de caracterizacdo de
espacos ndo Uteis” apresentada no Anexo I, conduzindo a um valor de 7=0,3 de acordo com a
Tabela IV.1 do RCCTE.

Importa referir que a lavandaria e os arrumos interiores situados no R\C da moradia serao

climatizados, sendo assumidos como espacos Uteis.

4.5.5.2 - Delimitacao da envolvente

Na delimitacao da envolvente foram considerados os elementos da envolvente exterior, os
elementos da envolvente interior com requisitos de exterior (7> 0,7), os elementos da
envolvente interior com requisitos de interior (7< 0,7) e os elementos sem requisitos

térmicos.

A identificacdo destes elementos é ilustrada em detalhe nas pecas desenhadas que se

apresentam no Anexo lll.
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4.5.5.3 - Orientacao das fachadas

O edificio apresenta uma planta irregular, cuja fachada principal se encontra orientada a Sul
(Figura 4.26).

Figura 4.26 - Orientacao do edificio

4.5.6 - Propriedades térmicas dos elementos da envolvente opaca exterior

4.5.6.1- Paredes exteriores

PRE1 - Parede exterior (Fachadas)

Parede, constituida (do interior para o exterior) por painel de gesso cartonado (1,5 cm),
caixa-de-ar nao ventilada (1,5 cm), isolante térmico La de rocha (6 cm) e painel metalico

nervurado (3,8 cm).

O calculo do coeficiente de transmissdo térmica superficial, a descricdo dos materiais acima
referidos e suas caracteristicas particulares, bem como os elementos de consulta e as areas
correspondentes em cada orientacao podem ser consultados na ficha apresentada no Anexo Il.

O pormenor construtivo é apresentado no Desenho N.° 18 do Anexo llI.

O Quadro seguinte resume os valores obtidos para o elemento em analise.
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Quadro 4.4 - Valores obtidos para PRE1

Orientacdo | Norte Sul Este Oeste | Sudeste | Sudoeste | Nordeste | Noroeste

Area [m”] | 43,06 40,03 5,71 16,65 6,48 30,36 31,66 11,10

U [W/(m%.°C)] | 0,526 0,526 0,526 0,526 0,526 0,526 0,526 0,526

4.5.6.2 - Pontes térmicas planas inseridas em paredes exteriores

PPE1 - Ponte térmica plana (Vigas/pilares inseridos na parede PRE1)

Parede constituida (do interior para o exterior) por painel contraplacado (0,5 cm), isolante

térmico La de rocha (3 cm), pilar em aco (9,3 cm) e placa metalica lisa (0,2 cm).

0 calculo do coeficiente de transmissao térmica superficial, a descricdo dos materiais acima
referidos e suas caracteristicas particulares, bem como os elementos de consulta e as areas
correspondentes em cada orientacao podem ser consultados na ficha apresentada no Anexo Il.

O pormenor construtivo é apresentado no Desenho N.° 18 do Anexo lll.
0 Quadro seguinte resume os valores obtidos para o elemento em analise.

Quadro 4.5 - Valores obtidos para PPE1

Orientagdo Norte Sul Este Oeste | Sudeste | Sudoeste | Nordeste | Noroeste
Area [m?] 0,92 1,84 -- 0,92 0,92 0,92 -- 0,92
U [W/(m?.°C)] | 1,037 1,037 -- 1,037 1,037 1,037 -- 1,037

4.5.6.3 - Portas exteriores

POE1 - Porta exterior

Porta em chapa dupla de aluminio, com 3 cm de isolamento térmico, situada na entrada

principal.

0 calculo do coeficiente de transmissao térmica superficial, a descricdo dos materiais acima
referidos e suas caracteristicas particulares, bem como os elementos de consulta e as areas
correspondentes em cada orientacao podem ser consultados na ficha apresentada no Anexo Il.

0 Quadro seguinte resume os valores obtidos para o elemento em analise.

Quadro 4.6 - Valores obtidos para POE1

Orientagdo Norte Sul Este Oeste | Sudeste | Sudoeste | Nordeste | Noroeste
Area [m’] -- 1,80 -- - . . - -
U [W/(m2.°C)] -- 0,508
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4.5.6.4 - Coberturas exteriores

CBE1 - Cobertura exterior (localizada sobre a cozinha, parte da sala e parte do quarto, na

zona da varanda)

Laje horizontal constituida (de cima para baixo) por ladrilhos ceramicos (1,5 cm), argamassa
de regularizacao (1cm), manta geotéxtil de proteccdo (0,15 cm), Isolante térmico em XPS (2
cm), tela de impermeabilizacao (0,2 cm), laje em betdo armado (10 cm), painel metalico
nervurado (3,6 cm), isolamento térmico La de rocha (10 cm), caixa-de-ar (1,5 cm) e painel de

gesso cartonado (1,5 cm).

O calculo do coeficiente de transmissao térmica superficial, com a descricdo dos materiais
acima referidos e suas caracteristicas particulares, bem como os elementos de consulta e a
area correspondente podem ser consultados na ficha apresentada no Anexo Il. Os pormenores

construtivos sao apresentados no Desenho N.° 19 do Anexo llI.
0 Quadro seguinte resume os valores obtidos para o elemento em analise.

Quadro 4.7 - Valores obtidos para CBE1

Orientacdo Horizontal

Area [m?] 79,83
Uasc. [W/(mZ.°C)] 0,284
Udesc. [W/(m?%.°C)] 0,279

CBE2 - Cobertura exterior (cobertura plana)

Laje de cobertura plana constituida (de cima para baixo) por lajeta térmica (6 cm), tela de
impermeabilizacdo (0,2 cm), base do contentor em aco (13,5 cm), painel metalico nervurado
(3,6 cm), isolante térmico L& de rocha (10 cm), caixa-de-ar (1,5 cm) e painel de gesso

cartonado (1,5 cm).

O calculo do coeficiente de transmissao térmica superficial, com a descricdo dos materiais
acima referidos e suas caracteristicas particulares, bem como os elementos de consulta e a
area correspondente podem ser consultados na ficha apresentada no Anexo Il. Os pormenores

construtivos sao apresentados no Desenho N.° 19 do Anexo lII.
0 Quadro seguinte resume os valores obtidos para o elemento em analise.

Quadro 4.8 - Valores obtidos para CBE2

Orientacéo Horizontal

Area [m?] 82,14
Uasc. [W/(m”.°C)] 0,340
Udesc. [W/(m?%.°C)] 0,332
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4.5.6.5 - Pavimentos exteriores

PVE1 - Pavimento exterior

Laje de pavimento constituida (de cima para baixo) por pavimento flutuante (1 cm),
argamassa de regularizacao (0,55 cm), manta geotéxtil de proteccao (0,15 cm), painel de
aglomerado hidréfugo (0,8 cm), isolante térmico XPS (3 cm), base do contentor em aco (13,5

cm) e painel metalico liso (0,2 cm).

O calculo do coeficiente de transmissdao térmica superficial, com a descricdo dos materiais
acima referidos e suas caracteristicas particulares, bem como os elementos de consulta e a
area correspondente podem ser consultados na ficha apresentada no Anexo 11.0s pormenores

construtivos sao apresentados no Desenho N.° 20 do Anexo llI.
0 Quadro seguinte resume os valores obtidos para o elemento em analise.

Quadro 4.9 - Valores obtidos para PVE1

Orientacdo Horizontal

Area [m?] 36,90
Uasc. [W/(m?%.°C)] 0,874
Udesc. [W/(m”.°C)] 0,823

4.5.6.6 - Pavimentos e paredes em contacto com o terreno

PVT1 - Pavimentos em contacto com o terreno

Laje térrea constituida (de cima para baixo) por ladrilhos ou pavimento flutuante (1 cm),
argamassa de regularizacao (0,55 cm), manta geotéxtil de proteccao (0,15 cm), painel de
aglomerado hidréfugo (0,8 cm), isolante térmico XPS (3 cm), base contentor em aco (13,5

cm), laje macica de betao armado (20 cm) e solo compactado.

O calculo do coeficiente de transmissdao térmica linear, a descricdo dos materiais acima
referidos e suas caracteristicas particulares, bem como os elementos de consulta e a extensao
linear correspondente podem ser consultados na ficha apresentada no Anexo Il. Os

pormenores construtivos sao apresentados no Desenho N.° 21 do Anexo lll.
0 Quadro seguinte resume os valores obtidos para os elementos em analise.

Quadro 4.10 - Valores obtidos para PVT1

yA Risol. U L d €p €n B g
Elemento Tabela [m] [mZ.°C/W] [W/(m2.°C)] [m] [m] [m] [m] [m] [W/m.°C]
PVT1 V. 2.1 0,29 -- -- -- -- -- -- 25,97 2,5
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4.5.6.7 - Pontes térmicas lineares da envolvente exterior

Considerou-se a existéncia das seguintes pontes térmicas lineares da envolvente exterior:

PLA1- LIGACAO DA FACHADA COM PAVIMENTO TERREO - Perimetro ao nivel da laje de piso do
rés-do-chao, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior, conforme pormenor

construtivo apresentado no Desenho N.° 22 do Anexo lII.

PLB1- LIGACAO DA FACHADA COM PAVIMENTO SOBRE ESPACO NAO UTIL - Perimetro ao nivel
da laje de piso do rés-do-chdao, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior e
isolamento térmico sob a laje que confina com espaco nao util (cave), conforme pormenor

construtivo apresentado no Desenho N.° 22 do Anexo lIl.

PLB2- LIGACAO DA FACHADA COM PAVIMENTO SOBRE ESPACO EXTERIOR - Perimetro ao nivel
da laje de 1° andar, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior e isolamento
térmico sobre a laje que confina com espaco exterior, conforme pormenor construtivo

apresentado no Desenho N.° 23 do Anexo lll.

PLC1- LIGACAO DA FACHADA COM PAVIMENTOS INTERMEDIOS - Perimetro ao nivel da laje de
piso do 1.° andar, com isolamento pelo interior da parede exterior acima do nivel da laje,

conforme pormenor construtivo apresentado no Desenho N.° 24 do Anexo lll.

PLC2- LIGACAO DA FACHADA COM PAVIMENTOS INTERMEDIOS - Perimetro ao nivel da laje de
piso do 1.° andar, com isolamento pelo interior da parede exterior abaixo do nivel da laje,

conforme pormenor construtivo apresentado no Desenho N.° 24 do Anexo lIl.

PLD1- LIGACAO DA FACHADA COM TERRACO - Perimetro ao nivel da interseccao da laje do
terraco (com isolamento térmico sobre a laje) com a parede exterior (com isolamento
térmico pelo interior da fachada), conforme pormenor construtivo apresentado no Desenho
N.° 25 do Anexo Ill.

PLD2- LIGACAO DA FACHADA COM COBERTURA PLANA - Perimetro ao nivel da interseccao da
laje de cobertura horizontal (com isolamento térmico sobre a laje) com a parede exterior
(com isolamento térmico pelo interior da fachada), conforme pormenor construtivo

apresentado no Desenho N.°26 do Anexo lll.

PLE1- LIGACAO DA FACHADA COM VARANDA - Ligacdo ao nivel da laje de piso do 1.° andar,
janela de sacada acima da laje, configurando uma situacao nao tipificada no Anexo IV do
RCCTE para o psi superior, conforme pormenor construtivo apresentado no Desenho N.° 28 do
Anexo lll. Para o psi superior adoptou-se o valor de 0,5 W/(m°C), em conformidade com o

RCCTE para situacoes nao tipificadas.
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PLE2- LIGACAO DA FACHADA COM VARANDA - Ligacdo ao nivel da laje de piso do 1.° andar,
com isolante térmico pelo interior da parede exterior acima da laje de piso, conforme

pormenor construtivo apresentado no Desenho N.° 28 do Anexo lll.

PLE3- LIGACAO DA FACHADA COM VARANDA - Ligacdo ao nivel da laje de piso do 1.° andar,
com isolante térmico pelo interior da parede exterior abaixo da laje de piso, conforme

pormenor construtivo apresentado no Desenho N.° 29 do Anexo lll.

PLF1-LIGACAO ENTRE DUAS PAREDES VERTICAIS - Interseccdo de duas paredes verticais,
ambas com isolamento térmico pelo interior, conforme pormenor construtivo apresentado no
Desenho N.° 27 do Anexo lII.

PLH1- LIGACAO DA FACHADA COM PADIEIRA, OMBREIRA E PEITORIL - Ligacdo da caixilharia do
vao envidracado com a parede exterior através da propria caixilharia do envidracado, com
contacto directo com o isolamento térmico na parte interior da fachada, conforme pormenor

construtivo apresentado no Desenho N.° 30 (PLH1a, PLH1b) do Anexo lIl.

PLH2- LIGACAO DA FACHADA COM SOLEIRA - Ligacdo da caixilharia do vao envidracado de
terraco com a parede exterior através da interposicdo de soleira em pedra natural, sem
contacto directo com o isolante, nem complanaridade entre ambos o envidracado e o
isolante, configurando uma situacao nao tipificada na Tabela IV do RCCTE, conforme
pormenor construtivo apresentado no Desenho N.°31 do Anexo lll. Para o psi adoptou-se o

valor de 0,5 W/(m°C), em conformidade com o RCCTE para situacées nao tipificadas.

PLH3- LIGACAO DA FACHADA COM SOLEIRA - Ligacdo da caixilharia do vao envidracado de
terraco com a parede exterior através da interposicdo de soleira em pedra natural, sem
contacto directo com o isolante, nem complanaridade entre ambos o envidracado e o
isolante, configurando uma situacao nao tipificada na Tabela IV do RCCTE, conforme
pormenor construtivo apresentado no Desenho N.° 32 do Anexo lll. Para o psi adoptou-se o

valor de 0,5 W/(m°C), em conformidade com o RCCTE para situacées nao tipificadas.

PLH4- LIGACAO DA FACHADA COM SOLEIRA - Ligacdo da caixilharia do vao envidracado de
terraco com a parede exterior através da interposicdo de soleira em pedra natural, sem
contacto directo com o isolante, nem complanaridade entre ambos o envidracado e o
isolante, configurando uma situacao nao tipificada na Tabela IV do RCCTE, conforme
pormenor construtivo apresentado no Desenho N.° 33 do Anexo lll. Para o psi adoptou-se o

valor de 0,5 W/(m°C), em conformidade com o RCCTE para situacées nao tipificadas.

0 Quadro seguinte resume os valores obtidos para as pontes térmicas lineares:
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Quadro 4.11 - Valores obtidos para os diferentes elementos

Elemento |  Tabela [rﬁ] [m{{gsél'/W] [W/(r'lnjz."C)] [rlr-1] [rcrj1] O [r?'n] [W/Lr'|rJ1.°C]
PLA1 V3AI | 0,29 0,03 25,97 | 0,500
PLBA1 IV.3.B.1.1 0,34 | 0,25 | 26,00 | 0,840
PLB2 IV.3.B.r.2 0,14 2567 | 0,200
PLCA IV.3.C.i 0,14 | 0,04 | 18,91 | 0,700
PLC2 IV.3.C.i 0,14 | 0,04 | 12,16 | 0,700
PLD1 IV.3.D.i 0,10 | 0,04 | 38,83 | 0,650
PLD2 IV.3.D.i 0,14 | 0,04 | 45,22 | 0,650
PLEA IV.3.E.i) 0,14 | 0,04 | 2,90 | 0,500
PLE2 IV.3.E.i 0,14 | 0,04 | 16,02 | 0,400
PLE3 IV.3.E.i 0,14 | 0,04 | 13,07 | 0,400
PLF1 IV.3.F.i 0,04 | 22,86 | 0,200
PLH1 IV.3.H.i 66,50 | 0,000
PLH2 @) 2,9 | 0,500
PLH3 @) 0,9 | 0,500
PLH4 @) 0,9 | 0,500

(1) Adoptou-se psi superior de 0,5 W/(m°C), em conformidade com o RCCTE para situacdes nao tipificadas.

(2) Adoptou-se psi de 0,5 W/(m°C), em conformidade com o RCCTE para situacoes nao tipificadas.

4.5.7 - Propriedades térmicas dos elementos da envolvente opaca interior

4.5.7.1 - Pavimentos sobre espacos nao uteis

PVI1 - Pavimento sobre espaco ndo util (cave)

Pavimento constituido (de cima para baixo) por acabamento de piso em ladrilhos ceramicos (1

cm), argamassa de regularizacao (0,55 cm), geotéxtil de proteccdo (0,15 cm), painel de

aglomerado hidréfugo (0,8 cm), isolante térmico XPS (3 cm), base do contentor em aco (13,5

cm), laje de betdao armado (20 cm), isolante térmico XPS (2 cm) e painel de gesso cartonado

(0,15 cm).

O calculo do coeficiente de transmissdao térmica, com a descricdo dos materiais acima

referidos e suas caracteristicas particulares, bem como os elementos de consulta e a area

correspondente podem ser consultados na ficha apresentada no Anexo Il. Os pormenores

construtivos sao apresentados no Desenho N.° 34 do Anexo lll.

0 Quadro seguinte resume os valores obtidos para o elemento em analise.

Quadro 4.12 - Valores obtidos para PVI1

Area [m?] 25,89
Uasc. [W/(mZ2.°C)] 0,547
Udesc. [W/(mZ2.°C)] 0,508
Parametro 7 do ENU 0,50
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PVI2 - Pavimento sobre espaco nao util (cave)

Pavimento constituido (de cima para baixo) por pavimento flutuante (1 cm), argamassa de
regularizacdo (0,55 cm), geotéxtil de proteccao (0,15 cm), painel de aglomerado hidréfugo
(0,8 cm), isolante térmico XPS (3 cm), base do contentor em aco (13,5 cm), laje de betdo

armado (20 cm), isolante térmico XPS (2 cm) e painel de gesso cartonado (0,15 cm).

O calculo do coeficiente de transmissdao térmica, com a descricdo dos materiais acima
referidos e suas caracteristicas particulares, bem como os elementos de consulta e a area
correspondente podem ser consultados na ficha apresentada no Anexo Il. Os pormenores

construtivos sao apresentados no Desenho N.°34 do Anexo lIl.
0 Quadro seguinte resume os valores obtidos para o elemento em analise.

Quadro 4.13 - Valores obtidos para PVI2

Area [m?] 34,86
Uasc. [W/(mZ2.°C)] 0,529
Udesc. [W/(mZ2.°C)] 0,492
Parametro 7 do ENU 0,50

4.5.8 - Propriedades térmicas dos vaos envidracados da envolvente

exterior

4.5.8.1 - Identificacdo dos vaos envidracados
A fraccdo autonoma em estudo possui um total de 15 vaos envidracados, identificados
individualmente com as siglas EEV1 a EEV15 nas pecas desenhadas que constam no Anexo llI,

nomeadamente, nos Desenhos N.° 35, 36 e 37.

4.5.8.2 - Parametros dos vaos envidracados

EEV1 a EEV14 - Vaos envidracados exteriores

Vaos envidracados simples, com caixilharia metalica giratéria com corte térmico, com
classificacdo 3, sem quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccao

solar interior em estore de laminas metalicas de cor clara.

Tratando-se de uma habitacao com ocupacao nocturna importante, com vaos envidracados
dotados de sistema de oclusao, foi quantificado o coeficiente de transmissdo térmica médio
dia-noite recorrendo a publicacdo do LNEC ITE50, considerando que o sistema de oclusao

possui permeabilidade ao ar elevada.
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Os parametros geométricos necessarios para a quantificacdo dos ganhos térmicos solares

pelos vaos envidracados nas estacoes de aquecimento e de arrefecimento foram obtidos a

partir das pecas desenhadas. Nao existem obstrucoes de horizonte significativas nas varias

orientacoes, considerando-se ay= 20°

Todos os parametros relativos aos vaos envidracados EEV1 a EEV14, podem ser consultados na

ficha apresentada no Anexo Il. Os pormenores construtivos sao apresentados nos Desenhos N.°
35, 36 e 37 do Anexo lll.

Os Quadros seguintes resumem os valores obtidos para estes elementos.

Quadro 4.15 - Parametros dos vaos envidracados - Estacdo de Inverno (EEV1 a EEV12)

Quadro 4.14 - Valores obtidos de EEV1 a EEV14

Identificacao

Area total, em [m?]

dem em [W/(mzoc)]

EEV1 a EEV14

28,64

2,80

PARAMETROS DO VAO ENVIDRAGADO — ESTAGAO DE AQUECIMENTO®®:
Factor de sombreamento : Fs
Iden.t. do vao Orien- Area Xi E Factor horizonte [ Palas horizontais Palas verticais Fw Ae,sul®
— J gL gL g
envidraado | tagéo | (m2] % | b Fo | BO IR @ PO e @] /| P (m’)
[graus] n [graus] 0 [graus] f [graus] f f
EEV1 S 2,75 1,00 0,75 0,63 0,70 20,0 0,90 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,810 | 0,90 0,884
EEV2 E 2,75 0,56 0,75 0,63 0,70 20,0 0,84 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,756 | 0,90 0,462
EEV3 S 2,31 1,00 0,75 0,63 0,70 20,0 0,90 0,0 1,00 0,0 1,00 | 26,0 | 0,94 | 0,94 | 0,846 | 0,90 0,776
EEV4 N 2,31 0,27 0,75 0,63 0,70 20,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 1,000 | 0,90 0,248
EEV5 sSw 2,31 0,84 0,75 0,63 0,70 20,0 0,88 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,792 | 0,90 0,610
EEV6 SwW 2,31 0,84 0,75 0,63 0,70 20,0 0,88 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,792 | 0,90 0,610
EEV7 SE 2,31 0,84 0,75 0,63 0,70 20,0 0,88 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,792 | 0,90 0,610
EEV8 SE 2,31 0,84 0,75 0,63 0,70 20,0 0,88 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,792 | 0,90 0,610
EEV9 NE 4,00 0,33 0,75 0,63 0,70 20,0 0,96 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,864 | 0,90 0,453
EEV10 N 1,80 0,27 0,75 0,63 0,70 20,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 1,000 | 0,90 0,193
EEV11 sSw 1,80 0,84 0,75 0,63 0,70 20,0 0,88 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,792 | 0,90 0,475
EEV12 N 0,56 0,27 0,75 0,63 0,70 20,0 1,00 63,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 1,000 | 0,90 0,060
Area total inicial, em [m?]:| 27,52 Area total efectiva a Sul, em [m?]:| 5,990
Quadro 4.16 - Parametros dos vaos envidracados - Estacao de Inverno (EEV13 e EEV14)
PARAMETROS DO VAO ENVIDRAGADO — ESTAGAO DE AQUECIMENTO?:
Factor de sombreamento ®): Fs

Ident. do vdo Orien- Area Xi F Factor horizonte [Palas horizontais Palas verticais E Ae,sul®
' . j au, N 9 W

envidragado tagao [m2] G F, a F Rle) F; (e) B(d) Fi (d)| F Fs L

[graus] n [graus] 0 [graus] f [graus] f f

EEV13 NE 0,56 0,33 0,75 0,63 0,70 20,0 0,96 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,864 | 0,90 0,063
EEV14 NE 0,56 0,33 0,75 0,63 0,70 20,0 0,96 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,864 | 0,90 0,063
Area total inicial, em [m?]:] 1,12 Area total efectiva a Sul, em [m?]:| 0,127
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Quadro 4.17 - Parametros dos vaos envidracados - Estacao de Verao (EEV1 a EEV12)

PARAMETROS DO VAO ENVIDRAGADO - ESTAGAO DE ARREFECIMENTO®:
Factor de sombreamento *: Fs
Ident. do vdo Orien- Area Factor horizonte [Palas horizontais Palas verticais Ae?
envidragado tacdo [m2] B Guaon 9 Fo a a B(e) B(d) Fs Fw [m?]
¢ h
[graus] Fy [graus] Fo [graus] Fi (e) [graus] Fr (d) Fe
EEV1 S 2,75 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,900 | 0,75 0,720
EEV2 E 2,75 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,900 | 0,85 0,816
EEV3 S 2,31 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 1,00 | 26,0 0,92 0,92 10922 | 0,75 0,619
EEV4 N 2,31 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,900 | 0,80 0,645
EEV5 sSw 2,31 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,900 | 0,85 0,685
EEV6 sSw 2,31 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,900 | 0,85 0,685
EEV7 SE 2,31 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,900 | 0,85 0,685
EEV8 SE 2,31 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,900 | 0,85 0,685
EEV9 NE 4,00 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,900 | 0,85 1,187
EEV10 N 1,80 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,900 | 0,80 0,503
EEV11 SwW 1,80 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,900 | 0,85 0,534
EEV12 N 0,56 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 63,0 0,93 0,0 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,934 | 0,80 0,162
Area total inicial, em [m2]:| 27,52 Area total efectiva para todas as orientagdes (valor de controlo), em [m?]:| 7,927
Quadro 4.18 - Parametros dos vaos envidracados - Estacao de Verao (EEV13 e EEV14)
PARAMETROS DO VAO ENVIDRAGADO - ESTAGAO DE ARREFECIMENTO®:
Factor de sombreamento ®): Fs
Ident. do vao Orien- Area Factor horizonte | Palas horizontais Palas verticais Ae
. ~ giy | 9r100% gL Fg Fw
envidragado tagdo m2] o a B(e) B(d) Fs [m?
[graus] Fy [graus] Fo [graus] Fi (@) [graus] Fr (d) Fe
EEV13 NE 0,56 0,75 0,470 | 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,900 | 0,85 0,166
EEV14 NE 0,56 0,75 0,470 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,900 | 0,85 0,166
Area total inicial, em [m2]:| 1,12 Area total efectiva para todas as orientagdes (valor de controlo), em [m?]:| 0,332

EEV15 - Vaos envidracados exteriores

Vao envidracado simples, com caixilharia metalica fixa com corte térmico, com classificacao

3, sem quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccéo solar interior

em estore de laminas metalicas de cor clara.

Tratando-se de uma habitacao com ocupacao nocturna importante, com vaos envidracados

dotados de sistema de oclusédo, foi quantificado o coeficiente de transmissdao térmica médio

dia-noite recorrendo a publicacdo do LNEC ITE50, considerando que o sistema de oclusao

possui permeabilidade ao ar elevada.

Os parametros geométricos necessarios para a quantificacdo dos ganhos térmicos solares pelo

vao envidracado nas estacoes de aquecimento e de arrefecimento foram obtidos a partir das

pecas desenhadas. Nao existem obstrucdes de horizonte significativas nas varias orientacdes,

considerando-se a,= 20°.
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Todos os parametros relativos ao vao envidracado EEV15, podem ser consultados na ficha

apresentada no Anexo Il. Os pormenores construtivos sao apresentados no Desenho N.° 37 do

Anexo lll.

Os Quadros seguintes resumem os valores obtidos para estes elementos.

Quadro 4.19 - Valores obtidos para EEV15

Identificacao

Area total, em [m?]

U, em [W/(mZ2.°C)]

EEV15

0,70

2,80

Quadro 4.20 - Parametros do vao envidracado - Estacao de Inverno (EEV15)

PARAMETROS DO VAO ENVIDRAGADO - ESTAGAO DE AQUECIMENTO?:

Factor de sombreamento ®): Fs

Ident. do vao Orien- Area . Factor horizonte [Palas horizontais Palas \erticais Ae,sul®
. 8 Xj [-TH gL Fg Fw
envidragado tagao [m2] ap F a F B(e) F B(d) F. (d F Fs [m?]
[graus] n [graus] 0 [graus] t (€) [graus] t (d) f
EEV15 S 0,70 1,00 0,75 0,63 0,70 20,0 0,90 41,0 0,63 0,0 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,566 | 0,90 0,157
Area total inicial, em [m?:| 0,70 Area total efectiva a Sul, em [m?]:| 0,157
Quadro 4.21 - Parametros do vao envidracado - Estacao de Verao (EEV15)
PARAMETROS DO VAO ENVIDRAGADO - ESTAGAO DE ARREFECIMENTO®:
Factor de sombreamento ®: Fs
Ident. do vao Orien- Area g qu a Fg Factor horizonte | Palas horizontais Palas verticais Fw Ae
envidragado tagdo [m2] al 100% ap, E o E B(e) F B(d) F. (d E Fs [m?]
[graus] n [graus] 0 [graus] ©(e) [graus] (4 f
EEV15 S 0,70 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 41,0 0,57 0,0 1,00 0,0 1,00 [ 1,00 | 0,573 | 0,75 0,117
Area total inicial, em [m2]:| 0,70 Area total efectiva para todas as orientagdes (valor de controlo), em [m?]:] 0,117

4.5.9 - Parametros térmicos do sistema de climatizacao

Para climatizacao (aquecimento) esta prevista a instalacao de uma bomba de calor, sendo na

fase de projecto especificado o equipamento com uma eficiéncia nominal de 4,30.
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Para climatizacao (arrefecimento) esta prevista a instalacdo de uma bomba de calor, sendo

na fase de projecto especificado o equipamento com uma eficiéncia nominal de 3,40.

A poténcia dos equipamentos de climatizacdo (aquecimento ou arrefecimento) prevista é

sempre igual ou inferior a 25 kW.

Os dados técnicos referentes as bombas de calor utilizadas, sdo apresentados no final do

Anexo Il.

4.5.10 - Parametros térmicos do sistema convencional de producao de AQS
O sistema de apoio convencional para AQS previsto em projecto é constituido por uma bomba
de calor com 285 litros de capacidade, sendo na fase de projecto especificado o equipamento

com uma eficiéncia de conversao de 3,50.
A tubagem de distribuicdo de AQS tera isolante térmico com espessura superior a 10 mm.

Os dados técnicos, referentes a bomba de calor utilizada, sao apresentados no final do Anexo
Il.

4.5.11 - Parametros do sistema de aproveitamento de energias renovaveis
O sistema de AQS descrito em projecto inclui 3 modulos de colectores solares planos tipo
Solahart M (1940 mm x 1020 mm x 84 mm), ou equivalente, com area externa de 2,0 m? e
area de abertura de 1,86 m?, perfazendo 5,58 m? de area (til, com rendimento 6ptico de
75,8%, coeficientes de perdas térmicas a1 (2,800 W/m?/K) e a2 (0,023 W/m?/K), com
modificador de angulo a 50° de 0,85.

Os colectores serdo instalados a face da cobertura com uma inclinacdo de 35° e orientados
segundo um azimute de 45° entre os quadrantes Oeste e Sul. A contribuicdo anual dos
colectores solares é de Esolar=2244 kWh. Os colectores serdao certificados pela CERTIF,
instalados por instaladores credenciados pela DGEG e com garantia de manutencao e pleno

funcionamento de pelo menos 6 anos apos instalacao.

O relatorio, referente a contribuicdo anual dos colectores solares, é apresentado no final do

Anexo 1.

4.5.12 - Parametros pertinentes da solucdo de ventilacdo

A fraccdo autdnoma tera ventilacao de forma natural, sem quaisquer dispositivos de admissao

de ar na fachada.

A fraccao situa se na regiao A, na periferia de uma zona urbana (Rugosidade II), com uma

altura acima do solo menor que 10m, resultando numa classe de exposicao 2.
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N&o sendo possivel aferir se o edificio esta em conformidade com a norma NP 1037-1 o valor

de R, é determinado de acordo com os quadros IV.1 e IV.2 do RCCTE.

Os parametros adoptados em projecto para o calculo da taxa de renovacdao de ar por

ventilacao natural foram os seguintes;

Classe de exposicao

Classe de exposicao 2 (Quadro 1V.2 do RCCTE), considerando a altura acima do solo inferior a

10 m, Regiao A e Rugosidade II.

Taxa de renovacao de ar por ventilacao natural

Classe da caixilharia: 3

Caixa de estore: Nao

Classe de exposicao: 2

Aberturas auto-reguladas: Nao

Area de envidracados > (0,15xAp): Nao

Portas exteriores bem vedadas: Sim

Taxa de renovacao nominal: Rph = 0,75

4.5.13- Verificacdo do cumprimento da conformidade regulamentar do

edificio

4.5.13.1- Verificacdo do cumprimento dos requisitos minimos de qualidade
térmica

Todos os requisitos minimos de qualidade térmica da envolvente foram cumpridos de acordo
com o especificado no nimero 1 do Artigo 9.° do RCCTE, nomeadamente, os respeitantes aos
coeficientes de transmissao térmica dos elementos opacos da envolvente (Quadro IX.1 do
RCCTE) e os relativos ao factor solar dos vaos envidracados (Quadro IX.2 do RCCTE), conforme
atesta a Ficha N.° 3 do RCCTE apresentada no final do Anexo I. A este respeito, informa-se
que foram adicionados alguns elementos complementares, visiveis na Ficha n.° 3, para um
melhor esclarecimento da analise efectuada, nomeadamente, a relacdo entre as areas dos
envidracados e dos compartimentos servidos por estes para verificacao do limite de 5%, os
valores de tau e, no caso das pontes térmicas planas, os dois valores de Us admissivel
definidos. A direita, na Ficha n.° 3, incluiu-se uma coluna que indica a conformidade do

elemento face aos requisitos minimos.

Foi ainda cumprido o requisito relativo a taxa minima de referéncia de 0,6 Rph para garantia
da qualidade do ar interior, uma vez que a fraccdo tera uma taxa de renovacdo nominal de

0,75 Rph (renovacgées por hora).
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4.5.13.2 - Verificacdo do cumprimento dos limites das necessidades
energéticas

Como resultado da aplicacao das folhas de calculo para analise detalhada (que constam no
Anexo [), obtiveram-se os valores, apresentados no quadro 4.22, para as necessidades
energéticas:

Quadro 4.22 - Valores das necessidades energéticas da fraccao autéonoma

< Taxa Nic | Ni | Nvc | Nv | Nac | Na Ntc | Nt
Fraccao Ap renov
auténoma | [m2] (Rph). [kWh/(m?.ano)] [kgep/(mZ2.ano)]
Moradia 198,93 0,75 125,58 | 126,20 | 11,30 | 18,00 | 1,17 | 23,78 1,28 4,51

Os resultados apresentados confirmam o cumprimento de todos os requisitos energéticos
exigidos pelo RCCTE.

4.5.13.3 - Classe energética e taxa de emissao de CO;

Complementarmente a analise efectuada, apresenta-se de seguida a classe energética da

habitacao (fracc¢do auténoma) em analise, bem como a taxa de emissao de CO,:

Determinacao da classe energética

Para edificios novos de habitacédo as classes energéticas variam entre A+ e B-, de acordo com

os valores de R apresentados no quadro 4.23.

Quadro 4.23 - Classes energéticas [R.7]

Classe Energética Valor de R

. A+ R=025
g A 025 < R=0560
@ g B 0E0=R=075
£ B- 075<R=1,00
E C 1,00 < R=1,50
5 D 1.50 < R= 2,00
w E 200=R=250
F 250<=Rz3,00

G A= 3.00

O parametro utilizado para aferir a classe energética é dado pela relacdao entre as
necessidades nominais anuais totais de energia primaria (Ntc) e as necessidades nominais

totais anuais maximas admissiveis de energia primaria (Nt);

De acordo com o quadro 4.23 a fraccdo auténoma apresenta uma classe energética A

Taxa de emissao de CO,

Emissdes de CO, = Ntc x Ap x 0,0012 ; expresso em [ton CO,/ano]
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Onde;
- Ap é a area (til de pavimento, em [m?]
- Ntc é o valor das necessidades nominais globais de energia primaria, em kgep/m?.ano

- O parametro 0,0012 corresponde a taxa de conversao: 0,0012 ton CO,/kgep
Emissdes de CO, = 1,28 x198,93 x 0,0012= 0,31
A taxa anual estimada de emissao de CO, da moradia é de 0,31 toneladas.

Da analise efectuada verifica-se que a moradia tera uma Classificacdo Energética A e uma

emissao anual estimada de 0,31 toneladas equivalentes de CO,.

4.6 - Avaliacao do Desempenho Energético para outras zonas

climaticas (11 e 12)

Portugal, em articulacdo com a Unido Europeia, comprometeu-se com o programa de combate
as alteragdes climaticas, assumindo assim responsabilidades quanto ao controlo das emissoes
de gases de efeito de estufa, no ambito do Protocolo de Quioto. Neste contexto, ha um
consenso sobre a importancia de melhorar a eficiéncia energética dos edificios e de reduzir o
consumo de energia e as correspondentes emissoes de CO, no sector da habitacdo, uma vez

que o sector dos edificios representa 40% do consumo de energia primaria na Europa [24].

Os edificios representam cerca de um terco do consumo de energia final em Portugal, com
forte incidéncia no consumo eléctrico, onde representam mais de 60% do total, havendo a

registar um elevado crescimento do consumo no sector residencial [6].

A eficiéncia energética pode ser definida como a optimizacdo que podemos fazer no consumo
de energia. Consiste num conjunto de acc¢des e medidas, que tém como objectivo melhorar a
utilizacao da energia com o mesmo nivel de producao de bens, servicos e de conforto através

de tecnologias que reduzem os consumos face a solucdes convencionais [27].

Neste sentido, é apresentada uma comparacdao dos consumos energéticos e a consequente
factura energética para aquecimento, arrefecimento e preparacdo de aguas quentes
sanitarias da habitacdo em estudo, para as trés zonas climaticas de referéncia em Portugal,

uma vez que estes consumos dependem também das condicdes climaticas externas.

Para tal, foi analisado o concelho de Lisboa (zona climatica 11-V2S), que apresenta um valor
de Graus-Dia de aquecimento na base de 20 °C para a estacao de Inverno de 1190 °C.dia e um
valor da temperatura média do ar exterior no Verdao de 23 °C. O concelho do Porto (zona
climatica 12-V2N), apresenta um valor de Graus-Dia de aquecimento na base de 20 °C para a
estacdo de Inverno de 1610 °C.dia e uma amplitude térmica média diaria do més mais quente

de Verao de 9 °C. Por ultimo, o concelho da Covilha (zona climatica 13-V2N), apresenta um
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valor de Graus-Dia de aquecimento na base de 20 °C para a estacao de Inverno de 2250 °C.dia

e com uma duracao da estacao de aquecimento de 7,3 meses [26].

Analisaram-se ainda duas situacdes extremas em termos de requisitos térmicos de Inverno e
de Verao, nomeadamente, as que correspondem a localizacées nos concelhos de Manteigas e
de Moura. O concelho de Manteigas apresenta, no Quadro Ill.1 do RCCTE, o maior valor de
Graus-Dia de aquecimento na base de 20 °C para a estacao de Inverno (GD,= 3000 °C.dia) e a
duracdo maxima dessa estacdo (M = 8 meses), situando-se na zona climatica 13-VIN. O
concelho de Moura apresenta, no mesmo Quadro lll.1 do RCCTE, uma das temperaturas
externas de projecto mais elevadas na estacao de Verdo (Te = 37 °C), uma das maiores
amplitudes térmicas médias de Verdao (AT= 18 °C) e um dos maiores valores da temperatura

média do ar exterior no Verdo (6m = 23 °C), situando-se na zona climatica 11-V3S.

A inclusao destas duas localizacdes extremas em termos de requisitos (concelhos de Manteigas
e Moura), teve por objectivo avaliar o comportamento das solucdes construtivas preconizadas
para a envolvente do edificio adoptado como caso de estudo, em termos de cumprimento dos
requisitos energéticos relativos aos valores das necessidades nominais de energia (til de
aquecimento (Nic) e de arrefecimento (Nvc). Nesta analise nao foram consideradas outras
situacdes eventualmente mais gravosas em termos de estacao de Inverno, como sejam,
aquelas que ocorrem para altitudes acima dos 1000 metros e que obrigam a correccoes
devidas a altitude, nos termos do Quadro 11l.2 do RCCTE. A este respeito, importa referir que
os nicleos urbanos localizados na zona climatica 13 e a cotas superiores a 1000 metros
carecem de um estudo mais aprofundado em termos de equipamentos de climatizacao, ja que
as bombas de calor preconizadas para o caso de estudo em analise nesta dissertacao
poderiam revelar coeficientes de desempenho efectivos muito baixos quando expostas a
temperaturas negativas durante longos periodos. Em consequéncia, admitiu-se neste estudo
comparativo, que o maior valor de GD,, corresponde sensivelmente aquele registado no

concelho de Manteigas.

De forma a abranger geograficamente diferentes concelhos do territdrio continental
portugués de Norte a Sul, optou-se por incluir ainda nesta analise os concelhos de Chaves e
Portimao. O concelho de Chaves situa-se na zona climatica I13-V2N, apresentando um elevado
valor de Graus-Dia de aquecimento na base de 20 °C para a estacao de Inverno (GDy= 2560
°C.dia) e uma das maiores amplitudes térmica média de Verao (AT) de 17 °C.0O concelho de
Portimao, situado na zona climatica 11-V1S, apresenta o menor valor de Graus-Dia de
aquecimento na base de 20 °C para a estacao de Inverno (GDy= 940 °C.dia), um dos menores
valores da duracao dessa estacao (M = 5,3 meses), uma temperatura externa de projecto na
estacao de Verao (Te) de 31 °C, uma amplitude térmica média de Verao (AT) de 11 °C e uma

temperatura média do ar exterior no Verao (6m) de 21 °C.
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Na figura 4.27 é apresentado um mapa ilustrativo da localizacdo dos concelhos analisados.

Porto
|
Manteigas
F.’ . £
| v Covilhd
Lisboa
‘\.‘_\q
Maoura
Portimao

Figura 4.27 - Mapa de localizacao dos concelhos analisados

Como resultado da analise efectuada para os diferentes concelhos, obtiveram-se os valores,

apresentados no quadro 4.24, para os requisitos energéticos, factura anual do edificio e

classe energética:

Quadro 4.24 - Valores dos requisitos energéticos de cada concelho

. . Emissbes Factt’.lr.a Classe
concelho Nic Ni Nvc Nv Nac Na Ntc Nt de co, encaalr"gl,jeatllca Energética

[kWh/(m?.ano)] [kgep/(m?.ano)] | [Ton./ano] | [Euros/ano] Ntc/Nt
Lisboa 55,30 68,87 | 26,06 | 32,00 | 1,17 | 23,78 | 0,93 4,12 0,22 509 A+
Porto 80,96 91,58 | 10,05 | 16,00 | 1,17 | 23,78 | 0,97 4,18 0,23 539 A+
Covilha 125,58 | 126,20 | 11,30 | 18,00 | 1,17 | 23,78 1,28 4,51 0,31 791 A
Manteigas 177,15 | 166,77 | 10,05 | 16,00 | 1,17 | 23,78 1,62 4,86 0,39 1064 A
Moura 61,82 75,36 | 26,24 | 32,00 | 1,17 | 23,78 | 0,98 4,18 0,23 546 A+
Chaves 148,51 142,97 | 11,30 | 18,00 | 1,17 | 23,78 1,44 4,66 0,34 916 A
Portimao 36,90 55,34 | 15,94 | 22,00 | 1,17 | 23,78 | 0,72 3,91 0,17 339 A+
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4.7 - Analise e discussao dos resultados obtidos no caso de

estudo

Da analise reportada no subcapitulo 4.6 verificou-se que o edificio cumpre os requisitos
energéticos regulamentares relativos as necessidades nominais anuais de energia Util para
preparacao de aguas quentes sanitarias (Nac < Na), as necessidades nominais anuais de
energia Util para arrefecimento (Nvc < Nv) e as necessidades nominais anuais totais de
energia primaria (Ntc < Nt) para todos os concelhos. No entanto, o edificio em analise nao
cumpre o requisito energético relativo as necessidades nominais de energia util de
aquecimento (Nic) quando localizado nos concelhos de Manteigas e Chaves. Nesta medida, no
sentido de viabilizar a utilizacao deste edificio nessas localizacdes, ou em outras localizagcoes
com valor de GD, inferior a 3000 °C.dia, foi necessario efectuar algumas alteracbes a
proposta inicial, nomeadamente ao nivel da envolvente opaca vertical exterior. A alteracdo
delineada passou basicamente pelo reforco do isolamento térmico. Contudo, assumiu-se como
premissa que esse reforco da resisténcia térmica da envolvente deveria fazer-se sem um
grande aumento da espessura do elemento, ja que isso teria como consequéncia a reducao da

dimensao livre entre as faces interiores dos contentores, ja por si exigua.

Face as condicionantes impostas para o aumento da resisténcia térmica da envolvente, a
opcao recaiu pela substituicdo do isolamento térmico em |l& de rocha por outro com menor
coeficiente de condutibilidade térmica e que, simultaneamente, fosse capaz de cumprir os
requisitos definidos e preencher com facilidade os espacos irregulares dos perfis dos
contentores. Nesta medida, decidiu-se pela utilizacao de poliuretano injectado de alta
densidade, que devera preencher a totalidade do espaco entre a face interior do contentor e
a placa de gesso cartonado, antes ocupada por 60 mm de la de rocha e 15 mm de espaco de
ar nao ventilado. A injeccao do poliuretano podera fazer-se a partir de orificios praticados
nessas placas de gesso cartonado, que facilmente poderao ser encerrados com gesso apds o
enchimento. Por outro lado, propde-se a utilizacdo de camaras de termografia para a

avaliacao da uniformidade do isolamento apos a colocacao (Figura 4.28).

Figura 4.28 - Camara térmica [31]
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Complementarmente ao reforco do isolamento, propde-se a colocacao de um revestimento
exterior com painéis compostos do tipo “Larson wood”, do grupo empresarial Alucoil,
formando uma fachada ventilada. Estes painéis sdao constituidos por duas placas de aluminio
com cerca de 1 mm de espessura cada, preenchidas com um nicleo de polietileno com cerca
de 3 mm e acabadas numa das faces com um filme de 200 micras de espessura, imitando a
madeira. Os painéis podem ser rebitados directamente aos contentores metalicos ou

aplicados com sistema de suporte e fixacao auxiliares (Figura 4.29).

Figura 4.29 - Exemplo e montagem de um painel composto do tipo Larson wood [33]

O sistema de painéis compostos permite, por um lado, aumentar a resisténcia térmica
superficial a transmissdo de calor por radiacdo e conveccdo, que se traduz fisicamente na
adopcao de um valor da resisténcia térmica superficial exterior (Rse) igual ao valor da
resisténcia térmica superficial interior (Rsi) nas fachadas e, por outro, melhorar o aspecto

exterior dos contentores metalicos, permitindo diferentes texturas, cores e acabamentos.

Apds a implementacao da solucao preconizada, verificou-se ainda a necessidade de aumentar
a espessura do isolamento térmico em 1,5 cm de forma a garantir todos os requisitos
energéticos regulamentares Face a estas melhorias na envolvente o valor do coeficiente de
transmissao térmica superficial nas fachadas em zona corrente (PRE1) registou uma reducao
de 0,526 W/(m?.°C) para 0,363 W/(m2.°C). Na zona de ponte térmica plana (PPE1), inserida
na parede (PRE1), o valor do coeficiente de transmissdo térmica superficial registou uma
reducéo de 1,037 W/(m?.°C) para 0,658 W/(m2.°C), permitindo que se continuem a cumprir os
requisitos minimos de qualidade térmica. Em consequéncia, obtiveram-se os valores para os
requisitos energéticos, factura anual do edificio e classe energética, localizado nos concelhos

de Manteigas e Chaves, que se ilustram no Quadro 4.25.
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Quadro 4.25 - Valores dos requisitos energéticos, para a 22 proposta de construcdo (Manteigas e Chaves).

Emissées Factura Classe
Nic Ni Nvc Nv Nac Na Ntc Nt d energética Po
Concelho e co; anual Energética
[kWh/(m?.ano)] [kgep/(m?.ano)] | [Ton./ano] | [Euros/ano] Ntc/Nt
Manteigas 165,35 | 166,77 | 11,18 | 16,00 | 1,17 | 23,78 1,55 4,86 0,37 1007 A
Chaves 138,44 | 142,97 | 12,52 | 18,00 | 1,17 | 23,78 1,38 4,66 0,33 870 A

Efectuando uma analise extensiva aos restantes concelhos analisados no ambito do presente

estudo, obtiveram-se os valores para os requisitos energéticos, factura anual do edificio e

classe energética que se apresentam no Quadro 4.26.

Quadro 4.26 -Valores dos requisitos energéticos, para a 2* proposta de construcao(Restantes concelhos).

. . Emissées Factt’Jr.a Classe
concelho Nic Ni Nvc Nv Nac Na Ntc Nt de co, eng;g:jeatllca Energética

[kWh/(m?.ano)] [kgep/(m?.ano)] | [Ton./ano] | [Euros/ano] Ntc/Nt
Lisboa 50,72 68,87 | 26,83 | 32,00 | 1,17 | 23,78 0,91 4,12 0,22 490 A+
Porto 74,63 91,58 | 11,18 | 16,00 | 1,17 | 23,78 0,94 4,18 0,22 512 A+
Covilha 116,72 | 126,20 | 12,52 | 18,00 | 1,17 | 23,78 1,23 4,51 0,29 751 A
Moura 56,66 75,36 | 27,10 | 32,00 | 1,17 | 23,78 0,95 4,18 0,23 524 A+
Portimao 33,20 55,34 | 17,15 | 22,00 | 1,17 | 23,78 0,71 3,91 0,17 327 A+

No ambito deste balanco energético e tendo em vista uma padronizacdao deste sistema

construtivo sera analisada uma terceira proposta. Esta tem como objectivo avaliar o

comportamento energético do edificio quando adoptados outros sistemas de climatizacédo e

preparacao de AQS.

Nesta terceira proposta foi considerado que o sistema de climatizacao para aquecimento e

preparacao de AQS é feito por uma caldeira a gas natural, com valores de eficiéncia nominal

preconizados no RCCTE.

Em consequéncia desta nova alteracao,

obtiveram-se os valores para os requisitos

energéticos, factura anual do edificio e classe energética que se apresentam no Quadro 4.27.
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Quadro 4.27 - Valores dos requisitos energéticos, para a 3° proposta.

. . Emissées Factt’lr.a Classe
concelho Nic Ni Nvc Nv Nac Na Ntc Nt de co, enz;g;leatllca Energética

[kWh/(m?.ano)] [kgep/(m?.ano)] | [Ton./ano] | [Euros/ano] Ntc/Nt
Lisboa 50,72 68,87 | 26,83 | 32,00 | 6,38 | 23,78 1,28 4,12 0,31 919 A
Porto 74,63 91,58 | 11,18 | 16,00 | 6,38 | 23,78 1,38 4,18 0,33 1122 A
Covilha 116,72 | 126,20 | 12,52 | 18,00 | 6,38 | 23,78 1,81 4,51 0,43 1680 A
Manteigas 165,17 | 166,77 | 11,19 | 16,00 | 6,38 | 23,78 2,28 4,86 0,54 2302 A
Moura 56,66 75,36 | 27,10 | 32,00 | 6,38 | 23,78 1,34 4,18 0,32 998 A
Chaves 138,44 | 142,97 | 12,52 | 18,00 | 6,38 | 23,78 2,02 4,66 0,48 1963 A
Portimao 33,20 55,34 | 17,15 | 22,00 | 6,38 | 23,78 1,02 3,91 0,24 624 A

4.8 - Conclusoes

Os resultados obtidos permitem concluir que a primeira proposta de construcao revela
limitacoes quando implantada em zonas climaticas mais exigentes, como é o caso dos
concelhos de Manteigas e Chaves, onde apesar de conseguir uma classificacdo energética A,
ndo cumpre os requisitos energéticos relativos as necessidades nominais de energia Util de
aquecimento (Nic). Nesta medida, foi necessario efectuar alteracdes ao nivel da envolvente
exterior opaca de maneira a tornar viavel a sua construcdo nessas zonas mais exigentes. As
alteracdes delineadas passaram pela substituicdo do isolamento térmico inicial por
poliuretano injectado de alta densidade, a colocacdo de um revestimento exterior com

painéis compostos e por um aumento da espessura do isolamento em 1,5 cm.

Na analise efectuada segundo esta nova proposta de construcdo, verificou-se que todos os
requisitos energéticos regulamentares sao cumpridos, proporcionando ainda uma diminuicdo
do valor da factura energética anual e mostrando que as opcdes construtivas adoptadas sao
uma solucao segura para as zonas climaticas mais exigentes, como € o caso de Manteigas e
Chaves.

No ambito deste estudo comparativo analisou-se ainda uma terceira proposta de construcao,
com o objectivo de perceber a influéncia dos sistemas preconizados para climatizacdo e
preparacao de AQS no desempenho do edificio. Esta analise revelou que a substituicdo dos
equipamentos iniciais para aquecimento e preparacao de AQS por uma caldeira a gas natural,
prejudicou o desempenho do edificio em todos os concelhos, verificando-se um aumento nas
necessidades de energia Util para preparacdao de AQS (Nac), originado um acréscimo nas
emissdes de CO, de cerca de 0,10 ton/ano, a duplicacdo no valor na factura energética anual

e uma reducao na classificacao energética nos concelhos de Lisboa, Porto, Moura e Portiméao.

Apos realizada a analise energética para as trés propostas, constatou-se que a solucdo mais

adequada para responder as exigéncias energéticas regulamentares das varias zonas
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climaticas é a segunda. Face aos resultados obtidos por esta solucao, conclui-se que esta
pode tornar-se na solucao-padrao para o processo da construcao modular com contentores

maritimos.

Importa ainda referir que as conclusdes apresentadas sao validas para as condicées adoptadas
no presente trabalho e reportam-se a um edificio em particular com uma determinada
geometria e orientacdo fixas, determinado tipo de equipamentos de climatizacao e AQS e

admitindo um valor fixo para a contribuicao dos colectores solares térmicos (Esolar).
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Capitulo 5 - Conclusdes gerais e recomendacdes

para trabalhos futuros

5.1 - Conclusoes

O presente trabalho visou estudar a viabilidade da construcdao modular com contentores
maritimos remodelados, em termos energéticos. Neste sentido foi realizada uma analise
comparativa do desempenho energético de uma moradia unifamiliar, tendo em vista a
padronizacao deste sistema construtivo, para as trés zonas climaticas de referéncia em

Portugal.

Apds a realizacdo desta analise pode-se concluir que a proposta de construcdo apresentada
para a segunda comparacdao energética, reportada no subcapitulo 4.7, cumpre todos os
requisitos energéticos impostos pelo RCCTE, para as varias zonas climaticas do pais. Segundo
o estudo realizado, a moradia obtém uma classificacdo energética A, quando edificada nas
zonas climaticas mais exigentes, como é o caso de Manteigas (Zona 13) e A+ para as restantes

zonas climaticas (11 e 12).

Com esta analise, concluiu-se também que os sistemas de climatizacao e preparacao de aguas

quentes sanitarias influenciam o desempenho energético da moradia em estudo.

Num ambiente de crise no sector imobiliario, a construcdo baseada na reutilizacdo de

contentores maritimos podera representar uma alternativa a construcao tradicional.

Tratando-se de um sistema de construcao nao convencional, as barreiras a sua implantacao
serao muitas. Nesta medida a elaboracao desta dissertacao revelou que nao existe razao

impeditiva, em termos energéticos, a sua viabilidade em Portugal.

Importa ainda referir que as conclusdes apresentadas sao validas para as condicées adoptadas
no presente trabalho e reportam-se a um edificio em particular com uma determinada
geometria e orientacdo fixas, determinado tipo de equipamentos de climatizacao e AQS e

admitindo um valor fixo para a contribuicao dos colectores solares térmicos (Esolar).

5.2 - Recomendacoes para trabalhos futuros

Na elaboracao desta dissertacao, foi realizada uma abordagem global a questées importantes

que poderao ser desenvolvidas, tais como;

- Analisar as solucdes construtivas do ponto de vista energético, utilizando diferentes

geometrias (Factores de forma) e diferentes zonas climaticas;
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- Analisar a integracdo técnica e simultaneamente arquitectonica de outras energias
renovaveis, nomeadamente a fotovoltaica, tendo em vista a auto-suficiéncia energética do

edificio (edificio”carbon free”);

- Analisar solucoes padronizadas que permitam a incorporacao de sistemas construtivos com
pisos, paredes ou tectos radiantes hidraulicos para climatizacdo (aquecimento), com fluido

(Agua) aquecido a partir de colectores solares;

- Avaliar o comportamento acUstico das solucdes propostas, tendo em vista o cumprimento do

RRAE (Regulamento dos Requisitos Actsticos dos Edificios).
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ANEXO |

Demonstracao detalhada da conformidade regulamentar da
fraccao autonoma (FA)

Ficha de caracterizacao da fraccao autonoma
Ficha de dados climaticos
Ficha de inércia térmica
Folhas de calculo FCIV (Nic, Ni - Inverno)
Folhas de calculo FCV (Nvc, Nv - Verao)
Folhas de calculo FCVI (Nac, Na - AQS)
Folhas de calculo FCVII (Ntc, Nt - Energia primaria)
Ficha n.° 2 - Levantamento dimensional (alinea b) do n.° 2 do artigo 12.°)
Ficha n.° 3 - Requisitos minimos (alinea d) do n.° 2 do artigo 12.°)
Relatorio SOLTERM para a fraccao autonoma



FICHA DE CARACTERIZAGAO DA FRACGCAO AUTONOMA
(Ficha sugerida, nado incluida no RCCTE)

IDENTIFICAGAO DO EDIFICIO ONDE SE INTEGRA A FRACGAO AUTONOMA:

EDIFICIO:  [Moradia unifamiliar | N.2 FRACCOE
LOCALIZAGAO NO TERRITORIO NACIONAL: Continente[ X | Madeira[ | Agores[ ]
CONGELHO:  [Covilha |
LOCALIDADE:  [Covilha |

ALTITUDE DO LOCAL DE IMPLANTAGAO (em metros): 450
POSIGAO (RUGOSIDADE):

Interior de uma zona urbanal:l Periferia de zona urbana ou zona rural Zona muito exposta ao ventol:l
EXISTE PLANO MUNICIPAL DE PORMENOR DO LOCAL: Siml:l Nao

IDENTIFICACAO, TIPOLOGIA E LOCALIZAGAO DA FRACGAO AUTONOMA EM ESTUDO:

FRACGAO: [Moradia unifamiliar |

FUNCAO: Habitagao[ X | Tipologia: T[ 3 |
Servigos[l Se ¢ de Servicos indique o nimero de dias/ano de consumo de AQS:l:l Consumo de AQS (Iitros/dia)::l
ALTURA ACIMA DO SOLO:
Menor do que 10 m[ X | Detomaitsm[ | De18ma2sm[ | Superiora28 m[__]
EXPOSICAO SOLAR:
Area total de cobertura disponivel com exposicao solar adequada para instalar colectores solares térmicos** (n.2 3 do Artigo 7.2 do RCCTE) [m?:

AREA UTIL DE PAVIMENTO E PE-DIREITO MEDIO:

Piso Compartimento da fracgéao auténoma Area util Pé-direito (Agi X Pg;)
(Ap) [m?] (Pay) [m] [m3]
R/C Sala 33,19 2,54 84,30
R/IC Cozinha 13,25 2,54 33,66
R/C Lavandaria 12,15 2,54 30,86
R/C Arrumos 4,00 2,54 10,16
R/C Quarto 1 18,07 2,54 45,90
R/C Closet 513 2,54 13,03
R/C Instalagao sanitéria 1 3,87 2,54 9,83
R/C Instalac&o sanitéaria 2 7,23 2,54 18,36
R/C Hall de entrada (incluindo a escada) 21,86 2,54 55,52
1.2Andar _|Quarto 2 21,38 2,54 54,31
1.2Andar |Quarto 3 18,73 2,54 47,57
1.2 Andar _|Instalagao sanitéria 3 4,67 2,54 11,86
1.2 Andar _|Instalagao sanitaria 4 8,40 2,54 21,34
1.2 Andar __ [Hall de distribuic&o (incluindo a escada) 27,00 2,54 68,58
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Area Util de pavimento'”, A,, em m‘:m Z (Agi X Pg): I_Sﬂl
Notas: /
(2)- Py=Z (PaxAy)/ZA, =

Pé-direito médio ponderado'”, Py, em m:

[SISTEMAS DE CLIMATIZAGAO (AQUECIMENTO):

EQUIPAMENTO: Esta prevista a instalagdo de bombas de calor (SANYO-DC INVERTER, Série 4,Unidade exterior: SPA-CMRV 2444EH) de classe energetica A

TIPO DE ENERGIA UTILIZADA: [X]Etectricidade [casoleo ["laas propano Fpui=[__ 0290
[ IBiomassa [ Jeasnatural [ _]Gas butano
EFICIENCIA NOMINAL DO EQUIPAMENTO UTILIZADO (n):

[SISTEMAS DE CLIMATIZACAO (ARREFECIMENTOY:

EQUIPAMENTO: Esta prevista a instalagdo de bombas de calor (SANYO-DC INVERTER, Série 4,Unidade exterior: SPA-CMRV 2444EH) de classe energetica A

TIPO DE ENERGIA UTILIZADA: [X]Etectricidade [casoleo []aas propano Fpui=[__ 0,290
I:lBiomassa |:|Gas natural |:|Gés butano
EFICIENCIA NOMINAL DO EQUIPAMENTO UTILIZADO (n,):

[SISTEMAS DE PREPARACAO DE AGUAS QUENTES SANITARIAS (AQS):

EQUIPAMENTO: Esta prevista a instalagdo de uma bomba de calor ( Alpha-InnoTec, Modelo: BWP 306(S)) com 285 litros de capacidade.

TIPO DE ENERGIA UTILIZADA: [X]Etectricidade [casoleo ["laas propano Fpui=[_ 0290 |
[ IBiomassa [ Jeasnatural [ _]Gas butano
EFICIENCIA DE CONVERSAO DO SISTEMA UTILIZADO (1)
REDE DE DISTRIBUIGAO DEAQS: [ X |Com isolante térmico []sem isolante térmico Espessura do isolante térmico:_ >10mm |

COLECTORES SOLARES ASSOCIADOS A PREPARAGAO DE AQS:

3 médulos de colectores solares planos tipo Solahart M (1940 mm x 1020 mm x 84 mm), ou equivalente, com area externa de 2,0 m? e area de abertura de 1,86
m?, perfazendo 5,58 m?de area util, com rendimento optico de 75,8%, coeficientes de perdas térmicas al (2,800 W/mZ/K) e a2 (0,023 W/mz/K), com modificador|
de &nqulo a 50° de 0.85.

AREA MINIMA REGULAMENTAR DE COLECTORES SOLARES [m?]: 4,00 AREA DE COLECTORES A INSTALAR, em [m?]:

Esor * (valor total), em [kWh] =[ 22440 |

EQUIPAMENTO:

Notas:
(*) Contribuicdo anual dos colectores solares calculada pelo programa Solterm do INETI.

(**) Existe exposi¢do solar adequada (n.? 3 do Artigo 7.2 do RCCTE) quando existe uma cobertura em terrago ou uma cobertura inclinada (cuja normal esteja orientada no quadrante Sul, ente SE e SW), e
desde que estas ndo sejam sombreadas por obstaculos significativos no periodo que se inicia 2 horas depois do nascer do Sol e termina 2 horas antes do ocaso.
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FICHA DE DADOS CLIMATICOS

(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)

LOCALIZAGAO NO TERRITORIO NACIONAL: Continente[ X | Madeira| | Agores[ ]

CONCELHO:  [Covilha |

LOCALIDADE: [Covilha |

ALTITUDE DO LOCAL DE IMPLANTAGCAO (EM METROS): 450

DISTANCIA A ORLA COSTEIRA ® (EM QUILOMETROS): [~ ]

ZONAMENTO CLIMATICO ©:

Zona climatica de Inverno: h] I:l 12 I:l 13 Izl
Zona climatica de Veréo: Vi |:| V2 E V3 |:|

REGIAO (PARA EDIFICIOS NO TERRITORIO CONTINENTAL) NORTE[ X | suL[ |

DADOS CLIMATICOS DE REFERENCIA ©:

N.2 de Graus-dias de aquecimento (base de 20°C), GD: [‘-’C.dia]

Duragéo da estagdo de aquecimento, M: 7,30 [meses]
Temperatura exterior de projecto de Veréo, Te: 32,0 [eC]
Amplitude térmica média diaria do més mais quente, AT: 13,00 [eC]

Energia solar média incidente numa superf. vertical orientada a Sul, Gsul: [KWh/(m®.més)]

Valor médio da temp. do ar exterior na estagao convencional de Verao, 6m: 19,0 [°C]

Intensidade média da radiagéo solar durante a estagdo convencional de arrefecimento (Verao), Ir:

Orientacédo N NE E SE S SW w NW Horiz.
Ir [kKWh/m?] 200 320 450 470 420 470 450 320 790
Notas:

(1) — Considera-se Regiao Sul, nos termos do Anexo IIl do RCCTE (Decreto-Lei n.2 80/2006 de 4 de Abril), toda a area a Sul do rio Tejo e ainda os
concelhos de Lisboa, Oeiras, Cascais, Amadora, Loures, Odivelas, Vila Franca de Xira, Azambuja, Cartaxo e Santarém. A Regido Norte
corresponde a restante area do continente n&o incluida na Regiao Sul.

(2) - Anexo Ill do RCCTE (Decreto-Lei n.2 80/2006 de 4 de Abril).

(3) — Apenas para os concelhos de Alcécer do Sal, Alcobaga, Leiria, Pombal, e Santiago do Cacém.
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FICHA DE INERCIA TERMICA

(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)

QUANTIFICACAO DA INERCIA TERMICA INTERIOR ), (I):

Elemento de construgao Msi 2 Corrgcgéo Si2 Msix i x Si

[kg/m’] (r) [m7] kgl
PRE1- Parede exterior 35,00 1,00 185,05 6476,8

PPE1- Pilares da parede exterior 10,00 1,00 6,44 64,4
CBE1- Cobertura exterior (Terrago) 35,00 1,00 79,83 27941
CBE2- Cobertura exterior 35,00 1,00 82,14 2874,9
PVE1- Pavimento exterior (pav. flutuante: R= 0,17 m2°C/W) 30,00 0,50 36,90 553,5
PVI1- Pavimento da envolvente exterior (acabamento em ladrilhos ceramicos) 80,00 1,00 25,89 2071,2
PVI2- Pavimento da envolvente exterior (pav. flutuante: R= 0,17 m2°C/W) 30,00 0,50 34,86 522,9
PVT1- Pavimento em contacto com o terreno(acabamento ladrilhos ceramicos) 80,00 1,00 25,97 2077,6
LIE1- Pavimento intermédio (acabamento em ladrilhos ceramicos) 300,00 1,00 9,38 2814,0
LIE2- Pavimento intermédio (acab. em pav. flutuante: R= 0,17 m2°C/W) 300,00 0,75 34,91 7854.,8
PIE1- Paredes de compartimentagéo interior (R/C) 100,00 0,50 50,51 25255
PIE2- Paredes de compartimentagéo interior (R/C) 60,00 1,00 48,74 2924 .4
PIE1- Paredes de compartimentagéo interior (1.2 Andar) 100,00 0,50 15,60 780,0
PIE2- Paredes de compartimentagéo interior (1.2 Andar) 60,00 1,00 26,98 1618,8

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

T (MsixrixSi):| 3595275
/
Area (til de pavimento, Ay, em [m?]:| 198,93

Massa superficial ttil por metro quadrado de area (til de pavimento, I, em [kg/m?]: 180,73

QUALIFICAGAO DA CLASSE DE INERCIA TERMICA ®:

Classe de Inércia térmica do edificio (fracgao auténoma):
Notas:

(1) — Quantificagao de (/;) de acordo com Alinea 2 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei n.2 80/2006 de 4 de Abril);
(2) - Segundo o valor encontrado para (I;), definem-se trés classes de inércia (Fraca, Média ou Forte) de acordo com o Quadro V1.6 do RCCTE (Decreto-Lei n.°
80/2006 de 4 de Abril), conforme a seguir se indica:

It <150 Inércia Fraca
150 < It <400 Inércia Média
It > 400 Inércia Forte
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Folha de calculo FC IV.1a do RCCTE
Perdas associadas a envolvente exterior

TOTAL DA FOLHA FC IV.1a, em [W/2C

Paredes exteriores ‘ Area ‘ u ‘ UxA
Alm?) [W/mec] | [W/eC]
Zonas correntes:
PRET1 - Parede, constituida (do interior para o exterior) por placa de gesso cartonado (1,5 cm),caixa de ar nao ventilada (1,5 cm), isolante térmico-La de rocha (6 cm),
. p~ 185,05 0,53 97,34
painel metdlico nervurado (3,6 cm).
0,00 0,00
0,00 0,00
Zonas de ponte térmica plana:
PPE1- Ponte térmica plana (viga/pilar) em PRE1, constituida (do interior para o exterior), por painel de contraplacado (0,5 cm), isolante térmico |a de rocha (3 cm), pilar 6.44 104 6,68
em aco (9 cm) e placa metdlica lisa (0,2 cm). ’ ' ’
0,00 0,00
0,00 0,00
Portas exteriores:
POE1- Porta exterior em chapa dupla de aluminio com isolante térmico (espuma rigida de poliuretano) no interior com 30 mm de espessura, sem envidragados e com 1.80 0.51 0.91
aplicacdo de borracha ou equivalente em todo o perimetro. ' ’ '
0,00 0,00
Area total para o calculo do factor de forma, em [m?:[ 193,29 Z=| 104,93
Pavimentos exteriores Area Udesc UxA
Alm?) [W/m.eC] | [W/eC]
PVE1- Laje de pavimento constituida (de cima para baixo), por pavimento flutuante (1 cm), argamassa de regularizagao (0,55 cm), manta geotéxtil de protecgao (0,15 36.90 0,82 3037
cm), painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm), isolante térmico XPS (3 cm), base do contentor (13,5 cm) e painel metalico liso (0,2 cm). ' ' ’
0,00
Area total para o calculo do factor de forma, em [m?:[ 36,90 z=| 30,37
Coberturas exteriores ‘ Area ‘ Uasc ‘ UxA
Alm?) [W/m.eC] | [W/eC]
Em terrago:
CBE1- Laje horizontal constituida (de cima para baixo), por ladrilhos ceramicos (1,5 cm), argamassa de regularizagao (1cm), manta geotéxtil de proteccao (0,15
cm), Isolante térmico em XPS ( 2 cm), tela de impermeabilizagao (0,2 cm), laje em betdo armado (10 cm), painel metalico nervurado (3,6 cm),isolamento térmico-1a de 79,83 0,28 22,67
rocha (10 cm),caixa de ar (1,5 cm) e placa de gesso cartonado (1,5 cm).
CBE2- Laje de cobertura plana constituida (de cima para baixo), por lajeta térmica (6 cm), tela de impermeabilizagéo (0,2 cm), base do contentor (13,5 cm), painel etalico
. U . 82,14 0,34 27,93
nervurado (3,6 cm), isolante térmico-1a de rocha (10 cm), caixa de ar (1,5 ¢cm) e placa de gesso cartonado (1,5 cm).
Inclinadas:
0,00
Area total para o calculo do factor de forma, em [m?:[ 161,97 Z=| 50,60
Paredes e pavimentos em contacto com o solo Perimetro [ wxB
B[m] W/m.2c] | [wrea)
Pavimentos:
PVT1- Laje térrea constituida (de cima para baixo), por acabamento de piso em ladrilhos ou i flutuante (1 cm), de izagdo (0,55 cm), manta geotéxtil de
proteccdo (0,15 cm),painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm), isolante térmico XPS (3 cm), base estrutural do contentor em ago (13,5 cm), laje macica de betao armado (20 cm) e solo 25,97 2,50 64,93
0,00
Paredes:
| | 0,00
z=| 64,93
Pontes térmicas lineares Comp. L yxB
Ligacdes entre: B [m] [W/m.°C] [wW/eC]
Fachada e pavimentos térreos:
PLA1- Perimetro ao nivel da laje de piso do rés-do-chao, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior. 25,97 0,50 12,99
0,00
Fachada e pavimentos sobre espacos ndo dteis ou exterior:
PLB1- Perimetro ao nivel da laje de piso do rés-do-chao, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior e isolamento térmico sob a laje que confina com espago 26,00 0,84 2184
nZo Util (cave). ’ ’ ’
PLB2- Perimetro ao nivel da laje do 12 andar, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior e isolamento térmico sobre a laje que confina com espago exterior 25,67 0,20 5,13
Fachada e pavimentos intermédios:
PLC1- Perimetro ao nivel da laje de piso do 1.2 andar, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior acima do nivel da laje. 18,91 0,70 13,24
PLC2- Perimetro ao nivel da laje de piso do 1.2 andar, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior abaixo do nivel da laje. 12,16 0,70 8,51
Fachada e cobertura inclinada ou terrago:
PLD1- Perimetro ao nivel da intersec¢ao da laje do terrago (com isolamento térmico sobre a laje) com a parede exterior (com isolamento térmico pelo interior da parede) 38,83 0,65 25,24
PLD2- Perimetro ao nivel da intersec¢éo da laje de cobertura horzontal (com isolamento térmico sobre a laje) com a parede exterior (com isolamento térmico pelo interior
45,22 0,65 29,39
da parede).
Fachada e varanda
PLE1- Ligagéo ao nivel da laje de piso do 1.2 andar, janela de sacada acima da laje, configurando uma situagéo nao tipificada no Anexo IV do RCCTE para o psi superior*. 2,90 0,50 1,45
PLE2- Ligagéo ao nivel da laje de piso do 1.? andar, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior acima da laje de piso. 16,02 0,40 6,41
PLE3- Ligagéo ao nivel da laje de piso do 1.2 andar, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior abaixo da laje de piso. 13,07 0,40 5,23
Duas paredes verticais:
PLF1- Intersec¢éo de duas paredes verticais, ambas com isolamento térmico pelo interior 22,86 0,20 4,57
0,00
Fachada e caixa de estore:
| | | o0
Fachada e padieira, ombreira ou peitoril:
PLH1- Ligag&o da caixilharia do vao envidragado com a parede exterior através da prépria caixilharia do envidragado, com contacto directo com o isolamento termico na 66.50 0.00 0.00
parte interior da fachada. ’ ’ ’
PLH2- Ligagéo da caixilharia do vao envidragado de terrago com a parede exterior através da interposicao de soleira em pedra natural, sem contacto directo com o 2.90 0.50 145
isolante, nem complanaridade entre ambos o envidragado e o isolante, configurando uma situagao nao tipificada na Tabela IV do RCCTE. ’ ’ ’
PLH3- Ligag&o da caixilharia do vao envidragado de terrago com a parede exterior através da interposicao de soleira em pedra natural, sem contacto directo com o 0.90 0.50 0.45
isolante, nem complanaridade entre ambos o envidragado e o isolante, configurando uma situagao nao tipificada na Tabela IV do RCCTE. ’ ’ ’
PLH4- Ligagéo da caixilharia da porta de entrada com a parede exterior através da interposi¢éo de soleira em pedra natural, sem contacto directo com o isolante, nem 0.90 0.50 0.45
complanaridade entre ambos o envidragado e o isolante, configurando uma situagéo nao tipificada na Tabela IV do RCCTE. ’ ’ ’
Outras:
| | 0,00
z=| 136,35




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

Paredes em contacto com espagos néo-Uteis ou edificios adjacentes Area [} 4 UxAXT
A[m’ [ [W/m’.2C] (-] [W/eC]

Zonas corrente:

0,00

0,00

0,00

Zonas de ponte térmica plana:

0,00

0,00

0,00

Portas:

0,00

0,00
Area total equivalente para o calculo do factor de forma (A x ¢), em [m?:| 0,00 I= 0,00

Pavimentos sobre espagos nao-uUteis Area Udesc 4 UxAxQ
A[m’] [ [W/m’.2C] (-] [W/eC]

Zonas corrente:

PVI1- Pavimento constituido (de cima para baixo), por acabamento de piso em ladrilhos ceramicos (1 cm), argamassa de regularizagéo (0,55 cm),
geotéxtil de protecgdo (0,15 cm), painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm), isolante térmico XPS (3 cm),base do contentor (13,5 cm),laje de betdo armado| 25,89 0,51 0,50 6,58
(20 cm), isolante térmico XPS (2 cm) e placa de gesso cartonado (0,15 cm).

PVI2- Pavimento constituido (de cima para baixo), por pavimento flutuante (1 cm), argamassa de regularizagdo (0,55 cm), geotéxtil de protecgao (0,15
cm), painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm), isolante térmico XPS (3 cm),base do contentor (13,5 cm), laje de betdo armado (20 cm), isolante térmico 34,86 0,49 0,50 8,58
XPS (2 cm) e placa de gesso cartonado (0,15 cm).

0,00

0,00

0,00

Portas horizontais (tipo algap&o):

0,00
Area total equivalente para o calculo do factor de forma (A x {), em [m?:| 30,38 I= 15,15

Coberturas interiores (tectos sob espacos nao-uteis) Area Uasc 4 UxAxQ
A[m’ [ [W/m’.2C] (-] [W/eC]

Sob drea nao util:

0,00

0,00

Em desvao nao ventilado:

0,00

0,00

Em desvao ventilado:

0,00

0,00

Portas horizontais (tipo algap&o):

0,00
Area total equivalente para o calculo do factor de forma (A x ¢), em [m?:| 0,00 I= 0,00

Vaos envidragados em contacto com espagos néo-Uteis Area u 4 UxAxZ
A[m’ [ [W/m’.2C] (-] [W/eC]
0,00

0,00

0,00

0,00
Area total equivalente para o calculo do factor de forma (A x ¢), em [m?:| 0,00 I= 0,00

Pontes térmicas lineares Comp. L4 4 yxBxg
(apenas para paredes de separagao para espagos nao-uteis com g > 0,7) B [m] [W/m.2C] [--] [W/C]

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
I= 0,00

TOTAL DA FOLHA FC IV.1b, em [W/2C] =




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

Vaos envidracados exteriores Area U UxA
Verticais: A[m? [W/m?®.2C] W]
EEV1 - V&o envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccéo solar interior em estore de laminas metalicas de 2,75 2,80 7,70
EEV2 - V&o envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccéo solar interior em estore de laminas metdlicas de 2,75 2,80 7,70
EEV3 - V&o envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccéo solar interior em estore de laminas metdlicas de 2,31 2,80 6,47
EEV4 - Vo envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccéo solar interior em estore de laminas metélicas de 2,31 2,80 6,47
EEVS5 - Vao envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccéo solar interior em estore de laminas metélicas de 2,31 2,80 6,47
EEV6 - Vo envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccéo solar interior em estore de laminas metélicas de 2,31 2,80 6,47
EEV7 - Véo envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccéo solar interior em estore de laminas metéalicas de 2,31 2,80 6,47
EEV8 - Vao envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccéo solar interior em estore de laminas metélicas de 2,31 2,80 6,47
EEV9- Vao envidragado simples, com caixilharia metalica giratéria com corte térmico, com classificagao 3, sem
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccéo solar interior em estore de laminas metalicas de 4,00 2,80 11,20
EEV10 - Vao envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccéo solar interior em estore de laminas metélicas de 1,80 2,80 5,04
EEV11 - Vo envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccéo solar interior em estore de laminas metalicas de 1,80 2,80 5,04
EEV12 - Vao envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccéo solar interior em estore de laminas metéalicas de 0,56 2,80 1,57
EEV13 - Vao envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccéo solar interior em estore de laminas metélicas de 0,56 2,80 1,57
EEV1 4- Vao envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccéo solar interior em estore de laminas metélicas de 0,56 2,80 1,57
EEV1 5- Vao envidragado simples, com caixilharia metélica fixa com corte térmico, com classificagdo 3, sem quadricula,
. . = L . A1 0,70 2,80 1,96
com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgao solar interior em estore de laminas metélicas de cor clara.
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
Area total para o calculo do factor de forma, em [m?):| 29,34 Iz 82,15
Vaos envidracados exteriores Area u UxA
Horizontais: A[m? [W/mZ2.2C] [W/eC]
0,00
0,00
0,00
0,00
Area total para o calculo do factor de forma, em [m?]: 0,00 2= 0,00

TOTAL DA FOLHA FC IV.1c,em [W/2C] =[ 82,15



Folha de calculo FC IV.1d do RCCTE

Perdas associadas a renovagao de ar

Area util de pavimento (A):
Pé-direito médio ponderado (Py):

Volume interior atil (V):

198,93 m?
X

2,54 [m]

50528 |[m°]

Ventilagao natural (mesmo que exista exaustor de cozinha):

Cumpre a NP 1037-1? (Sim ou N&o) Nao Sesim: Rph=[__ 060 |
Se Nao:
Classe da caixilharia? (S/Classif., 1,2 ou 3) Taxa de renovagédo
Caixas de estore? (Sim ou Nao) nominal (Quadro IV.1):
Classe de exposi¢do? (1,2,3 0u 4) Rph =
Aberturas auto-reguladas? (Sim ou N&o)
Area de envidragados > (0,15 x Ap)? (Sim ou Nao) Aenv, [m?] =
Portas exteriores bem vedadas? (Sim ou Nao) 0,15 x Ap, [m?] =
Ventilagao mecanica (excluir exaustor de cozinha):
Caudal de insuflagio, em (m%/h): vins=[ ] vi=[ 000 ]
Caudal extraido, em (m3/h); Vev =|:| Vf = maior entre Vins e Vev
Diferenca entre os caudais, em (h™): [Vins-Vev|=[ 000 |/ [ v ] =[] o000 |
(*) Valor que determina
o caudal de infiltragido
Caudal de infiltragéo ', em (h™): =[]
Recuperador de calor? (SimouNao)| ] - Sesim:ny=[ ]
~ sendoin,<[__o000 ]
Taxa de renovagao nominal, em [h] (valor minimo de 0,6 h™): Rph =|:| Rph = (Vf/ V) + Vx = 0,000
Duragao da estacao de aquecimento, em (meses) M= 7,30
Poténcia dos ventiladores, em (W): vz ]
Consumo de energia para os ventiladores (Inverno), em (kWh): Ev = Sendo: Ev=Pvx24x0,03xM
Volume interior til, em [m?] =| 505,28
X
Taxa de Renovagao Nominal, em [h™]: Rph = 0,750
X
0,34
X
(1-ny) = 1,00

TOTAL DA FOLHA FC IV.1d, em [W/2C] =

128,85




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

Ganhos térmicos solares brutos:

. . Area | Factor | Factor | Factor |Fracgao| Factor | Area efect.
Tipo de vidro

Identificagdo do vao envidragado Orient. (simples /duplo) do véo | orient. | solar | obstr. | envidr. | select. asul
A[m? X g Fs Fg Fw Ae [m2]

Verticais:
EEV1 - Vao enV|dra§ado smjples, com caixilharia metdlica giratéria cor[\ corte tgrml;o, com classlflcagaq 3, sem » s Duplo 275 1,00 0,63 081 070 0,90 088
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccao solar interior em estore de laminas metalicas
EEV2'— Vao enV|dra§ado smjples, com caixilharia metdlica giratéria cor[\ corte tgrml;o, com classlflcagaq 3, sem » E Duplo 275 056 0,63 076 070 0,90 046
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccao solar interior em estore de laminas metalicas
EEVSV— Vao enV|dra§ado smjples, com caixilharia metdlica giratéria cor[\ corte tgrml;o, com classlflcagaq 3, sem » s Duplo 231 1,00 0,63 085 070 0,90 078
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccao solar interior em estore de laminas metalicas
EEV4'— Vao enV|dra§ado smjples, com caixilharia metdlica giratéria cor[\ corte tgrml;o, com classlflcagaq 3, sem » N Duplo 231 027 0,63 1,00 070 0,90 025
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccao solar interior em estore de laminas metalicas
EEVSV— Vao enV|dra§ado smjples, com caixilharia metdlica giratéria cor[\ corte tgrml;o, com classlflcagaq 3, sem » swW Duplo 231 0,84 0,63 079 070 0,90 061
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccao solar interior em estore de laminas metalicas
EEVGV— Vao enV|dra§ado smjples, com caixilharia metdlica giratéria cor[\ corte tgrml;o, com classlflcagaq 3, sem » swW Duplo 231 0,84 0,63 079 070 0,90 0,61
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccao solar interior em estore de laminas metalicas
EEV7'— Vao enV|dra§ado smjples, com caixilharia metdlica giratéria cor[\ corte tgrml;o, com classlflcagaq 3, sem » SE Duplo 231 0,84 0,63 079 070 0,90 061
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccao solar interior em estore de laminas metalicas
EEVSV— Vao enV|dra§ado smjples, com caixilharia metdlica giratéria cor[\ corte tgrml;o, com classlflcagaq 3, sem » SE Duplo 231 0,84 0,63 079 070 0,90 0,61
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccao solar interior em estore de laminas metalicas
EEVQ: Vao enV|drfi§ado slmples, com caixilharia metdlica giratéria comﬂ corte te‘rmlc‘o, com classlflcagfm‘s, sem » NE Duplo 400 033 0,63 0,86 070 0,90 045
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccao solar interior em estore de laminas metalicas
EEV10 - Vao envidragado simples, com caixilharia metdlica giratoria com corte térmico, com classificagdo 3, sem N Duplo 1,80 027 0,63 1,00 070 0,90 0,19

quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccao solar interior em estore de laminas metalicas

EEV11 - Vao envidragado simples, com caixilharia metdlica giratoria com corte térmico, com classificagdo 3, sem

quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccao solar interior em estore de laminas metalicas sw Duplo 1,80 084 063 0.79 0.70 090 048

EEV1? - Vao env@ragado ser\pIes, com caixilharia metdlica giratéria cqm corte ‘temjlco, com classlflc?gao 3, sem ) N Duplo 056 027 0,63 1,00 070 0,90 0,06

quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccao solar interior em estore de laminas metalicas

EEV1§ - Vao env@ragado ser\pIes, com caixilharia metdlica giratéria cqm corte ‘temjlco, com classlflc?gao 3, sem ) NE Duplo 056 033 0,63 0,86 070 0,90 0,06

quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccao solar interior em estore de laminas metalicas

EEV1 '4— Vao env@ragado ser\pIes, com caixilharia metdlica giratéria cqm corte ‘temjlco, com classlflc?gao 3, sem ) NE Duplo 056 033 0,63 0,86 070 0,90 0,06

quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccao solar interior em estore de laminas metalicas

EEV1 '5— Vao env@ragado ser\pIes, com caixilharia metalica fixa com cqrte term}co, F:om classlflcagaols, ‘sem » s Duplo 070 1,00 0,63 057 070 0,90 016

quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccao solar interior em estore de laminas metalicas

0 0,00 0,90 0,00

0 0,00 0,90 0,00

0 0,00 0,90 0,00

0 0,00 0,90 0,00

0 0,00 0,90 0,00

0 0,00 0,90 0,00

0 0,00 0,90 0,00

Horizontais:

0 HOR 0,00 0,90 0,00

0 HOR 0,00 0,90 0,00

0 HOR 0,00 0,90 0,00

0 HOR 0,00 0,90 0,00

Area efectiva total equivalente na orientagéo sul (EA,), em [mz]: Ae=
X

Radiagéo solar incidente num envidragado a sul (Gsy), em KWh/m? més:
X

Durag&o da estagdo de aquecimento (M), em meses: 73

Ganhos térmicos solares brutos (Qs), em kWh/ano: 4122,04

Ganhos térmicos internos brutos:

Ganhos internos médios (q;); (Quadro IV.3): [W/mz]
X
Durag&o da estag&o de aquecimento (M): [meses]
X
Area util de pavimento (Ap): [m3
X
0,720

Ganhos térmicos internos brutos (Q;): 4182,30 [kWh/ano]

Ganhos térmicos totais Uteis:

Ganhos térmicos totais brutos Qg, em kWh/ano: Qg=Qi+Qs= 8304,35
X
Factor de utilizagdo dos ganhos térmicos (n): n= 0,98006

GANHOS TERMICOS TOTAIS UTEIS (Qqu), em kWh/ano: 8138,76

Calculos auxiliares:

Parametros para a determinagao do factor de utilizagdo dos ganhos térmicos (n):
(consulta do Anexo IV do RCCTE)

y=Qg/NBA" = 0,24677

Inércia térmica do edificio (Fraca, MédiaouForte)| MEDIA | a=[ 26 | n=

0,98006

(1) Necessidades Brutas de Aquecimento (da folha FC IV.2)




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

Factor de forma:

Das FC IV.1a e 1c: (Areas)

2

[m7]
Paredes exteriores: | 193,29 |
Coberturas exteriores: | 161,97 |
Pavimentos exteriores: | 36,90 |
Envidragados exteriores: | 29,34 |
Das FC IV.1b: (Areas equivalentes: AxZ) [m2]
Paredes interiores: | 0,00 |
Coberturas interiores: | 0,00 |
Pavimentos interiores: | 30,38 |
Envidragados interiores: | 0,00 |
Area total para efeitos de célculo do factor de forma, expressa em [m2] : | 451,88 |
/
Volume (da FC IV.1d), em [m®]: | 505,28 |
Factor de forma (FF): HEEE
Graus-dias no local (GD), em (2C.dia): | 2250 |

Expressoes para o calculo de Ni:

Factor de forma Valor de Ni, em [kWh/m2.ano] Célculo auxiliar
FF < 0,5 4,5 +0,0395 x GD 93,38
0,5<FF <1 4,5 + (0,021 + 0,037 x FF) x GD 126,20
1<FF <15 [4,5 + (0,021 + 0,037 x FF) x GD] x (1,2 - 0,2 x FF) 128,87
FF>1,5 4,05 + 0,06885 x GD 158,96
Nec. nominais de aquecimento maximas - Ni, em [kWh/m2.ano]: 126,20




Folha de calculo FC IV.2 do RCCTE
Calculo do indicador (Nic)

Perdas térmicas associadas a:

Envolvente exterior (da FC IV.1a), em W/°C | 387,17 |

Envolvente interior (da FC IV.1b), em W/°C | 15,15 |

Vé&os envidragados exteriores (da FC IV.1c), em W/°C | 82,15 |

Renovag&o de ar (da FC IV.1d), em W/°C | 128,85 |

Coeficiente global de perdas, em W/°C: z =| 613,32 |
X

Graus-dias no Local (GD), em °C.dia: | 2250 |
X

| o024 |

| sstio40 |
+

Consumo dos ventiladores EV (da FC 1V.1d), em kWh/ano: | 0,00 |
(excluindo o exaustor da cozinha, se este existir) -

Necessidades brutas de aquecimento (NBA), em kWh/ano: | 33119,40 |

Ganhos térmicos uteis (Qgu), da FC IV.1e, em kWh/ano | 8138,76 |

Necessidades de aquecimento (NA), em kWh/ano | 24980,64 |
/

Area il de pavimento (Ap), em m2 | 19893 |

Nec. nominais de aquecimento (Nic), em kWh/m2.ano 125,58
<
Nec. nominais de aquec. maximas (Ni), em kWh/m2.ano 126,20

Avaliagdo (Verifica / Ndo verifica): VERIFICA

Relagéo percentual Nic / Ni: 99,5%




Folha de calculo FC V.1a do RCCTE
Perdas térmicas totais brutas (Q,)

Perdas especificas:

Perdas associadas as paredes exteriores [Z(UixAi)],
Perdas associadas aos pavimentos exteriores [Z(UixAi)],
Perdas associadas as coberturas exteriores [Z(UixAi)],
Perdas associadas aos envidragados exteriores [Z(UixAi)],
Perdas associadas a renovagao de ar,

Perdas especificas totais:

(daFC IV.1a) (W/°C)

+

(daFC IV.1a) (W/°C)

+

(da FC V.1b) 50,60 (W/2C)

+

(daFCV.ib) [ 8215  |(wre)

+

(daFCIV.1d) | 128,85  |(W/eC)

396,90 (W/2C)

Perdas térmicas brutas:

Temperatura interior de referéncia:
Temperatura média do ar exterior na estacdo de arrefecimento (6m):
Diferenca de temperatura interior-exterior:

Perdas especificas totais:

Perdas térmicas brutas totais (Qp):

[ 250 Jro)

(°C)

396,90 (W/2C)

X

6972,69 (kWh/ano)




Folha de calculo FC V.1b do RCCTE
Perdas especificas associadas a coberturas e vaos envidragados exteriores

Coberturas exteriores Area u UxA
A[m’ | (Wim’eC] [ [W/AC]
[Em terraco:
CBE1- Laje horizontal constituida (de cima para baixo), por ladrilhos ceramicos (1,5 cm), argamassa de regularizagdo (1cm), manta
geotéxtil de protecgdo (0,15 cm),Isolante térmico em XPS ( 2 cm), tela de impermeabilizagdo (0,2 cm), laje em betdo armado (10 cm), 79,83 0,28 22,67
painel metalico nervurado (3.6 cm).isolamento térmico-14 de rocha (10 cm).caixa de ar (1.5 cm) e placa de gesso cartonado (1.5 cm)
CBE2- Laje de cobertura plana constituida (de cima para baixo), por lajeta térmica (6 cm), tela de impermeabilizagao (0,2 cm), base do
contentor (13,5 cm), painel etdlico nervurado (3,6 cm), isolante térmico-1a de rocha (10 cm), caixa de ar (1,5 cm) e placa de gesso 82,14 0,34 27,93
cartonado (1.5 cm)
Inclinadas:
0 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00
r=| 50,60
Vaos envidracados exteriores Area u UxA
Verticais: Am? | (Wim?ec [W/eC]
EEV1 - Vao envidragado simples, com caixilharia metdlica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem quadricula, com vidro
. M ST U A 2,75 2,80 7,70
duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgédo solar interior em estore de laminas metélicas de cor clara.
EEV2 - Vao envidragado simples, com caixilharia metdlica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem quadricula, com vidro
. M oL - 0 2,75 2,80 7,70
duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgédo solar interior em estore de laminas metélicas de cor clara.
EEV3 - Vao envidragado simples, com caixilharia metdlica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem quadricula, com vidro
. M oY U A 2,31 2,80 6,47
duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgéo solar interior em estore de laminas metélicas de cor clara.
EEV4 - Vao envidragado simples, com caixilharia metdlica giratéria com corte térmico, com classificagao 3, sem quadricula, com vidro
. M S U A 2,31 2,80 6,47
duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgédo solar interior em estore de laminas metalicas de cor clara.
EEVS5 - Vao envidragado simples, com caixilharia metdlica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem quadricula, com vidro
. M ST U A 2,31 2,80 6,47
duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgédo solar interior em estore de laminas metélicas de cor clara.
EEV6 - Vao envidragado simples, com caixilharia metdlica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem quadricula, com vidro
. M ST U A 2,31 2,80 6,47
duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgédo solar interior em estore de laminas metalicas de cor clara.
EEV7 - Vao envidragado simples, com caixilharia metdlica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem quadricula, com vidro
. M ST A A 2,31 2,80 6,47
duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgédo solar interior em estore de laminas metélicas de cor clara.
EEV8 - Vao envidragado simples, com caixilharia metdlica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem quadricula, com vidro
. M ST . A 2,31 2,80 6,47
duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgédo solar interior em estore de laminas metélicas de cor clara.
EEV9- Vao envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem quadricula, com vidro
. = S A . 4,00 2,80 11,20
duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgéo solar interior em estore de laminas metélicas de cor clara.
EEV10 - Vao envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem quadricula, com vidro
. = S A . 1,80 2,80 5,04
duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgédo solar interior em estore de laminas metélicas de cor clara.
EEV11 - Vao envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem quadricula, com vidro
. = S A . 1,80 2,80 5,04
duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgédo solar interior em estore de laminas metélicas de cor clara.
EEV12 - Vao envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem quadricula, com vidro
N = S A A1 0,56 2,80 1,57
duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgédo solar interior em estore de laminas metalicas de cor clara.
EEV13 - Vao envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem quadricula, com vidro
. = S A A 0,56 2,80 1,57
duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgédo solar interior em estore de laminas metalicas de cor clara.
EEV1 4- Vao envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem quadricula, com vidro
. = S A A 0,56 2,80 1,57
duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgédo solar interior em estore de laminas metélicas de cor clara.
EEV1 5- Vao envidragado simples, com caixilharia metalica fixa com corte térmico, com classificagao 3, sem quadricula, com vidro
N = S A o 0,70 2,80 1,96
duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgédo solar interior em estore de laminas metélicas de cor clara.
0 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00
r=| 82115
Vaos envidracados exteriores Area u UxA
Horizontais: Am? [W/mZ.2C] [W/eC]
0 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00
T= 0,00

Nota 1: o RCCTE indica que o valor de U das coberturas a usar nesta ficha corresponde a situag&o de Verao.

Nota 2: Segundo a recomendagéo da ADENE, apresentada no documento "Perguntas e Respostas sobre o RCCTE, versao 1.3a de Abril de 2008", pode ser usado o valor de U para fluxo
vertical ascendente no caso de coberturas, uma vez que a temperatura exterior 6, em média, sempre inferior a temperatura interior. Para os elementos verticais é indiferente, ou seja, utiliza-se o
valor de U para fluxo horizontal.



Folha de calculo FC V.1c do RCCTE

Ganhos solares pela envolvente exterior opaca (Qey:)

Identificagdo da envolvente:

Orientagdo (HOR, N, NE, E, ....):

Area, A (m2)

U (W/m2.eC)
(descendente para coberturas)

Coef. de absorgéo, a

axUxA, em (W/C)

Intensidade de radiagéo solar, Ir
(KWh/m?)

Ganhos solares pela env. opaca
exterior, Qgy (KWh):

Por orientagéo e horizontal
(paredes exteriores e coberturas exteriores)

‘ PRE1 ‘ PRE1 ‘ PRE1 ‘ PRE1 ‘ PRE1 ‘ PRE1 ‘ PRE1 ‘ PRE1 ‘ PPE1 | PPE1 ‘ PPE1 | PPE1 | PPE1 ‘ PPE1 ‘ POE1 ‘ CBE1 ‘ CBE2 ‘ ‘ ‘ ‘
‘ N ‘ S ‘ E ‘ W ‘ SE ‘ S ‘ NE ‘ NW ‘ N ‘ S ‘ W ‘ SE ‘ S ‘ NW ‘ S ‘ HOR ‘ HOR ‘ ‘ ‘ ‘
‘ 43,06 ‘ 40,03 ‘ 5,71 ‘ 16,65 ‘ 6,48 ‘ 30,36 ‘ 31,66 ‘ 11,10 ‘ 0,92 ‘ 1,84 ‘ 0,92 ‘ 0,92 ‘ 0,92 ‘ 0,92 ‘ 1,80 ‘ 79,83 ‘ 82,14 ‘ ‘ ‘ ‘
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
‘ 0,53 ‘ 0,53 ‘ 0,53 ‘ 0,53 ‘ 0,53 ‘ 0,53 ‘ 0,53 ‘ 0,53 ‘ 1,04 ‘ 1,04 ‘ 1,04 ‘ 1,04 ‘ 1,04 ‘ 1,04 ‘ 0,51 ‘ 0,28 ‘ 0,33 ‘ ‘ ‘ ‘
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
‘ 0,80 ‘ 0,80 ‘ 0,80 ‘ 0,80 ‘ 0,80 ‘ 0,80 ‘ 0,80 ‘ 0,80 ‘ 0,80 ‘ 0,80 ‘ 0,80 ‘ 0,80 ‘ 0,80 ‘ 0,80 ‘ 0,80 ‘ 0,40 ‘ 0,40 ‘ ‘ ‘ ‘
‘ 18,257 ‘ 16,973 ‘ 2,421 ‘ 7,060 ‘ 2,748 ‘ 12,873 ‘ 13,424 ‘ 4,706 ‘ 0,763 ‘ 1,526 ‘ 0,763 ‘ 0,763 ‘ 0,763 ‘ 0,763 ‘ 0,734 ‘ 8,909 ‘ 10,908 ‘ 0,000 ‘ 0,000 ‘ 0,000 ‘
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
‘ 200,0 ‘ 420,0 ‘ 450,0 ‘ 450,0 ‘ 470,0 ‘ 470,0 ‘ 320,0 ‘ 320,0 ‘ 200,0 ‘ 420,0 ‘ 450,0 ‘ 470,0 ‘ 470,0 ‘ 320,0 ‘ 420,0 ‘ 790,0 ‘ 790,0 ‘ 0,0 ‘ 0,0 ‘ 0,0 ‘
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
‘ 0,04 ‘ 0,04 ‘ 0,04 ‘ 0,04 ‘ 0,04 ‘ 0,04 ‘ 0,04 ‘ 0,04 ‘ 0,04 ‘ 0,04 ‘ 0,04 ‘ 0,04 ‘ 0,04 ‘ 0,04 ‘ 0,04 ‘ 0,04 ‘ 0,04 ‘ 0,04 ‘ 0,04 ‘ 0,04 ‘
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = TOTAL
‘ 146,06 ‘ 285,14 ‘ 43,58 ‘ 127,07 ‘ 51,65 ‘ 242,01 ‘ 171,83 ‘ 60,24 ‘ 6,11 ‘ 25,64 ‘ 13,74 ‘ 14,35 ‘ 14,35 ‘ 9,77 ‘ 12,34 ‘ 281,53 ‘ 344,70 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 | 1850,10 |




Ganhos solares pelos vaos envidracados exteriores (Q¢ny)

Folha de calculo FC V.1d do RCCTE

Identificagdo dos envidragados: ‘

Orientagdo (HOR, N, NE, E, ....): ‘

Area do vio envidragado,
A (m?):

Factor solar do véo
envidragado (gu):

Fracgao envidragada do
véo (Fg):

Factor de sombreamento
do véo envidragado (Fs):

Factor de selectividade
angular do vidro (Fw):

Area efectiva do vao
envidragado, Ae (mz):

Intensidade de radiagéo solar, Ir
(KWhm2)

Ganhos solares pelos vaos
envidragados, Qen, (kWh):

Por orientagéo e horizontal

EEV1 EEV2 EEV3 EEV4 ‘ EEV5 EEV6 EEV7 ‘ EEV8 ‘ EEV9 ‘ EEV10 | EEV11 | EEV12 | EEV13 ‘ EEV14 ‘ EEV15 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
S E S N ‘ sSw sSw SE ‘ SE ‘ NE ‘ N ‘ SwW ‘ N ‘ NE NE ‘ S ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
‘ 2,75 2,75 2,31 2,31 ‘ 2,31 2,31 2,31 ‘ 2,31 ‘ 4,00 ‘ 1,80 1,80 ‘ 0,56 0,56 0,56 ‘ 0,70 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
‘ 0,55 0,55 0,55 0,55 ‘ 0,55 0,55 0,55 ‘ 0,55 ‘ 0,55 ‘ 0,55 0,55 ‘ 0,55 0,55 0,55 ‘ 0,55 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
‘ 0,70 0,70 0,70 0,70 ‘ 0,70 0,70 0,70 ‘ 0,70 ‘ 0,70 ‘ 0,70 0,70 ‘ 0,70 0,70 0,70 ‘ 0,70 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
‘ 0,90 0,90 0,92 0,90 ‘ 0,90 0,90 0,90 ‘ 0,90 ‘ 0,90 ‘ 0,90 0,90 ‘ 0,93 0,90 0,90 ‘ 0,57 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
‘ 0,75 0,85 0,75 0,80 ‘ 0,85 0,85 0,85 ‘ 0,85 ‘ 0,85 ‘ 0,80 0,85 ‘ 0,80 0,85 0,85 ‘ 0,75 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
‘ 0,72 0,82 0,62 0,64 ‘ 0,69 0,69 0,69 ‘ 0,69 ‘ 1,19 ‘ 0,50 0,53 ‘ 0,16 0,17 0,17 ‘ 0,12 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
‘ 420,0 450,0 420,0 200,0 ‘ 470,0 470,0 470,0 ‘ 470,0 ‘ 320,0 ‘ 200,0 470,0 ‘ 200,0 320,0 320,0 ‘ 420,0 ‘ 0,0 ‘ 0,0 ‘ 0,0 ‘ 0,0 ‘ 0,0 ‘ 0,0 ‘ 0,0 ‘
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = TOTAL
‘ 302,34 | 367,13 | 260,17 | 129,00 ‘ 322,09 | 322,09 | 322,09 ‘ 322,09 ‘ 379,73 ‘ 100,52 | 250,98 ‘ 32,45 53,16 53,16 ‘ 49,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 | 3266,01 |




Folha de calculo FC V.1e do RCCTE
Ganhos térmicos internos brutos (Q ;)

Ganhos internos médios (qi); (Quadro IV.3): 4,00 (W/m2)
Area til de pavimento, Ap: 198,93 (md)

2,928

I><I><I

Ganhos térmicos internos (Qi,y): 2329,87 (kWh)

Folha de calculo FC V.1f do RCCTE
Ganhos térmicos totais brutos na estacéo de arrefecimento (Q,)

Ganhos solares pela envolvente exterior opaca (Qext), (daFC V.1¢) 1850,10 (kWh)

Ganhos solares pelos vaos envidragados ext. (Qenv), (da FC V.1d) 3266,01 (kWh)

Ganhos térmicos internos (Qint), (daFC V.1e) 2329,868 (kWh)

I+I+I

Ganhos térmicos totais brutos na estacéo de arrefecimento (Q,): 7445,97 (kWh)




Folha de calculo FC V.1g do RCCTE
Calculo do indicador Nvc

Ganhos térmicos totais brutos (Qg) (da FC V.1f) 7445,97 (W/mz)
Perdas térmicas totais brutas (Q) (da FC V.1a) 6972,69 (m2)
Parametro (y) 1,06788

Inércia térmica do edificio (Fraca, Média ou Forte):

Factor de utilizacdo dos ganhos térmicos (n) - Anexo IV 0,69811 (kWh)

Factor de utilizagdo dos ganhos térmicos (n): 0,69811

0,30189
Ganhos térmicos totais brutos (Qg) (da FC V.1f) 7445,97 (kWh)
Necessidades de arrefecimento 2247,83 (kWh/ano)
Consumo de energia para os ventiladores (Verao), sendo (Ev = Pv x 24 x 0,03 x 4)

(excluindo o exaustor da cozinha, se este existir)

(Pv da Folha FCIV.1d) TOTAL: 2247,83 (kWh/ano)

(kWh)

Avrea (til de pavimento (Ap) 198,93 (m?)

Necessidades nominais de arrefecimento - Nvc [kWh/(m?.ano)]

Necessidades nominais de arref. maximas admissiveis - Nv 18,00 [kWh/(m?.ano)]

IIAH

Avaliagdo (Verifica / Nao verifica): VERIFICA

Relagdo percentual Nvc/Nv: 62,8%




Folha de calculo FC VI.1
Calculo do indicador Nac
(Folha de célculo sugerida, n&o incluida no RCCTE)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags), em [litros] 160,00
4187
Aumento de temperatura para preparagdo de AQS (AT), em [°C] 45,0
NUmero anual de dias de consumo de AQS (ng), em [dias] 6
3600000

Energia necessaria para aquecimento da agua sanitéria (Qa), em [kWh/ano] 3056,51

W
~ Il ~ x x x
[§)]

Eficiéncia de conversao dos sistemas convencionais utilizados (na) 3,50
Energia despendida nos sistemas convencionais, em [kWh/ano] 873,29
Contribuicéo dos sistemas de colectores solares (Egojar), em [kWh/ano] 22440

Contribuicdo de outras energias renovaveis (E,en), em [kWh/ano]

Necessidades de energia Util para preparagéo de AQS, em [kWh/ano] -1370,71

/
Area (ttil de pavimento (Ap), em [m?] 198,93
Resultado da expressao do RCCTE: Nac = (Qa/na - Esolar - Eren) /Ap =
Necessidades nominais de energia util para preparacgdo de AQS (Nac), em [kWh/(m2.ano)] 1,17
<
Valor maximo admissivel das necessidades nominais anuais de energia util para 23.78
preparacio de AQS (Na), em [kWh/(m?.ano)] (da FC VI.2) ’

Avaliagao (Verifica / Ndo verifica): VERIFICA

Relagao percentual Nac/Na: 4,9%
Notas:

De acordo com o documento da ADENE (Perguntas & Respostas sobre 0 RCCTE, versdo 1.3a de Abril de 2008, pagina 64), o
valor de Nac n&o pode ser negativo, porque isso néo reflecte a realidade. Nesta medida, caso o valor de Nac calculado pela
expressdo proposta no RCCTE conduza a um valor negativo, e apenas nessa situagdo, serd adoptada a seguinte variagéo da
expressao para o célculo de Nac proposta no referido documento:

Nac = (Qa - Esolar - Eren) / (r]a X Ap)




Folha de calculo FC VI.2

Valor maximo admissivel das necessidades nominais de energia para AQS (Na)

(Folha de calculo sugerida, néo incluida no RCCTE)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mpqs), em [litros] (da FC VI.1)

Numero anual de dias de consumo de AQS (ng), em [dias] (da FC VI.1)

Valor maximo admissivel de energia util, em [kW h/ano]
Area util de pavimento (Ap), em [m?]

Valor maximo admissivel das necessidades nominais anuais de energia util para
preparacdo de AQS (Na), em [kWh/(mZano)]:

160,00

365,00

0,081

4730,40

198,93

| I\I I>< IXI

23,78




Folha de calculo FC VII.1
Calculo do indicador Nic
(Folha de calculo sugerida, néo incluida no RCCTE)

Nec. nominais anuais de energia (il de aquec. (Nic), em [kW h/(m?.ano)]: (daFC IV.2) 125,58
Factor de convers&o de energia util para energia primaria (Fp): 0,290
0,10

Eficiéncia nominal dos equipamentos utilizados no aquecimento (ni): 4,30

(TOTAL PARCIAL 1), em [kgep/(m2.ano)]:

Nec. nominais anuais de energia Gtil de arrefecimento (Nvc), em [kWh/(m?.ano)]: (daFC V.1g) 11,30
Factor de convers&o de energia util para energia primaria (Foy): 0,290
0,10

Eficiéncia nominal dos equipamentos utilizados no arrefecimento (ni): 3,40

(TOTAL PARCIAL 2), em [kgep/(m2.ano)]:

Nec. nominais anuais de energia Gtil para AQS (Nac), em [kWh/(m?.ano)]: (da FC VI.1) 1,17

Factor de convers&o de energia Util para energia primaria (Fyya): 0,290

HIXI E I\IXIXI H I\IXIXI

(TOTAL PARCIAL 3), em [kgep/(m2.ano)]:

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (Ntc), em [kgep/(mz.ano)]: 1.28
(somatério dos totais parciais: 1+2+3): ’

<
Valor maximo admissivel das necessidades nominais anuais globais de energia 451

primaria (Nt), em [kgep/(mz.ano)]: (da FC VII.2):

Avaliagéo (Verifica / Néo verifica): VERIFICA
Relagao percentual Nic/Nt: 28,4%

Parametro para a avaliagdo da classe energética: R= Nic/Nt= 0,28

Classe energética da fracgdo auténoma (ou corpo): A




Folha de calculo FC VII.2
Valor maximo admissivel das necessidades anuais globais de energia primaria (Nt)
(Folha de calculo sugerida, néo incluida no RCCTE)

Valor max. adm. das nec. de energia (il de aquec. (Ni), em [kWh/(m?.ano)]: (da FC IV.1f) 126,20
X

(TOTAL PARCIAL 1), em [kgep/(mZ.ano)]: 1,26

Valor max. adm. das nec. de energia (il de arrefec. (Nv), em [kW h/(m?.ano)]: (daFC V.2) 18,00
X

(TOTAL PARCIAL 2), em [kgep/(m®.ano)]: 0,18

Valor max. adm. das nec. de energia (il para AQS (Na), em [kW h/(m?.ano)]: (da FC VI.2) 23,78
X

(TOTAL PARCIAL 3), em [kgep/(m®.ano)]: 3,57

(somatério dos totais parciais: 1 + 2 + 3), em [kgep/(m®.ano)]:
X

Valor maximo admissivel das necessidades nominais anuais globais de energia primaria

(Nt), em [kgep/(m>.ano)]: 4,51




FICHAN.22 do RCCTE

REGULAMENTO DAS CARACTERISTICAS DE COMPORTAMENTO TERMICO DE EDIFICIOS

Levantamento dimensional de cada fraccao auténoma ou corpo de um edificio

(Nos termos da alinea b) do n.? 2 do artigo 12.%)

Edificio (FA): |Moradia unifamiliar

Area util de pavimento (Ap), em m*:| 198,93
Pé-direito médio ponderado (Pd), em m:

Elementos da envolvente em zona corrente

A U
a) Pavimentos: [m? [W/(m?.2C)]
a.1) Sobre o exterior:
PVE1- Laje de pavimento constituida (de cima para baixo), por pavimento flutuante (1 cm), argamassa de regularizagao
(0,55 cm), manta geotéxtil de protecgédo (0,15 cm), painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm), isolante térmico XPS (3 cm), 36,90 0,82
base do contentor (13,5 cm) e painel metalico liso (0,2 cm).
0 0,00 0,00
0 0,00 0,00
a.2) Sobre drea néo dtil:
PVI1- Pavimento constituido (de cima para baixo), por acabamento de piso em ladrilhos cerdmicos (1 cm), argamassa de
regularizagdo (0,55 cm), geotéxtil de protecgédo (0,15 cm), painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm), isolante térmico XPS 25,89 0,51
(3 cm),base do contentor (13,5 cm),laje de betdo armado (20 cm), isolante térmico XPS (2 cm) e placa de gesso
PVI2- Pavimento constituido (de cima para baixo), por pavimento flutuante (1 cm), argamassa de regularizagéo (0,55 cm),
geotéxtil de protecgdo (0,15 cm), painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm), isolante térmico XPS (3 cm),base do contentor 34,86 0,49
(13,5 cm), laje de betdo armado (20 cm), isolante térmico XPS (2 cm) e placa de gesso cartonado (0,15 cm).
0 0,00 0,00
0 0,00 0,00
0 0,00 0,00
Total: 97,65
b) Paredes:
b.1) Exteriores:
[Conforme descritas no Quadro | 185,05 [ Quadrol ]
b.2) Interiores:
0 0,00 0,00
0 0,00 0,00
0 0,00 0,00
Total: 185,05
c) Pontes térmicas planas:
c.1) Na envolvente exterior:
PPE1- Ponte térmica plana (viga/pilar) em PRE1, constituida (do interior para o exterior), por painel de contraplacado (0,5 6.44 1.04
cm), isolante térmico 1a de rocha (3 cm), pilar em aco (9 cm) e placa metdlica lisa (0,2 cm). i i
0 0,00 0,00
0 0,00 0,00
0 0,00 0,00
c.1) Na envolvente interior:
0 0,00 0,00
0 0,00 0,00
0 0,00 0,00
Total: 6,44
d) Coberturas:
d.1) Em terrago:
CBE1- Laje horizontal constituida (de cima para baixo), por ladrilhos ceramicos (1,5 cm), argamassa de regularizagédo
(1cm), manta geotéxtil de protecgéo (0,15 cm),Isolante térmico em XPS ( 2 cm), tela de impermeabilizagdo (0,2 cm), laje 79.83 0.28
em betdo armado (10 cm), painel metéalico nervurado (3,6 cm),isolamento térmico-1a de rocha (10 cm),caixa de ar (1,5 cm) ’ ”
e placa de gesso cartonado (1,5 cm).
CBE2- Laje de cobertura plana constituida (de cima para baixo), por lajeta térmica (6 cm), tela de impermeabilizagao (0,2
cm), base do contentor (13,5 cm), painel etélico nervurado (3,6 cm), isolante térmico-1a de rocha (10 cm), caixa de ar (1,5 82,14 0,34
cm) e placa de gesso cartonado (1,5 cm).
d2) Em desvao:
d.2.1) Nao ventilado:
0 0,00 0,00
0 0,00 0,00
d.2.2) Ventilado:
0 0,00 0,00
0 0,00 0,00
d.3) Inclinadas:
o 0,00 | o000
d.4) Sob area néo dtil:
0 0,00 0,00
0 0,00 0,00

Total: 161,97
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Coeficientes de absorgéo (a)

a) Paredes exteriores:

Zona corrente:

COEF. DE ABSORGAO
Q

PRE1 - Parede, constituida (do interior para o exterior) por placa de gesso cartonado (1,5 cm),caixa de ar ndo ventilada (1,5 cm), isolante térmico-La 080
de rocha (6 cm), painel metalico nervurado (3,6 cm). ’
0 0,00
0 0,00
b) Coberturas exteriores:
Em terraco:
CBE1- Laje horizontal constituida (de cima para baixo), por ladrilhos ceramicos (1,5 cm), argamassa de regularizagao (1cm), manta geotéxtil de
protecgao (0,15 cm),Isolante térmico em XPS ( 2 cm), tela de impermeabilizagéo (0,2 cm), laje em betdo armado (10 cm), painel metalico nervurado 0,40
(8,6 cm),isolamento térmico-1a de rocha (10 cm),caixa de ar (1,5 cm) e placa de gesso cartonado (1,5 cm).
CBE2- Laje de cobertura plana constituida (de cima para baixo), por lajeta térmica (6 cm), tela de impermeabilizagao (0,2 cm), base do contentor (13,5 0.40
cm), painel etélico nervurado (3,6 cm), isolante térmico-a de rocha (10 cm), caixa de ar (1,5 cm) e placa de gesso cartonado (1,5 cm). ’
Inclinadas:
o | | 000 |
[ Elementos em contacto com o solo |
B v,
a) Pavimentos: [m] [W/(m.2C)]
PVT1- Laje térrea constituida (de cima para baixo), por acabamento de piso em ladrilhos ou pavimento flutuante (1 cm),
argamassa de regularizagao (0,55 cm), manta geotéxtil de protecgéo (0,15 cm),painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm), 2597 250
isolante térmico XPS (3 cm), base estrutural do contentor em ago (13,5 cm), laje macica de betdo armado (20 cm) e solo ’ i
compactado.
0 0,00 0,00
Total: 25,97
b) Paredes:
b [ oo [ o ]
[ Pontes térmicas lineares |
B v,
a) Ligacao da fachada com pavimento: [m] [W/(m.2C)]
a.1) Térreo:
PLA1- Perimetro ao nivel da laje de piso do rés-do-chao, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior. 25,97 0,50
0 0,00 0,00
a.2) Intermédio:
PLC1- Perimetro ao nivel da laje de piso do 1.2 andar, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior acima do nivel 18.91 070
da laje. ’ ’
PLC2- Perimetro ao nivel da laje de piso do 1.2 andar, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior abaixo do nivel 1216 070
da laje. ’ ’
a.3) Sobre local néo util ou exterior:
PLB1- Perimetro ao nivel da laje de piso do rés-do-chao, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior e isolamento 26,00 0,84
térmico sob a laje que confina com espago nao Util (cave). ’ ’
PLB2- Perimetro ao nivel da laje do 12 andar, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior e isolamento térmico 2567 020
sobre a laje que confina com espago exterior ’ ’
b) Ligagao da fachada com:
b.1) Cobertura:
PLD1- Perimetro ao nivel da intersecgao da laje do terrago (com isolamento térmico sobre a laje) com a parede exterior (com 38.83 065
isolamento térmico pelo interior da parede) ’ ’
PLD2- Perimetro ao nivel da intersecgao da laje de cobertura horzontal (com isolamento térmico sobre a laje) com a parede 4522 065
exterior (com isolamento térmico pelo interior da parede). ’ ’
b.2) Varanda:
PLE1- Ligag&o ao nivel da laje de piso do 1.2 andar, janela de sacada acima da laje, configurando uma situag&o nao tipificada 290 050
no Anexo IV do RCCTE para o psi superior*. ’ ’
PLE2- Ligag&o ao nivel da laje de piso do 1.2 andar, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior acima da laje de 16,02 040
piso. ’ ’
PLES3- Ligagéo ao nivel da laje de piso do 1.2 andar, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior abaixo da laje de 13.07 040
piso. ’ ’
b.3) Caixa de estore:
0 | | 0,00 | | 0,00
b.4) Peitoril/padieira:
PLH1- Ligag&o da caixilharia do vao envidragado com a parede exterior através da propria caixilharia do envidragado, com 66.50 0.00
contacto directo com o isolamento termico na parte interior da fachada. ’ ’
PLH2- Ligag&o da caixilharia do vao envidragado de terrago com a parede exterior através da interposi¢ao de soleira em pedra
natural, sem contacto directo com o isolante, nem complanaridade entre ambos o envidragado e o isolante, configurando uma 2,90 0,50
situagao nao tipificada na Tabela IV do RCCTE.
PLH3- Ligagéo da caixilharia do véo envidragado de terrago com a parede exterior através da interposigéo de soleira em pedra
natural, sem contacto directo com o isolante, nem complanaridade entre ambos o envidragado e o isolante, configurando uma 0,90 0,50
situagao nao tipificada na Tabela IV do RCCTE.
PLH4- Ligag&o da caixilharia da porta de entrada com a parede exterior através da interposigao de soleira em pedra natural,
sem contacto directo com o isolante, nem complanaridade entre ambos o envidragado e o isolante, configurando uma situagao 0,90 0,50
n&o tipificada na Tabela IV do RCCTE.
c) Ligacao entre duas paredes verticais:
PLF1- Intersecgao de duas paredes verticais, ambas com isolamento térmico pelo interior 22,86 0,20
0 0,00 0,00
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Quadro |

Paredes exteriores:

Descrigao sumaria e valor de U [W/(m?.2C)]

Areas, (em m?) por orientagdo

N NE E SE S SW W NW | TOTAL
PfiE1 - Parede, constltglda (do |pter!or pa}ra o exterior) por plaga de ggs.so cartonado (1,5 cm),caixa de ar 43,06 | 31,66 | 5,71 6,48 | 40,03 | 30,36 | 16,65 | 11,10 | 185,05
nao ventilada (1,5 cm), isolante térmico-L& de rocha (6 cm), painel metalico nervurado (3,6 cm).
0 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Vaos envidragados verticais:

- 5 - -
Descrigéo e tipo de protecgéo solar Areas, (em m) por orientagdo

N NE E SE S SW W NW | TOTAL
EEV1 - Vao envidragado simples, com caixilharia metalica giratéria com corte térmico, com classificagao
3, sem quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgao solar interior em estore 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,75 | 0,00 | 0,00 | 0,00 2,75
de laminas metalicas de cor clara.
EEV2 - Vao envidragado simples, com caixilharia metalica giratéria com corte térmico, com classificagao
3, sem quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgao solar interior em estore 0,00 | 0,00 | 2,75 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 2,75
de laminas metalicas de cor clara.
EEV3 - Vao envidragado simples, com caixilharia metalica giratéria com corte térmico, com classificagao
3, sem quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgao solar interior em estore 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,31 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 2,31
de laminas metalicas de cor clara.
EEV4 - Vao envidragado simples, com caixilharia metalica giratéria com corte térmico, com classificagao
3, sem quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgao solar interior em estore 2,31 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 2,31
de laminas metalicas de cor clara.
EEVS5 - Vao envidragado simples, com caixilharia metalica giratéria com corte térmico, com classificagao
3, sem quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgao solar interior em estore 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 2,31 | 0,00 | 0,00 2,31
de laminas metalicas de cor clara.
EEV6 - Vao envidragado simples, com caixilharia metalica giratéria com corte térmico, com classificagao
3, sem quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgao solar interior em estore 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 2,31 | 0,00 | 0,00 2,31
de laminas metalicas de cor clara.
EEV?7 - Vao envidragado simples, com caixilharia metalica giratéria com corte térmico, com classificagao
3, sem quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgao solar interior em estore 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,31 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 2,31
de laminas metalicas de cor clara.
EEV8 - Vao envidragado simples, com caixilharia metalica giratéria com corte térmico, com classificagao
3, sem quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgao solar interior em estore 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,31 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 2,31
de laminas metalicas de cor clara.
EEV9- V&o envidragado simples, com caixilharia metdlica giratéria com corte térmico, com classificagéo
3, sem quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgao solar interior em estore 0,00 | 4,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 4,00
de laminas metalicas de cor clara.
EEV10 - Véo envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagao
3, sem quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgao solar interior em estore 1,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 1,80
de laminas metalicas de cor clara.
EEV11 - Véo envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagdo
3, sem quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgao solar interior em estore 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,80 | 0,00 | 0,00 1,80
de laminas metalicas de cor clara.
EEV12 - Véo envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagao
3, sem quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgao solar interior em estore 0,56 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 0,56
de laminas metalicas de cor clara.
EEV13 - Véo envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagao
3, sem quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgao solar interior em estore 0,00 | 0,56 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 0,56
de laminas metalicas de cor clara.
EEV1 4- Vao envidragado simples, com caixilharia metélica giratéria com corte térmico, com classificagao
3, sem quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgéo solar interior em estore 0,00 | 0,56 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 0,56
de laminas metalicas de cor clara.
EEV1 5- Véo envidragado simples, com caixilharia metélica fixa com corte térmico, com classificagéo 3,
sem quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgo solar interior em estore de | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,70
|!aminas metdlicas de cor clara.
0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
0 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00

Vaos envidragados horizontais:

Descrigéo e tipo de protecgéo solar

Areas, (em m%)

0

0,00
0

0,00
0

0,00
0

0,00
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FICHA N.2 3 do RCCTE
REGULAMENTO DAS CARACTERISTICAS DE COMPORTAMENTO TERMICO DE EDIFICIOS
Demonstragado de satisfagao dos requisitos minimos para a envolvente de edificios

(Nos termos da alinea d) do n.? 2 do artigo 12.%)

Edificio: [Moradia unifamiliar

Fracgéo auténoma: |Moradia unifamiliar

Inércia térmica: MEDIA Zona climatica de Inverno:lII Zona clim. de Veréo: V2N

a) Coeficientes de transmisséo térmica (U), em W/(m?.2C):
Valores das solugdes Valores maximos Situacio
adoptadas regulamentares ¢

a.1) Fachadas exteriores

PRE1 - Parede, constituida (do interior para o exterior) por placa de gesso cartonado (1,5 cm),caixa de ar 0.53 1.45 VERIFICA

nao ventilada (1,5 cm), isolante térmico-L& de rocha (6 cm), painel metdlico nervurado (3,6 cm). ’ ’

0 0,00 1,45 VERIFICA

0 0,00 1,45 VERIFICA
a.2) Coberturas exteriores

Em terrago:

CBE1- Laje horizontal constituida (de cima para baixo), por ladrilhos ceramicos (1,5 cm), argamassa de

regularizagao (1cm), manta geotéxtil de protecgéo (0,15 cm),Isolante térmico em XPS ( 2 cm), tela de 0.28 0.90 VERIFICA

impermeabilizagéo (0,2 cm), laje em betdo armado (10 cm), painel metalico nervurado (3,6 cm),isolamento
térmico-14 de rocha (10 cm),caixa de ar (1,5 cm) e placa de gesso cartonado (1,5 cm).

CBE2- Laje de cobertura plana constituida (de cima para baixo), por lajeta térmica (6 cm), tela de
impermeabilizagéo (0,2 cm), base do contentor (13,5 cm), painel etélico nervurado (3,6 cm), isolante térmico- 0,34 0,90 VERIFICA
14 de rocha (10 cm), caixa de ar (1,5 cm) e placa de gesso cartonado (1,5 cm).

Inclinadas:

0 0,00 0,90 VERIFICA

a.3) Pavimentos sobre o exterior

PVE1- Laje de pavimento constituida (de cima para baixo), por pavimento flutuante (1 cm), argamassa de
regularizagao (0,55 cm), manta geotéxtil de protecgao (0,15 cm), painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm), 0,82 0,90 VERIFICA
isolante térmico XPS (3 cm), base do contentor (13,5 cm) e painel metdlico liso (0,2 cm).

0 0,00 0,90 VERIFICA
0 0,00 0,90 VERIFICA
a.4) Paredes interiores (valor de )
0 0,00 0,00 1,90 VERIFICA
0 0,00 0,00 1,90 VERIFICA
0 0,00 0,00 1,90 VERIFICA
a.5) Coberturas interiores
Sob area néo util: (valor de )
0 0,00 0,00 1,20 VERIFICA
0 0,00 0,00 1,20 VERIFICA

Em desvao nao ventilado:

0 0,00 0,00 1,20 VERIFICA
0 0,00 0,00 1,20 VERIFICA
Em desvao ventiilado:
0 0,00 0,00 1,20 VERIFICA
0 0,00 0,00 1,20 VERIFICA
a.6) Pavimentos sobre espacos néo Uteis
PVI1- Pavimento constituido (de cima para baixo), por acabamento de piso em ladrilhos
ceramicos (1 cm), argamassa de regularizagéo (0,55 cm), geotéxtil de protecgédo (0,15 cm),
painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm), isolante térmico XPS (3 cm),base do contentor (13,5 0,50 0,51 1,20 VERIFICA
cm),laje de betdo armado (20 cm), isolante térmico XPS (2 cm) e placa de gesso cartonado
(0,15 cm).

PVI2- Pavimento constituido (de cima para baixo), por pavimento flutuante (1 cm), argamassa
de regularizagéo (0,55 cm), geotéxtil de protecgéo (0,15 cm), painel de aglomerado hidréfugo

(0,8 cm), isolante térmico XPS (3 cm),base do contentor (13,5 cm), laje de betdo armado (20 050 049 1,20 VERIFICA
cm), isolante térmico XPS (2 cm) e placa de gesso cartonado (0,15 cm).
0 0,00 0,00 1,20 VERIFICA
0 0,00 0,00 1,20 VERIFICA
0 0,00 0,00 1,20 VERIFICA
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FICHA N.¢ 3 do RCCTE
REGULAMENTO DAS CARACTERISTICAS DE COMPORTAMENTO TERMICO DE EDIFICIOS

D acao de dos isi ini paraa de

(Nos termos da alinea d) do n.22 do artigo 12.%)

Edificio: [Moradia

Fracgao autonoma:  [Moradia

Inércia térmica: Zona climética de Inverno: 13 Zona climatica de Verao: V2N

b) Factores solares dos envidracados no Verao com o sistema de proteccao 100% activo (g'1):

) ) Ap |Aenvi(Ap| |Valores das solugées | | Valores maximos T

Descrigao e tipo de protecgéo solar do envidragado Orient. | Aenv. (comp.) | comp) % adoptadas regulamentares Situacdo
Verticais:
EEV1 - Vo envidragado simples, com caixilharia metlica giratéria com corte térmico, com classificagao 3, sem quadricula, .
com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgao solar interior em estore de laminas metdlicas de cor clara. S | 275 | 1807 | 152% 0,47 0,56 VERIFICA
EEV2 - Vo envidragado simples, com caixilharia metalica giratéria com corte térmico, com classificagao 3, sem quadricula, ,
com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgdo solar interior em estore de [aminas metélicas de cor clara. E | 275 | 1825 | 208% 0,47 0,56 VERIFICA
EEV3 - Vo envidragado simples, com caixilharia metlica giratéria com corte térmico, com classificagao 3, sem quadricula, ,
com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgao solar interior em estore de laminas metdlicas de cor clara. S | 281 | 3319 7.0% 0,47 0,56 VERIFICA
EEV4 - Vo envidragado simples, com caixilharia metalica giratéria com corte térmico, com classificagao 3, sem quadricula, , . .
com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgdo solar interior em estore de [aminas metélicas de cor clara. N | 231 | 3319 | 7.0% 0,47 Sem requisitos Sem requisitos
EEVS - Vo envidragado simples, com caixilharia metlica giratéria com corte térmico, com classificagao 3, sem quadricula, ,
com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgao solar interior em estore de laminas metdlicas de cor clara. SW | 231 | 2138 | 108% 0,47 0,56 VERIFICA
EEV - Vo envidragado simples, com caixilharia metlica giratéria com corte térmico, com classificagao 3, sem quadricula, ,
com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgao solar interior em estore de laminas metdlicas de cor clara. SW | 231 | 1936 | 11.9% 0,47 0,56 VERIFICA
EEV7 - Vo envidragado simples, com caixilharia metlica giratéria com corte térmico, com classificagao 3, sem quadricula, ,
com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgdo solar interior em estore de laminas metélicas de cor clara. SE | 231 | 1873 | 123% 0,47 0,56 VERIFICA
EEVS - Vo envidragado simples, com caixilharia metlica giratéria com corte térmico, com classificagao 3, sem quadricula, ,
com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgao solar interior em estore de laminas metdlicas de cor clara. SE | 2381 | 1873 | 123% 0,47 0,56 VERIFICA
EEV9- Vao envidragado simples, com cahilharia metdlica giratéria com corte térmico, com classificagao 3, sem quadricula, y N o
com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgdo solar interior em estore de laminas metlicas de cor clara. NE | 400 | 19,39 ) 20,6% 0,47 Sem requisitos Sem requisitos
EEV10 - Vao envidragado simples, com caixiharia metalica giraléria com corte (érmico, com classificagao 3, sem . — -
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgo solar interior em estore de laminas metdlicas de cor| N 180 | 1215 | 14.8% 047 Sem requisitos Sem requisitos
EEV1T - Vao envidragado simples, com caixiharia metalica giraléria com corte (érmico, com classificagao 3, sem .
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecg&o solar interior em estore de laminas metdlicas de cor| SW | 1,80 | 19.36 | 9.3% 0,47 0,56 VERIFICA
EEV12 - Vao envidragado simples, com caixiharia metalica giraléria com corte (érmico, com classificagao 3, sem . —
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgo solar interior em estore de laminas metdlicas de cor| N 056 | 7.28 | 7.7% 0,47 Sem requisitos
EEV13 - Vao envidragado simples, com caixiharia metalica giraléria com corte (érmico, com classificagao 3, sem . —
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgéo solar interior em estore de laminas metalicas de cor| NE | 0.56 | 840 | 67% 0,47 Sem requisitos
EEV1 4 Vao envidragado simples, com caixiharia metalica giraléria com corte (érmico, com classificagao 3, sem N —
quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgo solar interior em estore de laminas metdlicas de cor| NE | 056 | 4,67 | 12,0% 0,47 Sem requisitos
EEV1 5- Vao envidragado simples, com caixilharia metlica fixa com corte térmico, com classificagao 3, sem quadricula, , . .
com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgao solar interior em estore de laminas metdlicas de cor clara. S | 070 | 1733 | 4,0% 0,47 Sem requisitos Sem requisitos
0 000 | 000 |#DIV/0! 0,00 #DIV/0! #DIV/0!
0 000 | 000 |#DIV/0! 0,00 #DIV/0! #DIV/0!
0 000 | 000 |#DIV/0! 0,00 #DIV/0! #DIV/0!
0 000 | 000 |#DIV/0! 0,00 #DIV/0! #DIV/0!
0 000 | 000 |#DIV/0! 0,00 #DIV/0! #DIV/0!
0 000 | 000 |#DIV/0! 0,00 #DIV/0! #DIV/0!
0 000 | 000 |#DIV/0! 0,00 #DIV/0! #DIV/0!
Horizontais:
0 HOR | 0,00 | 000 |#DIV/O! 0,00 #DIV/0! #DIV/0!
0 HOR | 0,00 | 000 |#DIV/O! 0,00 #DIV/0! #DIV/0!
0 HOR | 0,00 | 000 |#DIV/O! 0,00 #DIV/0! #DIV/0!
0 HOR | 0,00 | 000 |#DIV/O! 0,00 #DIV/0! #DIV/0!

¢) Pontes térmicas planas (coeficientes de transmissao térmica (U). em W/(m2.2C):

Valores das solugdes

. . . 2 x U da parede Valores maximos L

Identificagéo da ponte térmica plana ‘ Umax ‘ adjacente: ‘ adoptadas ‘ ‘ Situacdo
Envolvente exterior:
PPE1- Ponte térmica plana (viga/pilar) em PRE1, constituida (do interior para o exterior), por painel de contraplacado (0,5
cm), isolante térmico a de rocha (3 cm), pilar em ago (9 cm) e placa metalica lisa (0,2 cm). 145 1,06 1,04 1,06 VERIFICA
0 1,45 0,00 0,00 0,00 VERIFICA
0 1,45 0,00 0,00 0,00 VERIFICA
0 1,45 0,00 0,00 0,00 VERIFICA
Envolvente interior:
0 1,90 0,00 0,00 0,00 VERIFICA
0 1,90 0,00 0,00 0,00 VERIFICA
0 1,90 0,00 0,00 0,00 VERIFICA
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AVALIACAO DO DESEMPENHO ENERGETICO
Analise Economica

1. Desagregacao das necessidades nominais de energia util

Necessidades nominais de energia Util para Valor estimado para as condi¢des Valor limite regulamentar para
de conforto térmico de referéncia as necessidades anuais
Aquecimento Nic =[ 125,58 |kwh/(m?.ano) Ni=[ 126,20 |kwh/(m’.ano)
Arrefecimento Nvc =[_ 11,80 |kwh/(m?.ano) Nv =] 18,00 |kwh/(m’.ano)
Preparag&o de &guas quentes sanitarias Nac =kwh/(m2.ano) Na =kwh/(m2.ano)

2. Area util, pé-direito médio ponderado e taxa horaria de renovacéo do ar interior
Area dtil de pavimento: 198,93 |m? Pé-direito médio ponderado: m Rph: mRenovagf)es por hora

3. Indicadores de desempenho

Necessidades anuais globais estimadas de energia priméaria para climatizagdo e AQS: Ntc=| 1,28 |kwh/(m®.ano)
Limite maximo regulamentar para as nec. anuais globais de energia primaria para climatizagdo e AQS: Nt=| 4,51 kwh/(m?.ano)
Emissdes anuais de gases de efeito de estufa associadas a energia primaria para climatizacao e AQS: ton- CO, equiv. por ano

Parametro para avaliagdo da classe energética [R]: R= Ntc/Nt = CLASSE ENERGETICA: II'

4. Factura energética associada ao sistema de climatizacao (aquecimento)

Descricdo do sistema:

Esta prevista a instalagdo de bombas de calor (SANYO-DC INVERTER, Série 4,Unidade exterior: SPA-CMRV 2444EH) de classe energetica A

Necessidades anuais de energia til: 24980,6 |kwh/ano Tipo de combustivel: | Electricidade Eficiéncia de conversao:
Factor de convers&o de energia: 0,180 |Euros/kwh FACTURA ENERGETICA PARA AQUECIMENTO: Euros/ano

5. Factura energética associada ao sistema de climatizacao (arrefecimento)

Descricdo do sistema:

Esta prevista a instalagdo de bombas de calor (SANYO-DC INVERTER, Série 4,Unidade exterior: SPA-CMRV 2444EH) de classe energetica A

Necessidades anuais de energia til: 22478 |kwh/ano Tipo de combustivel: | Electricidade Eficiéncia de conversao:
Factor de convers&o de energia: 0,1180 |Euroskwh  FACTURA ENERGETICA PARA ARREFECIMENTO: Euros/ano

6. Factura energética associada ao sistema de preparagao de aguas quentes sanitarias (AQS)

Descricdo do sistema:

Esta prevista a instalagdo de uma bomba de calor ( Alpha-InnoTec, Modelo: BWP 306(S)) com 285 litros de capacidade.

Necessidades anuais de energia: 232,1 |kwh/ano Tipo de combustivel: | Electricidade Eficiéncia de converséo:
Factor de convers&o de energia: 0,180 |Euros/kwh FACTURA ENERGETICA PARA AQS: Euros/ano

7. Factura energética total anual e mensal para climatizacao e preparacéo de aguas quentes sanitarias (AQS)

FACTURA ENERGETICA ANUAL PARA CLIMATIZAGAO E PREPARAGAO DE AQS: 791 Euros/ano

FACTURA ENERGETICA MENSAL PARA CLIMATIZAGAO E PREPARAGAO DE AQS: | 66  |Euros/mes

Aquecimento: | 86,7% Arrefecimento: Agua quente sanitaria:

Notas:

Os factores de conversdo de energia (Euros/kwh) séo estimativas aos pregos actuais sem IVA
A Factura Energética refere-se a pregos actuais sem IVA




Sol Term 5.0

Li cenci ado a Fornmadores do SCE
(Mbdul o RCCTE)

Estinmativa de desenpenho de sistema solar térm co com depdsito pressurizado

Pai nel

Model o de col ector: Sol ahart M
Ti po: Pl ano

(3 mbdul os) 5,58 n?

Rendi nento Optico: 75,80%

Coeficiente de perdas térnicas al
Coeficiente de perdas térnicas a2:
Modi fi cador de angul o a 50°: 0, 85

Caudal no grupo pai nel /pernut ador

2,800 Wnt/K
0, 023 Wnt/ K2

18,8 I/ n* por hora (=0,03 I/5s)

Interno ao deposito,

(factor de penalizacdo: 93%

ti po serpentina,

com eficacia 75%

Depodsito

Model o: 500 | tipico
Vol unme: 500 |

Area externa: 3,86 n?
Material: PVC

Posi ¢cdo verti cal
Defl ectores interiores
Coeficiente de perdas térnicas:

3,99 W°C

Consunp de agua nova
Tenperatura noninal: 47°C
Tenperatura ninim aceite: °C
(Exi stem val vul as m sturadoras.)

1

sem recuperacdo de cal or

Formadores do SCE | 23-05-2010 2:39:57
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Perfis de consunp de segunda a sexta (I)

hor a Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez
01

02

03

04

05

06

07

08

09 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
10 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
11

12

13

14

15 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
16 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
17 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
18 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
19 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
20 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
21 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
22 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
23 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
24
diario 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
Perfis de consunp ao fi mde-senmana (I)

hor a Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez
01

02

03

04

05

06

07

08

09 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
10 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
11

12

13

14

15 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
16 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
17 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
18 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
19 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
20 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
21 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
22 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
23 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
24
diario 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
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Local i zacdo, posicao e envolvente do sistema
Concel ho de Covil ha

Latitude 40, 3°N (nom nal)

Longi tude 7, 6°W (nom nal)

TRY SNCE 2006

I nclinacdo do painel: 35°

Azi mute do painel: 45°

ostrucdes do horizonte: 3°(por defeito)

Bal anco energético nensal e anua

Rad. Horiz. Rad.Inclin. Desperdi cado Fornecido Car ga Apoi o

kWh/ n? kWh/ nt kwh kwh kwh kwh

Janeiro 57 81 , 177 221 44

Fevereiro 75 98 , 184 198 14

Mar ¢o 113 132 , 206 214 8

Abri | 150 155 13, 197 201 4

Mai o 187 182 28, 198 198 0

Junho 201 187 40, 181 181 0

Jul ho 227 214 85, 177 177 0

Agost o 206 209 82, 177 177 0

Set enbr o 141 157 26, 179 179 0

Qut ubro 101 124 1, 198 198 0

Novenbr o 66 92 , 190 205 15

Dezenbr o 53 78 , 180 219 39

Anual 1577 1710 274, 2244 2368 124

Fraccado sol ar: 94, 8%

Produti vi dade: 402 kWh/ [ n? col ector]
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ANEXO I

Fichas de elementos, materiais e equipamentos



CARACTERIZACAO DO ESPACO NAO UTIL

Quantificagio do coeficiente I (tau)

Tipo de espago néo util: Garagem privada parcialmente enterrada

Area do elemento que separa o espago (til interior do espago néo (til, Ai:

Descricéo do elemento Area [m?]
Area da laje de piso do rés-do ch&o que separa o espago (til da garagem 56,98
Ai, [m?] = 56,98
Area do elemento que separa o espago nao Util do ambiente exterior, Au:
Descri¢ao do elemento Area [mz]
Area da parede exterior acima da cota do terreno que separa a garagem do exterior 11,05
Au, [m?] = 11,05

Quantificagéo do coeficiente {

Ai/lAu= 5,16

Coeficiente { =

Notas:
(1) - O coeficiente  foi quantificado a partir da Tabela IV.1 do RCCTE, conhecida a razédo Ai/Au e o tipo de espago néo Util adjacente.

CARACTERIZAGAO DO ESPACO NAO UTIL

Quantificagio do coeficiente I (tau)

Tipo de espago nao (til: Area técnica (casa das maquinas) totalmente enterrada

Area do elemento que separa o espago Util interior do espago néo util, Ai:

Descri¢éo do elemento Area [m?]
Area da laje de piso do rés-do chao que separa o espago (til da area técnica 9,00
Ai, [m? = 9,00
Area do elemento que separa o espago néo util do ambiente exterior, Au:
Descrigdo do elemento Area [m?]
Totalmente enterrada 0,00
Au, [m?] = 0,00

Quantificacao do coeficiente {

Ai/Au = #DIV/O!

Notas:
(1) - O coeficiente  foi quantificado a partir da Tabela IV.1 do RCCTE, conhecida a razéo Ai/Au e o tipo de espago n&o util adjacente.




FICHA DE ELEMENTO
(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)

ELEMENTO TIPO

ENVOLVENTE: | EXTERIOR

ELEMENTO: |PAREDE EXTERIOR PRE1
K. Parede, constituida (do interior para o exterior) por placa de gesso cartonado (1,5 cm),caixa de ar ndo ventilada (1,5 cm), isolante térmico-La de rocha (6 cm), painel
DESCRICAO: .
metdlico nervurado (3,8 cm).

REPRESENTAGCAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO:

[DESENHO N 18

RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS":

Fluxo horizontal

Camada Descrigdo da camada ap’\:?esnslaevsli.ca Espessura i:;::g; R:’?é‘rsr'vzzzla Resisténcia Térmica
[kg/m?] d. [mJ A Wimoc)] | R, [m*°C/w] R, [m2.°CIW]

1 PLACA DE GESSO CARTONADO 750 - 1000 0,015 0,250 0,060
2 ESPACO DE AR NAO VENTILADO 0,015 0,170 0,170
3 ISOLANTE TERMICO-L4 de rocha 40 0,060 0,040 1,500
4 PAINEL METALICO NERVURADO 7900 0,038 17,000 0,002
0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

Espessura total, em metros: 0,128 IRj= 1,732

RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS ?:

Fluxo horizontal

Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m?.°C/W] Rsi =
Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m?.°C/W] Rse =

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL ®:

Fluxo horizontal

26

Coeficiente de transmisséo térmica superficial, U, em [W/(m?.°C)]:

QUADRO DE AREAS:

Orientacéo: N S E \ SE SW NE NW TOTAL
Area, em [m?]: 43,06 40,03 571 16,65 6,48 30,36 31,66 11,10 185,05

Notas:

(1) — As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expressédo (R=d/\A), recorrendo a valores de célculo do coeficiente de condutibilidade térmica (A), obtidos da publicacédo do
LNEC ITE50, conforme previsto na Alinea 1.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril). Nos termos da mesma Alinea do mesmo Regulamento, para camadas heterogéneas os valores da
resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicagdo do LNEC: ITE50. A resisténcia térmica dos espacos de ar foi contabilizada de acordo com o procedimento definido na Alinea 1.2 do Anexo
VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).

(2) — Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a partir do Quadro VII.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).

(3) — O coeficiente de transmisséo térmica superficial foi calculado a partir da expressdo: U = 1/ (Rsi + ZRj + Rse), de acordo com a Alinea 1.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).
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FICHA DE ELEMENTO
(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)

ELEMENTO TIPO

ENVOLVENTE: | EXTERIOR

ELEMENTO: | PONTE TERMICA PLANA INSERIDA EM PAREDE EXTERIOR PPE1

DESCRIGAO:

Parede constituida (do interior para o exterior) por painel contraplacado (0,5 cm), isolante térmico-1a de rocha (3 cm), pilar em aco (9,3 cm) e placa metélica lisa (0,2
)

REPRESENTAGCAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO:

[DESENHO N 18

RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS":

Fluxo horizontal

Camada Descrigdo da camada ap’\:?esnslaevsli.ca Espessura i:;::g; R:’?é‘rsr'vzzzla Resisténcia Térmica
[kg/m?] d. [mJ A Wimoc)] | R, [m*°C/w] R, [m2.°CIW]

1 PAINEL CONTRAPLACADO 500 0,005 0,130 0,038
2 ISOLANTE TERMICO-L4 de rocha 40 0,030 0,040 0,750
3 PILAR EM ACO INOXIDAVEL 7900 0,093 17,000 0,005
4 PAINEL METALICO LISO 7900 0,002 17,000 0,000
0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

Espessura total, em metros: 0,130 IRj= 0,794

RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS ?:

Fluxo horizontal

Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m?.°C/W] Rsi =
Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m?.°C/W] Rse =

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL ®:

Fluxo horizontal

37

Coeficiente de transmisséo térmica superficial, U, em [W/(m?.°C)]:

QUADRO DE AREAS:

Orientacéo: N S E \ SE SW NE NW TOTAL
Area, em [m?]: 0,92 1,84 0,92 0,92 0,92 0,92 6,44

Notas:

(1) — As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expressédo (R=d/\A), recorrendo a valores de célculo do coeficiente de condutibilidade térmica (A), obtidos da publicacédo do
LNEC ITE50, conforme previsto na Alinea 1.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril). Nos termos da mesma Alinea do mesmo Regulamento, para camadas heterogéneas os valores da
resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicagdo do LNEC: ITE50. A resisténcia térmica dos espacos de ar foi contabilizada de acordo com o procedimento definido na Alinea 1.2 do Anexo
VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).

(2) — Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a partir do Quadro VII.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).

(3) — O coeficiente de transmisséo térmica superficial foi calculado a partir da expressdo: U = 1/ (Rsi + ZRj + Rse), de acordo com a Alinea 1.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).
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FICHA DE ELEMENTO
(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)

ELEMENTO TIPO

ENVOLVENTE: | EXTERIOR

ELEMENTO: | PORTA DA ENVOLVENTE EXTERIOR

DESCRIGAO:

Porta em chapa dupla de aluminio, com 3 cm de isolamento termico, situada na entrada principal.

POE1

REPRESENTAGCAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO:

[DESENHO N 18

RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS":

Fluxo horizontal

Camada

Descrigao da camada

Massa vol.
aparente seca
kg/m’]

Espessura
d, [m]

Condut.
térmica
A, [W/(m.°c)]

Resisténcia
Térmica

R, [M%.°C/W]

Resisténcia Térmica
R, [M2.°C/W]

1 PORTA

2700

0,080

1,800

1,800

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

Espessura total, em metros:

0,080

£Rj=

1,800

RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS ?:

Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m?.°C/W]

Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m2.°C/W]

Fluxo horizontal

Ris[ 013 |
Ree=| 004 |

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL ®:

Coeficiente de transmisséo térmica superficial, U, em [W/(m?.°C)]:

Fluxo horizontal

08

QUADRO DE AREAS:

Orientagéo:

N S

SW

NE

NW

TOTAL

Area, em [m?]:

1,80

1,80

Notas:

(1) — As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expressédo (R=d/\A), recorrendo a valores de célculo do coeficiente de condutibilidade térmica (A), obtidos da publicacédo do
LNEC ITE50, conforme previsto na Alinea 1.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril). Nos termos da mesma Alinea do mesmo Regulamento, para camadas heterogéneas os valores da
resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicagdo do LNEC: ITE50. A resisténcia térmica dos espacos de ar foi contabilizada de acordo com o procedimento definido na Alinea 1.2 do Anexo

VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).

(2) — Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a partir do Quadro VII.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).
(3) — O coeficiente de transmisséo térmica superficial foi calculado a partir da expressdo: U = 1/ (Rsi + ZRj + Rse), de acordo com a Alinea 1.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).
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FICHA DE ELEMENTO

(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: |ENVOLVENTE EXTERIOR ‘

ELEMENTO: |COBERTURA EXTERIOR ‘ CBE1

DESCRIGAO:

Laje horizontal constituida (de cima para baixo) por ladrilhos ceramicos (1,5 cm), argamassa de regularizag&o (1cm), manta geotéxtil de protecgéo (0,15
cm),Isolante térmico em XPS ( 2 cm), tela de impermeabilizagéo (0,2 cm), laje em betdo armado (10 cm), painel metélico nervurado (3,6 cm),isolamento

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO:

[DESENHO N2 19

RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS":

Fluxo asc. Fluxo desc.
Massa vol. Condut. Resisténcia Térmica Al A
- Espessura P Resisténcia Térmica
Camada Descricao da camada aparente seca d, [m] térmica R @2.°C/W] N [m2 ocw]
[kg/m®] | A [WI(m-%c)] | Fluxo asc.. | desc. B
1 LADRILHOS CERAMICOS 2300 0,015 1,300 0,012 0,012
2 ARGAMASSA DE REGULARIZAGAO TRADICIONAL 1800-2000 0,010 1,300 0,008 0,008
3 GEOTEXTIL DE PROTECGAO 120 0,002 0,050 0,030 0,030
4 ISOLANTE TERMICO EM XPS 25-40 0,020 0,037 0,541 0,541
5 TELA DE IMPERMEABILIZAGAO COM BETUME 1000-1100 0,002 0,230 0,009 0,009
6 LAJE EM BETAO ARMADO 2300-2400 0,100 2,000 0,050 0,050
7 PAINEL METALICO NERVURADO 7900 0,036 17,000 0,002 0,002
8 ISOLANTE TERMICO EM LA DE ROCHA 40 0,100 0,040 2,500 2,500
9 ESPACO DE AR NAO VENTILADO 0,015 0,170 0,170 0,170 0,170
10 PLACA DE GESSO CARTONADO 750-1000 0,015 0,250 0,060 0,060
Espessura total, em metros: 0,315 IRj= 3,381 3,381
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS ®:
Fluxo asc. Fluxo desc.
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m2.°C/W] Rsi = 0,10 017

Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m2.°CNV] Rse =

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL ®:

Fluxo asc. Fluxo desc.

79

Coeficiente de transmissao térmica superficial, U, em [W/(m2.°C)l:| 0,284

QUADRO DE AREAS:

Orientacéo: Area, em [m?]

Notas:

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expresséo (R=d/A), recorrendo a valores de célculo do coeficiente de condutibilidade térmica (A), obtidos da publicacdo do
LNEC ITE50, conforme previsto na Alinea 1.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril). Nos termos da mesma Alinea do mesmo Regulamento, para camadas heterogéneas os valores
da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicagdo do LNEC: ITE50. A resisténcia térmica dos espacos de ar foi contabilizada de acordo com o procedimento definido na Alinea 1.2 do
Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).

(2) — Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a partir do Quadro VII.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).

(3) — O coeficiente de transmissao térmica superficial foi calculado a partir da expressao: U = 1/ (Rsi + ZRj + Rse), de acordo com a Alinea 1.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).
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FICHA DE ELEMENTO

(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: | ENVOLVENTE EXTERIOR ‘
ELEMENTO: |COBERTURA EXTERIOR ‘ CB E2
DESCRICAO: Laje de cobertura plana constituida (de cima para baixo) por lajeta térmica (6 cm), tela de impermeabilizagdo (0,2 cm), base do contentor (13,5 cm), painel

. metalico nervurado (3,6 cm), isolante térmico-1a de rocha (10 cm), caixa de ar (1,5 cm) e placa de gesso cartonado (1,5 cm).

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO:

[DESENHO N2 19

RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS":

Fluxo asc. Fluxo desc.
Massa vol. Condut. Resisténcia Térmica Al A
L x Espessura P Resisténcia Térmica
Camada Descricao da camada aparente seca d, [m] térmica R @2.°C/W] N [m2 ocw]
[kg/m®] | A [WI(m-%c)] | Fluxo asc.. | desc. B
1 LAJETA TERMICA 2000-2300 0,060 1,200 0,050 0,050
2 TELA DE IMPERMEABILIZAGAO COM BETUME 1000-1100 0,002 0,230 0,009 0,009
3 BASE DO CONTENTOR EM AGO INOXIDAVEL 7900 0,135 17,000 0,008 0,008
4 PAINEL METALICO NERVURADO 7900 0,036 17,000 0,002 0,002
5 ISOLANTE TERMICO EM LA DE ROCHA 40 0,100 0,040 2,500 2,500
6 ESPAGO DE AR NAO VENTILADO 0,015 0,170 0,170 0,170 0,170
7 PLACA DE GESSO CARTONADO 750-1000 0,015 0,250 0,060 0,060
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
Espessura total, em metros: 0,363 IRj= 2,799 2,799
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS ®:
Fluxo asc. Fluxo desc.
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m2.°C/W] Rsi = 0,10 017

Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m2.°CNV] Rse =

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL ®:

Fluxo asc. Fluxo desc.

32

Coeficiente de transmissao térmica superficial, U, em [W/(m2.°C)l:| 0,340

QUADRO DE AREAS:

Orientacéo: Area, em [m?]

Notas:

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expresséo (R=d/A), recorrendo a valores de célculo do coeficiente de condutibilidade térmica (A), obtidos da publicacdo do
LNEC ITE50, conforme previsto na Alinea 1.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril). Nos termos da mesma Alinea do mesmo Regulamento, para camadas heterogéneas os valores
da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicagdo do LNEC: ITE50. A resisténcia térmica dos espacos de ar foi contabilizada de acordo com o procedimento definido na Alinea 1.2 do
Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).

(2) — Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a partir do Quadro VII.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).

(3) — O coeficiente de transmissao térmica superficial foi calculado a partir da expressao: U = 1/ (Rsi + ZRj + Rse), de acordo com a Alinea 1.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).

Pagina 1 de 1




FICHA DE ELEMENTO
ELEMENTO TIPO:
(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)
ENVOLVENTE: | ENVOLVENTE EXTERIOR ‘
ELEMENTO: |PAVIMENTO EXTERIOR ‘ PVE1
DESCRICAO: Laje de pavimento constituida (de cima para baixo) por pavimento flutuante (1 cm), argamassa de regularizagdo (0,55 cm), manta geotéxtil de proteccdo (0,15
. cm), painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm), isolante térmico XPS (3 cm), base do contentor (13,5 cm) e painel metalico liso (0,2 cm).
REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO:
[DESENHO N-° 20
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS":
Fluxo asc. Fluxo desc.
Massa vol. Condut. Resisténcia Térmica Al A
L x Espessura P Resisténcia Térmica
Camada Descricao da camada aparente seca d, [m] térmica R @2.°C/W] N [m2 ocw]
[kg/m®] | A [WI(m-%c)] | Fluxo asc.. | desc. B
1 PAVIMENTO FLUTUANTE 600 0,010 0,140 0,071 0,071
2 ARGAMASSA DE REGULARIZAGAO TRADICIONAL 1800-2000 0,006 1,300 0,004 0,004
3 GEOTEXTIL DE PROTECGAO 120 0,002 0,050 0,030 0,030
4 PAINEL DE AGLOMERADO HIDROFUGO 300 0,008 0,100 0,080 0,080
5 ISOLANTE TERMICO EM POLIESTIRENO EXPANDIDO EXTRUDIDO XPS 25-40 0,030 0,037 0,811 0,811
6 BASE DO CONTENTOR EM AGO INOXIDAVEL 7900 0,135 17,000 0,008 0,008
7 PAINEL METALICO LISO 7900 0,002 17,000 0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
Espessura total, em metros: 0,192 IRj= 1,005 1,005
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS ®:
Fluxo asc. Fluxo desc.
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m2.°C/W] Rsi = 0,10 017

Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m2.°C/W]

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL ®:

Fluxo desc.

23

Fluxo asc.

0,874

Coeficiente de transmiss&o térmica superficial, U, em [W/(m?2.°C)]:

QUADRO DE AREAS:

Orientacéo:

Horizontal

Area, em [m?]

Notas:

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expresséo (R=d/A), recorrendo a valores de célculo do coeficiente de condutibilidade térmica (A), obtidos da publicacdo do
LNEC ITE50, conforme previsto na Alinea 1.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril). Nos termos da mesma Alinea do mesmo Regulamento, para camadas heterogéneas os valores
da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicagdo do LNEC: ITE50. A resisténcia térmica dos espacos de ar foi contabilizada de acordo com o procedimento definido na Alinea 1.2 do

Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).

(2) — Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a partir do Quadro VII.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).
(3) — O coeficiente de transmissao térmica superficial foi calculado a partir da expressao: U = 1/ (Rsi + ZRj + Rse), de acordo com a Alinea 1.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).
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FICHA DE ELEMENTO
(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: ‘EXTERIOR SEM REQUISITOS TERMICOS

ELEMENTO: ‘ PAVIMENTO EM CONTACTO COM O TERRENO

PVT1

Laje térrea constituida (de cima para baixo) por acabamento de piso em ladrilhos ou pavimento flutuante (1 cm), argamassa de regularizagéo (0,55 cm), manta
DESCRIGAO: geotéxtil de protecgdo (0,15 cm),painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm), isolante térmico XPS (3 cm), base estrutural do contentor em ago (13,5 cm), laje macica de
betdo armado (20 cm) e solo compactado.

PORMENOR DO ELEMENTO: |DESENHO N.°21 |

TABELA DO ANEXO IV DO RCCTE: |TABELA v.2.1 ‘

| Z[m] H Risol, [M*CIW] | | Uparece. [vw(mzt’cn‘ | L [m] | ‘ d[m]

| | |

ep [m] | | em [m] ‘ y, em [W/(m.°C)]:
| |

‘ B, em metros: 25,97

[om ]|

Notas:




FICHA DE ELEMENTO
(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: ‘ EXTERIOR

ELEMENTO:

DESCRIGAO:

‘ LIGAGAO DA FACHADA COM PAVIMENTO TERREO

PLAL

Perimetro ao nivel da laje de piso do rés-do-chéo, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior.

PORMENOR DO ELEMENTO:

[DESENHO N2 22

TABELA DO ANEXO IV DO RCCTE: |TABELA IV.3.Ai

Z[m]

Uparede. [W/(M™C)] ‘ | L [m] ep [m]

y, em [W/(m.°C)]:

0,29

Risa [m*C/W] ||
| | 0,03

] |
| |

| | | |

| [ |
| |

‘ B, em metros: 25,97

Notas:

FICHA DE ELEMENTO

(Ficha sugerida, nao incluida no RCCTE)

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: ‘ EXTERIOR

ELEMENTO:

DESCRIGAO:

|L|GA¢A0 DA FACHADA COM PAVIMENTO SOBRE ESPAGO NAO UTIL

PLB1

atil (cave).

Perimetro ao nivel da laje de piso do rés-do-ch@o, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior e isolamento térmico sob a laje que confina com espago nao

PORMENOR DO ELEMENTO:

[DESENHO N2 22

TABELA DO ANEXO IV DO RCCTE:

[TABELA IV.3.B.i.1

Z[m]

|

Uparede. W/(M?C)] ‘ | Lm] d[m] ep [m]

W, em [W/(m.°C)]:

Risal, [N*C/W] | |
| | 0,34

| T ]
| |

0,25 ‘

B, em metros: 26,00

Notas:

FICHA DE ELEMENTO

(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: ‘ EXTERIOR

ELEMENTO:

DESCRIGAO:

‘LIGAQTAO DA FACHADA COM PAVIMENTO SOBRE ESPACO EXTERIOR

PLB2

Perimetro ao nivel da laje de 1° andar, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior e isolamento térmico sobre a laje que confina com espago exterior.

PORMENOR DO ELEMENTO:

[DESENHO N2 23

TABELA DO ANEXO IV DO RCCTE: |TABELA IV.3.B.I.2

Z[m] ‘ | Riso, [M?C/W] | | Uparede. [W/(M*C)] ‘ | L [m] | ‘ d[m] | | ep [m] | | em [m] ‘ y, em [W/(m.°C)]:
‘ | | | ‘ | | l | | 0,14 | | ‘ B, em metros: 25,67
Notas
FICHA DE ELEMENTO
ELEMENTO TIPO:
(Ficha sugerida, n&o incluida no RCCTE)
ENVOLVENTE: ‘EXTERIOR
ELEMENTO: ‘LIGACAO DA FACHADA COM PAVIMENTOS INTERMEDIOS
PLC1
DESCRIGAO: Perimetro ao nivel da laje de piso do 1.° andar, com isolamento pelo interior da parede exterior acima do nivel da laje.
| PORMENOR DO ELEMENTO: |DESENHO N.° 24
TABELA DO ANEXO IV DO RCCTE: |TABELA IV.3.Cii ‘
2 || Rameow | [ vpwewieorer | [ om ][ em [ em | [ emm ] w, em [W/(m.°C)]:
‘ | | | ‘ | | ‘ | | 0,14 | | 0,04 ‘ B, em metros: 18,91

Notas:

A extensao linear do psi superior é coincidente com a extensao linear do psi inferior.




FICHA DE ELEMENTO
ELEMENTO TIPO:

(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)

ENVOLVENTE: ‘ EXTERIOR

ELEMENTO:  [LIGAGAO DA FACHADA COM PAVIMENTOS INTERMEDIOS
PLC2

DESCRIGAO:  |Perimetro ao nivel da laje de piso do 1.° andar, com isolamento pelo interior da parede exterior abaixo do nivel da laje.

PORMENOR DO ELEMENTO: |DESENHO N.© 24

TABELA DO ANEXO IV DO RCCTE: |TABELA IV.3.Ci ‘

| Z[m] ‘ | Riso, [M*°C/W] | | Uparede. [W/(M*C)] ‘ | L [m] | ‘ d[m] | | ep [m] | | em [m] ‘ y, em [W/(m.°C)]:
| | | [ o1 J|

| ‘ | ‘ | | [ 0,04 ‘ B, em metros:

Notas:
A extensao linear do psi superior é coincidente com a extensao linear do psi inferior.




FICHA DE ELEMENTO
(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: ‘ EXTERIOR

ELEMENTO: ‘ LIGAGAO DA FACHADA COM TERRAGO

PLD1

DESCRIGAO: Perimetro ao nivel da interseccéo da laje do terrago (com isolamento térmico sobre a laje) com a parede exterior (com isolamento térmico pelo interior da fachada).

PORMENOR DO ELEMENTO: |DESENHO N.° 25 |

TABELA DO ANEXO IV DO RCCTE: |TABELA IV.3.D.i ‘

| Z[m] H Risol, [M*CIW] | | upa,ede.ww(m%cn‘ | L [m] | ‘ d[m]

| | | | |

ep [m] | | em [m] ‘ y, em [W/(m.°C)]:
| |

0,04 ‘ B, em metros:

0,10

Notas:

FICHA DE ELEMENTO

(Ficha sugerida, nao incluida no RCCTE)

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: ‘ EXTERIOR

ELEMENTO: ILIGACAO DA FACHADA COM COBERTURA PLANA

PLD2
DESCRICAO: Perimetro ao nivel da intersecg&o da laje de cobertura horizontal (com isolamento térmico sobre a laje) com a parede exterior (com isolamento térmico pelo interior da
: fachada).
PORMENOR DO ELEMENTO: | DESENHO N.° 26

TABELA DO ANEXO IV DO RCCTE: |TABELA IV.3.D.i ‘

| Z[m] ‘ | Rigo, [M*C/W] | | Uparede. W/(m*C)] ‘ | L [m] | ’ dm] | | ep[m] | | em [m] ‘ y, em [W/(m.°C)]:
|| | | | |

| ‘ | ‘ | | ‘ 0,04 ‘ B, em metros:

Notas:

0,14

FICHA DE ELEMENTO

(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: ‘ EXTERIOR

ELEMENTO: ‘ LIGAGAO DA FACHADA COM VARANDA

PLE1

DESCRIGAO: Ligag&o ao nivel da laje de piso do 1.° andar, janela de sacada acima da laje, configurando uma situag&o nao tipificada no Anexo IV do RCCTE para o psi superior*.

PORMENOR DO ELEMENTO: |DESENHO N.© 28

TABELA DO ANEXO IV DO RCCTE: |TABELA IV.3.Ei para psi inferior* e situagéo nao tipificada para o psi superior* ‘

| Z[m] H Risol [M*C/W] ||upa.edevwv/(m2°cn‘| L [m] H d[m] || ep [m] || em [m] ‘ w, em [W/(m.°C)]:
| || | | | | | | | | | |

Notas
(¥) Para o psi superior adoptou-se o valor de 0,5 W/(m°C), em conformidade com o RCCTE para situagdes néo tipificadas.
(¥) Néo se contabiliza o psi inferior, porque é entre dois espagos interiores.

0,14 0,04 ‘ B, em metros: 2,90

FICHA DE ELEMENTO
(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: ‘ EXTERIOR

ELEMENTO: ‘ LIGAGAO DA FACHADA COM VARANDA

PLE2

DESCRIGAO: Ligacéo ao nivel da laje de piso do 1.° andar, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior acima da laje de piso.

PORMENOR DO ELEMENTO: |DESENHO N.° 28

TABELA DO ANEXO IV DO RCCTE: |TABELA IV.3.E.i ‘

| Z[m] ‘ | Riso, [M*C/W] | | Uparege. W/(M*C)] ‘ | L [m] | ’ d[m] | | ep [m] | | em [m] ‘ y, em [W/(m.°C)]:
| | | [ o1 |

| ‘ | ‘ | | ‘ 0,04 ‘ B, em metros:

Notas:

Néo se contabiliza o psi inferior, porque ¢ entre dois espagos interiores




FICHA DE ELEMENTO

(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: ‘ EXTERIOR

ELEMENTO: ‘ LIGAGAO DA FACHADA COM VARANDA

DESCRIGAO: |Ligag&o ao nivel da laje de piso do 1.° andar, com isolamento térmico pelo interior da parede exterior abaixo da laje de piso.

PLE3

PORMENOR DO ELEMENTO: |DESENHO N.° 29

TABELA DO ANEXO IV DO RCCTE: |TABELA IV.3.Ei

|

ep [m]

m [m] ‘

Z[m] ‘ | Risol, [M*CIW] | | Uparece. [vw(mzt’cn‘ | L [m]

|

] |
| |

0,14

| | ©

0,04

|

y, em [W/(m.°C)]:

B, em metros: 13,07

Notas:
N&o se contabiliza 0 psi superior,porque € entre dois espagos interiores.




FICHA DE ELEMENTO
(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: ‘ EXTERIOR

ELEMENTO: ‘ LIGAGAO ENTRE DUAS PAREDES VERTICAIS

DESCRIGAO: |Intersecgdo de duas paredes verticais, ambas com isolamento térmico pelo interior.

PLF1

PORMENOR DO ELEMENTO: |DESENHO N.° 27

TABELA DO ANEXO IV DO RCCTE: |TABELA IV.3.Fi

m [m]

| Z[m] H Risol, [M*CIW] | | upa,ede.ww(m%cn‘ | L [m] | ‘ d[m]

| | | | |

| Com ][
| | | |

0,04

y, em [W/(m.°C)]:

B, em metros: 22,86

Notas:

FICHA DE ELEMENTO
(Ficha sugerida, nao incluida no RCCTE)

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: ‘ EXTERIOR

ELEMENTO: ILIGACAO DA FACHADA COM PADIEIRA, OMBREIRA E PEITORIL

DESCRICAO: Ligacéo da caixilharia do véo envidragado com a parede exterior através da propria caixilharia do envidragado, com contacto directo com o isolamento termico na parte

interior da fachada.

PLH1

PORMENOR DO ELEMENTO: |DESENHO N.° 30 (PLH1a, PLH1b)

TABELA DO ANEXO IV DO RCCTE: |TABELA IV.3.H.i

| Z[m] H Risal, [N*C/W] ||upame wv/(m%cn‘ | Lm] H d[m] || ep [m]

| | em [m]
| |

W, em [W/(m.°C)]:

B, em metros: 66,50

Notas:

FICHA DE ELEMENTO
(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: ‘ EXTERIOR

ELEMENTO: ‘LIGAQTAO DA FACHADA COM SOLEIRA

PLH2

- Ligacéo da caixilharia do véo envidracado de terragco com a parede exterior através da interposicéo de soleira em pedra natural, sem contacto directo com o isolante,
DESCRICAO: =
nem complanaridade entre ambos o envidracado e o isolante, configurando uma situagéo néo tipificada na Tabela IV do RCCTE.

PORMENOR DO ELEMENTO: |DESENHO N.231

TABELA DO ANEXO IV DO RCCTE: |TABELA IV do RCCTE para situagéo nao tipificada*

Z[m] ‘ | Risol, [M*C/W] | | Uparece. [W/(m%cn‘ | L [m] | ‘ d[m]

| | | |

| | ep[m] | | em [m]
| | | |

y, em [W/(m.°C)]:

B, em metros: 2,90

Notas
(¥) Para o psi adoptou-se o valor de 0,5 W/(m°C), em conformidade com o RCCTE para situagdes néo tipificadas.

FICHA DE ELEMENTO
(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: ‘ EXTERIOR

ELEMENTO: ‘LIGACAO DA FACHADA COM SOLEIRA

PLH3

s Ligag&o da caixilharia do vao envidragado de terrago com a parede exterior através da interposi¢éo de soleira em pedra natural, sem contacto directo com o isolante,
DESCRIGAO: ) . ) o> me TR PR
nem complanaridade entre ambos o envidracado e o isolante, configurando uma situagéo nao tipificada na Tabela IV do RCCTE.

PORMENOR DO ELEMENTO: |DESENHO N.° 32

TABELA DO ANEXO IV DO RCCTE: |TABELA IV do RCCTE para situagéo nao tipificada*

Z[m] ‘ | Riso, [M*C/W] | | Uparege. W/(M*C)] ‘ | L [m] | ’ d[m]
| |

[ oo
I

| | em [m]

w, em [W/(m.°C)]:

Notas:
(%) Para o psi adoptou-se o valor de 0,5 W/(m°C), em conformidade com o RCCTE para situagdes néo tipificadas.




FICHA DE ELEMENTO

(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: ‘ EXTERIOR

ELEMENTO: ‘ LIGAGAO DA FACHADA COM SOLEIRA

PLH4

DESCRICAO: Ligacdo da caixilharia da porta de entrada com a parede exterior através da interposi¢do de soleira em pedra natural, sem contacto directo com o isolante, nem
) complanaridade entre ambos o envidragado e o isolante, configurando uma situagéo nao tipificada na Tabela IV do RCCTE.
| PORMENOR DO ELEMENTO: |DESENHO N.° 33

TABELA DO ANEXO IV DO RCCTE: |TABELA IV do RCCTE para situacéo nao tipificada*

zm | | ramtew || vpwewioron | [ om [ am ]
| |

| | | | | |

o | [ enm | v, em [Wi(m.C)]:
| |

Notas:
(¥) Para o psi adoptou-se o valor de 0,5 W/(m°C), em conformidade com o RCCTE para situages néo tipificadas.




FICHA DE ELEMENTO

(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: |ENVOLVENTE INTERIOR ‘

ELEMENTO: |PAVIMENTO SOBRE ESPAGO NAO UTIL (CAVE) ‘ PVI1

DESCRIGAO:

Pavimento constituido (de cima para baixo) por acabamento de piso em ladrilhos ceramicos (1 cm), argamassa de regularizagéo (0,55 cm), geotéxtil de
protecgo (0,15 cm), painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm), isolante térmico XPS (3 cm),base do contentor (13,5 cm),laje de betéo armado (20 cm),

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO:

[DESENHO N2 34

RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS":

Fluxo asc.. Fluxo desc.
Massa vol. Condut. Resisténcia Térmica Al A
L x Espessura P Resisténcia Térmica
Camada Descricao da camada aparente seca d, [m] térmica R @2.°C/W] N [m2 ocw]
[kg/m®] | A [WI(m-%c)] | Fluxo asc.. | desc. B
1 ACABAMENTO DE PISO EM LADRILHOS CERAMICOS 2300 0,010 1,300 0,008 0,008
2 ARGAMASSA DE REGULARIZAGAO TRADICIONAL 1800-2000 0,006 1,300 0,004 0,004
3 GEOTEXTIL DE PROTECGAO 120 0,002 0,050 0,030 0,030
4 PAINEL DE AGLOMERADO HIDROFUGO 300 0,008 0,100 0,080 0,080
5 ISOLANTE TERMICO EM POLIESTIRENO EXPANDIDO EXTRUDIDO XPS 25-40 0,030 0,037 0,811 0,811
6 BASE DO CONTENTOR EM AGO INOXIDAVEL 7900 0,135 17,000 0,008 0,008
7 LAJE EM BETAO ARMADO 2300-2400 0,200 2,300 0,087 0,087
8 ISOLANTE TERMICO EM POLIESTIRENO EXPANDIDO EXTRUDIDO XPS 25-40 0,020 0,037 0,541 0,541
9 PLACA DE GESSO CARTONADO 750-1000 0,015 0,250 0,060 0,060
0,000 0,000
Espessura total, em metros: 0,425 IRj= 1,628 1,628
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS ®:
Fluxo asc. Fluxo desc.
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m2.°C/W] Rsi = 017

Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m2.°CNV] Rse =

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL ®:

Fluxo asc. Fluxo desc.

08

Coeficiente de transmissao térmica superficial, U, em [W/(m2.°C)l:[ 0,547

QUADRO DE AREAS:

Orientacéo: Area, em [m?]

CARACTERIZAGAO DO ESPACO NAO UTIL ADJACENTE - Quantificagdo do coeficiente ¢ (tau)

Coeficiente { para o espaco néo Util adjacente:

Notas:

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expressdo (R=d/A), recorrendo a valores de célculo do coeficiente de condutibilidade térmica (A), obtidos da publicacdo do
LNEC ITE50, conforme previsto na Alinea 1.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril). Nos termos da mesma Alinea do mesmo Regulamento, para camadas heterogéneas os valores
da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicagdo do LNEC: ITE50. A resisténcia térmica dos espacos de ar foi contabilizada de acordo com o procedimento definido na Alinea 1.2 do
Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).

(2) — Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a partir do Quadro VII.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).

(3) — O coeficiente de transmissao térmica superficial foi calculado a partir da expressdo: U = 1/ (Rsi + ZRj + Rse), de acordo com a Alinea 1.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).
(4) - O coeficiente  foi quantificado a partir da Tabela IV.1 do RCCTE, conhecida a razao Ai/Au e o tipo de espago nao Util adjacente.
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FICHA DE ELEMENTO

(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: |ENVOLVENTE INTERIOR ‘
ELEMENTO: |PAVIMENTO SOBRE ESPAGO NAO UTIL (CAVE) ‘ PV|2
DESCRICAO: Pavimento constituido (de cima para baixo) por pavimento flutuante (1 cm), argamassa de regularizagéo (0,55 cm), geotéxtil de proteccéo (0,15 cm), painel de
GAO: aglomerado hidréfugo (0,8 cm), isolante térmico XPS (3 cm),base do contentor (13,5 cm), laje de betéo armado (20 cm), isolante térmico XPS (2 cm) e placa
REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO:
[DESENHO N2 34
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS":
Fluxo asc.. Fluxo desc.
Massa vol. Condut. Resisténcia Térmica Al A
L x Espessura P Resisténcia Térmica
Camada Descricao da camada aparente seca d, [m] térmica R @2.°C/W] N [m2 ocw]
[kg/m®] | A [WI(m-%c)] | Fluxo asc.. | desc. B
1 ACABAMENTO DE PISO EM PAVIMENTO FLUTUANTE 600 0,010 0,140 0,071 0,071
2 ARGAMASSA DE REGULARIZAGAO TRADICIONAL 1800-2000 0,006 1,300 0,004 0,004
3 GEOTEXTIL DE PROTECGAO 120 0,002 0,050 0,030 0,030
4 PAINEL DE AGLOMERADO HIDROFUGO 300 0,008 0,100 0,080 0,080
5 ISOLANTE TERMICO EM POLIESTIRENO EXPANDIDO EXTRUDIDO XPS 25-40 0,030 0,037 0,811 0,811
6 BASE DO CONTENTOR EM AGO INOXIDAVEL 7900 0,135 17,000 0,008 0,008
7 LAJE EM BETAO ARMADO 2300-2400 0,200 2,300 0,087 0,087
8 ISOLANTE TERMICO EM POLIESTIRENO EXPANDIDO EXTRUDIDO XPS 25-40 0,020 0,037 0,541 0,541
9 PLACA DE GESSO CARTONADO 750-1000 0,015 0,250 0,060 0,060
0,000 0,000
Espessura total, em metros: 0,425 IRj= 1,692 1,692
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS ®:
Fluxo asc. Fluxo desc.
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m2.°C/W] Rsi = 0,10 017

Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m2.°C/W]

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL ®:

Coeficiente de transmiss&o térmica superficial, U, em [W/(m?2.°C)]:

Fluxo asc. Fluxo desc.

0,529

QUADRO DE AREAS:

Area, em [m?]

CARACTERIZAGAO DO ESPACO NAO UTIL ADJACENTE - Quantificagdo do coeficiente ¢ (tau)

Coeficiente { para o espaco néo Util adjacente:

Notas:

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expressdo (R=d/A), recorrendo a valores de célculo do coeficiente de condutibilidade térmica (A), obtidos da publicacdo do
LNEC ITE50, conforme previsto na Alinea 1.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril). Nos termos da mesma Alinea do mesmo Regulamento, para camadas heterogéneas os valores
da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicagdo do LNEC: ITE50. A resisténcia térmica dos espacos de ar foi contabilizada de acordo com o procedimento definido na Alinea 1.2 do
Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).
(2) — Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a partir do Quadro VII.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).
(3) — O coeficiente de transmissao térmica superficial foi calculado a partir da expressdo: U = 1/ (Rsi + ZRj + Rse), de acordo com a Alinea 1.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril).
(4) - O coeficiente  foi quantificado a partir da Tabela IV.1 do RCCTE, conhecida a razao Ai/Au e o tipo de espago nao Util adjacente.
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FICHA DE ELEMENTO

(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)
ENVOLVENTE:  [EXTERIOR |

ELEMENTO: |VAO ENVIDRACADO |

Vaos envidragados simples, com caixilharia metdlica giratéria com corte térmico, com classificagdo 3, sem
DESCRICAO: quadricula, com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com protecgdo solar interior em estore de laminas
metalicas de cor clara.

ELEMENTOS:
[ eevi | [ eevs | [ eeve | [ EEVi3 | | | |
[ eev2 | [ eeve | [ _Eevio | [ EEVi4 | | | |
[ Eevs | [ Eevz | [__EEVIl | | | | |
[ Eeva | [__Eevs | [__EEvi2 | | | | |

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO:

[DESENHO N.2 35,36 € 37 |

CARACTERIZAGAO DO VAO ENVIDRAGADO, DA CAIXILHARIA E DO VIDRO:

Tipo de caixilharia:

Madeira|:| Metélica com corte térmico Metélica sem corte térmico|:| Pléstico|:|
Tipo de janela:

Fixa[ | Giratéria[ X | de correr[ |

Tipo de vao envidracado:

Simples (1 janela) Duplo (2 janelas)|:| Distancia entre as duas janelas::|mm
Numero de vidros:

Simples (1 vidro)[__] Duplo (2 vidros)[ X ]

Espessura dos vidros:

Simples (1 vidro):lmm
Duplo (2 vidros): Vidro interior mm Vidro exterior [ _6_|mm Lamina de ar mm

Existe dispositivo de oclusdo nocturna:

sim[ X | Nao[ |

Caracteristicas do dispositivo de oclusao nocturna:

Cortina interior opaca |:| Cor da cortina: Clara|:| Média|:| Escura|:|

Outros dispositivos de ocluséo com: permeabilidade ao ar elevada permeabilidade ao ar baixa|:|

Cor do dispositivo: Claram Média|:| Escura|:|

O edificio tem ocupagdo nocturna importante:

sim[ X | Nao[ |

COEFICIENTE DE TRANSMISSAQ TERMICA SUPERFICIAL MEDIO DIA-NOITE @)

Fluxo horizontal
Coef. de transmissdo térmica sup. médio dia-noite, Uwdn, em [W/(m?.2C)]

QUADRO DE AREAS:

Area total dos envidracados do tipo indicado, expressa em [m?]| 28,64

Notas:

(1) — O coeficiente de transmissao térmica superficial foi obtido, de acordo com a Alinea 1.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de
Abril), por consulta da publicagdo do LNEC: ITE 50.
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LATITUDE DO LOCAL (Assinale com um "x" a latitude do local):

Continente e Acores (399) III Madeira (33%:'

PARAMETROS DO VAO ENVIDRAGADO — ESTAGCAO DE AQUECIMENTO®:

Factor de sombreamento “: Fs

Ident. do véo Orien- Area Xi au o Fg Factor horizonte | Palas horizontais Palas verticais Fw Ae,sul®

envidracado tagdo [m2] an o B(e) B(d) Fs [rnz]
[graus] Fi [graus] Fo [graus] Fi(e) [graus] Fi(d) Fi

EEV1 S 2,75 1,00 0,75 0,63 0,70 20,0 0,90 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,810 | 0,90 0,884
EEV2 E 2,75 0,56 0,75 0,63 0,70 20,0 0,84 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,756 | 0,90 0,462
EEV3 S 2,31 1,00 0,75 0,63 0,70 20,0 0,90 0,0 1,00 0,0 1,00 | 26,0 0,94 0,94 | 0,846 | 0,90 0,776
EEV4 N 2,31 0,27 0,75 0,63 0,70 20,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 1,000 | 0,90 0,248
EEV5 Sw 2,31 0,84 0,75 0,63 0,70 20,0 0,88 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,792 | 0,90 0,610
EEV6 Sw 2,31 0,84 0,75 0,63 0,70 20,0 0,88 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,792 | 0,90 0,610
EEV7 SE 2,31 0,84 0,75 0,63 0,70 20,0 0,88 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,792 | 0,90 0,610
EEV8 SE 2,31 0,84 0,75 0,63 0,70 20,0 0,88 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,792 | 0,90 0,610
EEV9 NE 4,00 0,33 0,75 0,63 0,70 20,0 0,96 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,864 | 0,90 0,453
EEV10 N 1,80 0,27 0,75 0,63 0,70 20,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 1,000 | 0,90 0,193
EEV11 Sw 1,80 0,84 0,75 0,63 0,70 20,0 0,88 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,792 | 0,90 0,475
EEV12 N 0,56 0,27 0,75 0,63 0,70 20,0 1,00 63,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 1,000 | 0,90 0,060
Area total inicial, em [m?):] 27,52 Area total efectiva a Sul, em [m]:| 5,990

PARAMETROS DO VAO ENVIDRAGADO — ESTAGAO DE ARREFECIMENTO®:

Factor de sombreamento ®: Fs

Ident. do véao ien- A Factor horizonte | Palas horizontais Palas verticais Y
" Orle_n Area gL, OLioo aL Fg Fw Ae 2
envidragado tagdo [m2] ap a Be) B(d) Fs [m7]
Fy Fo Fi (e) Fi@d| F
[graus] [graus] [graus] [graus]
EEV1 S 2,75 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 | 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,900 | 0,75 0,720
EEV2 E 2,75 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 | 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,900 | 0,85 0,816
EEV3 S 2,31 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 00 | 1,00 | 26,0 | 092 | 092 | 0,922 | 0,75 0,619
EEV4 N 2,31 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 | 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,900 | 0,80 0,645
EEV5 SW 2,31 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 | 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,900 | 0,85 0,685
EEV6 SW 2,31 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 | 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,900 | 0,85 0,685
EEV7 SE 2,31 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 | 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,900 | 0,85 0,685
EEV8 SE 2,31 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 | 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,900 | 0,85 0,685
EEV9 NE 4,00 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 | 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,900 | 0,85 1,187
EEV10 N 1,80 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 | 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,900 | 0,80 0,503
EEV11 SW 1,80 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 | 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,900 | 0,85 0,534
EEV12 N 0,56 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 63,0 0,93 0,0 [ 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,934 | 0,80 0,162
Area total inicial, em [m2]: 27,52 Area total efectiva para todas as orientagdes (valor de controlo), em [mz]: 7,927
Notas:
Sigla Significado Sigla Significado
Area é a area do vao envidragado, incluindo caixilhos a é 0 angulo da pala horizontal (Anexos IV e V - RCCTE)
Xj é o factor de orientagéo dos envidragados Fo é o factor de sombreamento por palas horizontais
gLy é o factor solar do vidro B é 0 angulo da pala vertical (Anexos IV e V - RCCTE)
IL100% e’{o factor solar do Yéo envidragfido, considerando o F 6 o factor de sombreamento por palas verticais
istema de oroteccdo 100% activo, L
<1 é o factor solar do vao envidragado Fs |¢ o factor de obstrugao do vao envidragado
Fg Fracgao envidragada do vao Fw é o factor de selectividade angular do envidragado
ap é 0 angulo de horizonte (vd. Anexo IV do RCCTE) Ae,sul Area efectiva de envidragado orientado a Sul
Fp é o factor de sombreamento de horizonte Ae |Area efectiva de envidragado na orientagéo indicada

(2) — A quantificagdo dos parametros dos vaos envidragados para a estagdo de aquecimento é feita a partir do Anexo IV do RCCTE (Decreto-Lei n.® 80/2006 de 4 de Abril);
(8) — A quantificagdo dos parametros dos vaos envidragados para a estagao de arrefecimento é feita a partir do Anexo V do RCCTE;
(4) De acordo com o Anexo IV do RCCTE, caso ndo existam palas (horizontais ou verticais), para contabilizar o efeito de sombreamento do contorno do véao na situagéo de Inverno, deve ser
considerado o valor de 0,90 para o produto [FoxF]. Ainda de acordo com o Anexo IV do RCCTE, apenas para a estagao de Inverno, o produto [Xj x Fs] deve ser sempre igual ou superior a
0,27 para contabilizar a radiagédo difusa. Em sintese, para a estagéo de Inverno, o valor de (Fs) pode ser calculado do seguinte modo:

CORRECGAO 1 (a aplicar aos valores inicialmente obtidos nas tabelas): Se ndo existem palas — Fs=Fhx0,90 ; Caso contrario: Fs = FhxF0 x Ff

CORRECGAO 2 (a aplicar aos valores obtidos na CORRECGAO 1): SeXjxFs 027 — Fs=0,270/Xj ; Caso contrario. Fs=FhxF0 xFf

(5) De acordo com os Anexos V do RCCTE, caso ndo existam palas (horizontais e verticais), para contabilizar o efeito de sombreamento do contorno do véo no Veréo, deve ser considerado
0 valor de 0,90 para o produto [FoxF{]. Em sintese, o valor de (Fs) para o Verao pode ser calculado do seguinte modo:

CORRECGAO 1 (a aplicar aos valores inicialmente obtidos nas tabelas): Se ndo existem palas — Fs=Fhx0,90 ; Caso contrario: Fs = FhxF0 x Ff
(6) De acordo com o Anexo IV do RCCTE, para a estagao de Inverno, a 4rea efectiva a Sul (Ae,sul) é calculada pela expressdo: Ae,sul = Area x Xj x g1 x Fg x Fs x Fw
(7) De acordo com o Anexo V do RCCTE, para a estagao de Verao, a area efectiva do vao envidragado (Ae), é calculada pela expressdo: Ae = Area x g x Fg x Fs x Fw
8) E o factor solar do véo envidragado no Inverno, de acordo com o Anexo IV do RCCTE. No sector residencial considera-se a existéncia de, pelo menos, cortinas interiores muito

transparentes de cor clara (9.=0,63 para vidro duplo incolor; g1=0,70 para vidro simples incolor). Nos restantes casos, sem dispositivos de protecgao solar interior ou exterior, g1 assume o
valor de guv.

(9) E o factor solar do véo envidragado no Veréo, de acordo com a Alinea 4.3.2 do Anexo IV do RCCTE. Se existir dispositivo de protecgao solar interior ou exterior, g. é calculado pela
expressao: [gL= 0,30 x g1v + 0,70 x g1100.]. NOS restantes casos, sem dispositivos de protecgdo solar interior ou exterior, g1 assume o valor de g.v.
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LATITUDE DO LOCAL (Assinale com um "x" a latitude do local):

Continente e Acores (399) E Madeira (339):

PARAMETROS DO VAO ENVIDRAGADO — ESTAGCAO DE AQUECIMENTO®:

Factor de sombreamento “: Fs
= . A - - - — ©
Iden't. do vao Orien: Area Xi gL, m Fg Factor horizonte | Palas horizontais Palas verticais Fw Ae,sul
envidracado tagdo [m2] an o B(e) B(d) Fs ml
Fy Fo Fi (e) Fi@d| F
[graus] [graus] [graus] [graus]
EEV13 NE 0,56 0,33 0,75 0,63 0,70 20,0 0,96 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,864 | 0,90 0,063
EEV14 NE 0,56 0,33 0,75 0,63 0,70 20,0 0,96 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00 | 0,864 | 0,90 0,063
Area total inicial, em [m*]:| 1,12 Area total efectiva a Su, em [m?]:| 0,127

PARAMETROS DO VAO ENVIDRAGADO — ESTAGAO DE ARREFECIMENTO®:

Factor de sombreamento ®: Fs

I . a ien- A F: hori Palas hori i Pal icai 7
den't do vao One_n Area au Olroon o Fg actor horizonte | Palas horizontais alas verticais Fw Ae2
envidragado tagdo [m2] on a B(e) B(d) Fs [m7]
Fy Fo Fi (e) Fi@d| F
[graus] [graus] [graus] [graus]
EEV13 NE 0,56 0,75 0,470 | 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 | 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,900 | 0,85 0,166
EEV14 NE 0,56 0,75 0,470 | 0,554 0,70 20,0 1 0,0 1,00 0,0 | 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,900 | 0,85 0,166
Area total inicial, em [m2]:| 1,12 Area total efectiva para todas as orientagdes (valor de controlo), em [m?:| 0,332
Notas:
Sigla Significado Sigla Significado
Area é a area do vao envidragado, incluindo caixilhos a é 0 angulo da pala horizontal (Anexos IV e V - RCCTE)
Xj é o factor de orientagéo dos envidragados Fo é o factor de sombreamento por palas horizontais
gLy é o factor solar do vidro B é 0 angulo da pala vertical (Anexos IV e V - RCCTE)
IL100% e’{o factor solar do Yéo envidraggdo, considerando o F 6 o factor de sombreamento por palas verticais
istema de oroteccdo 100% activo, L
gL é o factor solar do vao envidragado Fs é o factor de obstrugao do vao envidragado
Fg Fracgao envidragada do vao Fw é o factor de selectividade angular do envidragado
ap é 0 angulo de horizonte (vd. Anexo IV do RCCTE) Ae,sul Area efectiva de envidragado orientado a Sul
s
Fp é o factor de sombreamento de horizonte Ae |Area efectiva de envidragado na orientago indicada

(2) — A quantificagdo dos parametros dos vaos envidragados para a estagdo de aquecimento é feita a partir do Anexo IV do RCCTE (Decreto-Lei n.® 80/2006 de 4 de Abril);
(8) — A quantificagdo dos parametros dos vaos envidragados para a estagao de arrefecimento é feita a partir do Anexo V do RCCTE;
(4) De acordo com o Anexo IV do RCCTE, caso ndo existam palas (horizontais ou verticais), para contabilizar o efeito de sombreamento do contorno do véao na situagéo de Inverno, deve ser
considerado o valor de 0,90 para o produto [FoxF]. Ainda de acordo com o Anexo IV do RCCTE, apenas para a estagao de Inverno, o produto [Xj x Fs] deve ser sempre igual ou superior a
0,27 para contabilizar a radiagédo difusa. Em sintese, para a estagéo de Inverno, o valor de (Fs) pode ser calculado do seguinte modo:

CORRECGAO 1 (a aplicar aos valores inicialmente obtidos nas tabelas): Se ndo existem palas — Fs=Fhx0,90 ; Caso contrario: Fs = FhxF0 x Ff

CORRECGAO 2 (a aplicar aos valores obtidos na CORRECGAO 1): SeXjxFs 027 — Fs=0,270/Xj ; Caso contrario. Fs=FhxF0 xFf

(5) De acordo com os Anexos V do RCCTE, caso ndo existam palas (horizontais e verticais), para contabilizar o efeito de sombreamento do contorno do véo no Veréo, deve ser considerado
0 valor de 0,90 para o produto [FoxF{]. Em sintese, o valor de (Fs) para o Verao pode ser calculado do seguinte modo:

CORRECGAO 1 (a aplicar aos valores inicialmente obtidos nas tabelas): Se ndo existem palas — Fs=Fhx0,90 ; Caso contrario: Fs = FhxF0 x Ff
(6) De acordo com o Anexo IV do RCCTE, para a estagao de Inverno, a 4rea efectiva a Sul (Ae,sul) é calculada pela expressdo: Ae,sul = Area x Xj x g1 x Fg x Fs x Fw
(7) De acordo com o Anexo V do RCCTE, para a estagao de Verao, a area efectiva do vao envidragado (Ae), é calculada pela expressdo: Ae = Area x g x Fg x Fs x Fw
8) E o factor solar do véo envidragado no Inverno, de acordo com o Anexo IV do RCCTE. No sector residencial considera-se a existéncia de, pelo menos, cortinas interiores muito

transparentes de cor clara (9.=0,63 para vidro duplo incolor; g1=0,70 para vidro simples incolor). Nos restantes casos, sem dispositivos de protecgao solar interior ou exterior, g1 assume o
valor de guv.

(9) E o factor solar do véo envidragado no Veréo, de acordo com a Alinea 4.3.2 do Anexo IV do RCCTE. Se existir dispositivo de protecgao solar interior ou exterior, g. é calculado pela
expressao: [gL= 0,30 x g1v + 0,70 x g1100.]. NOS restantes casos, sem dispositivos de protecgdo solar interior ou exterior, g1 assume o valor de g.v.
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FICHA DE ELEMENTO

(Ficha sugerida, ndo incluida no RCCTE)
ENVOLVENTE:  |[EXTERIOR |

ELEMENTO: [VAO ENVIDRAGADO |
Vao envidragados simples, com caixilharia metalica fixa com corte térmico, com classificagdo 3, sem quadricula,

DESCRICAO: com vidro duplo incolor corrente 6+16+5 mm, com proteccao solar interior em estore de laminas metalicas de cor
clara.

ELEMENTOS:

L _EEV15 |
| |
| |
| |

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO:

[DESENHO N.° 37 |

CARACTERIZACAO DO VAO ENVIDRACADO, DA CAIXILHARIA E DO VIDRO:

Tipo de caixilharia:

Madeira|:| Metalica com corte térmico Metalica sem corte térmicolZl Pléstico|:|

Tipo de janela:

Fixa Girat(’)rialZl de correr|:|

Tipo de vao envidragado:

Simples (1 janela) Duplo (2 janelas)|:| Distancia entre as duas janelas::l mm

Nuamero de vidros:

Simples (1 vidro)[__| Duplo (2 vidros)[ X |

Espessura dos vidros:

Simples (1 vidro):l mm
Duplo (2 vidros): Vidro interior mm Vidro exterior Izlmm Lamina de ar mm

Existe dispositivo de oclusdo nocturna:
sim[ x| Nao[__|

Caracteristicas do dispositivo de oclusao nocturna:
Cortina interior opaca I:l Cor da cortina: Clara|:| Média|:| Escura|:|

Outros dispositivos de oclusdo com: permeabilidade ao ar elevadam permeabilidade ao ar baixa|:|

Cor do dispositivo: ClaraIZ| Média|:| Escura|:|

O edificio tem ocupacgao nocturna importante:

sim[ x| Nao[__|

— AL MEDIO DIANOITE -

Fluxo horizontal
Coef. de transmissao térmica sup. médio dia-noite, Uwdn, em [W/(m2.°C)]

QUADRO DE AREAS:

Area total dos envidragados do tipo indicado, expressa em [m2]

Notas:

(1) — O coeficiente de transmisséo térmica superficial foi obtido, de acordo com a Alinea 1.1 do Anexo VIl do RCCTE (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril),
por consulta da publicagdo do LNEC: ITE 50.

Pagina 1 de 3



LATITUDE DO LOCAL (Assinale com um "x" a latitude do local):

Continente e Agores (39°) E Madeira (33"):

PARAMETROS DO VAO ENVIDRAGADO — ESTAGAO DE AQUECIMENTG?:

Factor de sombreamento “: Fs
2 an A - - - — ©)
Iden.t. do vao 0r|e~n Area Xi au 9L Fg Factor horizonte | Palas horizontais Palas verticais Fw Ae,stzu
envidragado tagio [m2] an F a F B(e) E (e) B(d) F () F Fs m?4
graus n [graus] ° graus f [graus] f f
EEV15 S 0,70 1,00 0,75 0,63 0,70 20,0 0,90 41,0 0,63 0,0 [ 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,566 | 0,90 0,157
Avrea total inicial, em [m’} 0,70 Area total efectiva a Sul, em [m?] 0,157
PARAMETROS DO VAO ENVIDRAGADO — ESTAGAO DE ARREFECIMENTG®:
Factor de sombreamento ®: Fs
Ident. do vao Orien- Area Factor horizonte | Palas horizontais Palas verticais Ae”
. - gy 9L100% gL Fg Fw )
envidragado tagio [m2] an F a F B(e) E (e) B(d) F () F Fs m?4
[graus] " | faraus] ° lgraus] ! [graus] f f
EEV15 S 0,70 0,75 0,47 0,554 0,70 20,0 1 41,0 0,57 0,0 [ 1,00 0,0 1,00 | 1,00 | 0,573 | 0,75 0,117
Area total inicial, em [m2]| 0,70 Area total efectiva para todas as orientagdes (valor de controlo), em [nf]:)| 0,117
Notas:
Sigla Significado Sigla Significado
Area é a area do vao envidragado, incluindo caixilhos a & o angulo da pala horizontal Anexos IV e V - RCCTE)
Xj é o factor de orientagdo dos envidragados Fo & o factor de sombreamento por palas horizontais
gLy é o factor solar do vidro B & o angulo da pala vertical @nexos IV e V- RCCTE)
9100 e'.o factor solar do \iéo envidra(;.ado, considerando o F & o factor de sombreamento por palas verticais
istema de proteccio 100% activo, f
gL é o factor solar do vao envidragado Fs & o factor de obstrugéo do vao envidragado
Fg Fracgéo envidragada do vao Fw & o factor de selectividade angular do envidragado
ap é o angulo de horizonte {/d. Anexo IV do RCCTE) Ae.sul Area efectiva de envidragado orientado a Sul
| Ae,sul
Fn é o factor de sombreamento de horizonte Ae |Area efectiva de envidragado na orientagéo indicada

(2) — A quantificagédo dos parametros dos vaos envidragados para a estagéo de aquecimento € feita a partir do Anexo IV do RCCTE Decreto-Lei n.° 80/2006 de 4 de Abril);
(3) — A quantificagdo dos parametros dos vaos envidragados para a estagéo de arrefecimento ¢é feita a partir do Anexo V do RCCTE;

(4) De acordo com o Anexo IV do RCCTE, caso n&o existam palas (horizontais ou verticais), para contabilizar o efeito de sombreamento do contorno do v&o na situagéo de Inverno, deve sel
considerado o valor de 0,90 para o produto [FxFy]. Ainda de acordo com o Anexo IV do RCCTE, apenas para a estagéo de Inverno, o produto [Xj x Fs] deve ser sempre igual ou superior a
0,27 para contabilizar a radiagéo difusa. Em sintese, para a estagéo de Inverno, o valor de (k) pode ser calculado do seguinte modo:

CORRECGAOQ 1 (a aplicar aos valores inicialmente obtidos nas tabelas): Se nao existem palas Fs=Fhx0,90 ; Caso contrario: Fs=Fh x FO x Ff
CORRECGAO 2 (a aplicar aos valores obtidos na CORRECGAO 1): Se Xjx¥8,27 — Fs=0,270/Xj ; Caso contrario. Fs=Fh x FO x Ff

(5) De acordo com os Anexos V do RCCTE, caso nao existam palas (horizontais e verticais), para contabilizar o efeito de sombreamento do contorno do vao no Veréo, deve ser consideradoj
0 valor de 0,90 para o produto [FoxF{]. Em sintese, o valor de (Fs) para o Veréo pode ser calculado do seguinte modo:

CORRECGAO 1 (a aplicar aos valores inicialmente obtidos nas tabelas): Se nao existem palas Fs=Fhx0,90 ; Caso contrario: Fs=Fh x FO x Ff
(6) De acordo com o Anexo IV do RCCTE, para a estagéo de Inverno, a area efectiva a Sul (Ae,sul) é calculada pela expresséo: Ae,sul = Area x Xj x g x Fg x Fs x Fw
(7) De acordo com o Anexo V do RCCTE, para a estagéo de Verao, a area efectiva do vdo envidragado (Ae), é calculada pela express&o: Ae = Area x g x Fg x Fs x Fw

(8) E o factor solar do vdo envidragado no Inverno, de acordo com o Anexo IV do RCCTE. No sector residencial considera-se a existéncia de, pelo menos, cortinas interiores muito
transparentes de cor clara (g.=0,63 para vidro duplo incolor; g1=0,70 para vidro simples incolor). Nos restantes casos, sem dispositivos de protecgéo solar interior ou exterior, g assume o

valor de giv.
(9) E o factor solar do véo envidragado no Verao, de acordo com a Alinea 4.3.2 do Anexo IV do RCCTE. Se existir dispositivo de protecgéo solar interior ou exterior, g é calculado pela
lexpressao: [g+= 0,30 x g1v + 0,70 x gL1go%). Nos restantes casos, sem dispositivos de protecgéo solar interior ou exterior, g. assume o valor de giv.
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Entrada de ar

. Saida de ar

. Regulador de ajuste
Tubo dos condensados
. Compressor

. Valvula magnética
Valvula de retencao

. Reservatério de dgua quente
9. Falange de manutencao
10.Resisténcia eléctrica

11. Anodo de magnésio

oN oo WP

12.Ligacdo de dgua fria R 3/4 “AG
13.Recirculacdo R 3/4 “AG
14.ligacdo de agua quente R 3/4 “AG
15.Entrada do permutador R 3/4 “AG
16.Saida do permutador R 3/4 “AG
17.Pressostato de alta pressao

Todas as dimensdes sdo em mm

Seccdo M-M

Bomba de calor para producao de agua quente sanitaria BWP 306 BWP 306 (S)
Dimensdes: Cx Lx A (sem tubos de ligacdo) mm @ 660 x 1837 @ 660 x 1837
Peso (sem agua) kg 105 105
Ligagdo eléctrica V/Hz pronto a utilizar: 230 V/50 Hz pronto a utilizar: 230 V/50 Hz
Refrigerante / Peso -/ kg R134a /1 R134a /1
Desempenhos
Valores de performance para aquecimento médio da dgua de 15 °C a 45 °C
Performance calorifica média (ar a 15 °C / agua a 15-45 °C) kw 1,52 1,52
Consumo (ar a 15 °C / dgua 15 °C a 45 °C) kw 0,43 0,43
Coeficiente de perfomance 3,5 3,5
Consumo da resisténcia eléctrica de apoio kw 1,5 1,5
Proteccao da bomba de calor A 10 10
Limites de utilizacao
Temperatura minima do ar para funcionamento do evaporador °C o o
Temperatura maxima do ar para funcionamento do evaporador °C 35 35
Temperatura maxima da agua quente sanitaria com bomba de calor °C 55 55
Temperatura maxima da dgua quente sanitaria com apoio da resisténcia eléctrica °C 65 65
Caracteristicas do depésito de agua quente sanitaria
Material de proteccdo do depésito Aco com protec¢do de Aco com protecc¢do de
esmalte especial esmalte especial
Capacidade do depésito l 285 285
Débito de ar
Débito de ar (ar livre) m3/hm ‘ 250 250
Permutador de calor para apoio externo
Pressao maxima de servico do permutador bar 16
Temperatura maxima admissivel no permutador de calor °C 90
Area do permutador de calor (tubo liso) m? 0,95
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Air Conditio

* 5 Modelos de unidades exteriores com capacidades de 4.0 a
8.0 kW

X

af

e Tecnologia DC |Inverter para um controlo preciso da 50
temperatura i-!
» Compressor rotativo de rotor duplo, movimenta-se !

suavemente e de forma equilibrada, obtendo um desempenho —j v
estavel e eficiente, contribuindo para um elevado conforto e

rapido arrefecimento, bem como, para uma operagao fidvel,

economica e extra silenciosa

* Classe energética A/A em toda a gama, no modo de

: i Ll s "t":"l‘l
arrefecimento e aquecimento et et

* Unidades exteriores de dimensdes compactas, resolvendo
desta forma problemas de atravancamentos

* Fungao de aquecimento continuo, gragas ao sistema “Hot-Gas
By-Pass! exclusivo da Sanyo

= Filtro purificador de ar "Apatite” em fosfato de calcio, removivel
e lavavel

» Controlo remoto por infravermelhos, com relégio de 24 horas
com programagao temporizada de ligar/desligar, com sensor
de temperatura integrado

* \Modo de programagao nocturno e modo econémico, asseguram
um arrefecimento e aquecimento suaves, com poupanca de

, Exterior Exterior
energia
43'C o8 18°C we
19°C o8 -9°C we

{2 DC INVERTER - BOMBA DE CALOR
Unidade exterior

SAP-CMRV 1424EH SAP-CMRV 1924EH SAP-CMRV 1934EH SAP-CMRAV 2444 SAP-CMRV 3144EH

Performance Arrefecimento Aquecimento Arrefecimento Aquecimento - Arrefecimento Aquecimento rrefacimento. Aquecimento

. ) 13,550 14.100-18.3001 * 15,360 (4.800-22.2000 | 19.100 {7,165 24,900 (8.190-28, 1) 1068} I ] . | 300 19.895-31.290 ' 22.074 (11.500- 3 400
Capacidade nominal BruHlon) M | e | S u[?z?s?ﬂm ] ?a'?ﬁﬁm e |t nsdl 166 el aHy
Poténcia eléctrica absorvida w Ve T */1.695/*  */1.735/* = */1695/* /1735 /2000 = */2000/ = */1.725/*  */2.040/*
EER/C.OP 432 486 330 4 330 a1 Q@0 TEEY s 4.61
Classe energética A A A A A A A e — A A
Amperagem de trabalho ' A 41 41 7.52 77 752 17 887 887 758 B.96
Consumao eléctrico (arrefecimento) kWh 462.5 - 8475 - 775 1.000 - BE25
Namero _dé unidades conectaveis No 2 2 3 4 4
Nivel poténcia sonora (Alta) dB{A) 59 B0 62 64 62 64 62 64 62 64
Nivel pressdo sonora (Alta) dB(A) 47 48 50 52 50 52 50 52 50 52
Digmetro da tubagem mm{polg.)  2x635(1/4) /2 x 952 (3/8") 2x6.35(1/4")/ 2x 9,52 (3/8") 3x6.35 (1/4")/ 3x 952 (3/8")  AxEB/(A IxAZEET 1271127 SxGBIMY 10IRE/ 20 10071
Comprimento maxima de tubagem por unidade m 20 25 - 25 25 30
Comprimento maximo de tubagem
|.surnl; de todos os ramos) - i = o i - L
Desnivel maximo entre unidades m 15 15 15 15 15
DistAncia maxima com & carga
de refrigerante de origem : i = e 4 s s
Dimensdes AxLxP mm 569%790x285 740x900x320 740x900x320 740x900x320 890x900x320
Peso net kg 42 65 85 65 B
Tensdo, Nr, Fases, Frequéncia V,Ph,Hz 220, 14N, 50 220, 1+N, 50 220, 14N, 50 220, 1+N, 50 220, 1+N, 50

26

Ly

CondigGes nominais: Temperatura em arrefecimenta do ar Interior 27°C DB 19°C WB Exterior 35°C DB 24°C WB Temperatura em aquecimento do ar Interiar 20°C DB Exterior 7°C DB 6°C WB



ANEXO Il

Pecas desenhadas gerais e pormenores construtivos

Planta de localizacao
Planta de implantacao
Plantas e cortes cotados
Desenhos de pormenor



Contetido do Desenho:

Planta de Localizagdo

Data:
20-10-2010

Escala:

Mestrando: Miguel Gomes

M3430

Desenho N°:
1
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Data:
Contetido do Desenho: a mwo- 10-2010
Planta de Implantagéo Escala:
1:500
Desenho N°:

Mestrando: Miguel Gomes

M3430
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ALGCADO POSTERIOR - =
Contetido do Desenho: Data:
20-10-2010
Algados Escala:
1:200
Desenho N°:

Mestrando: MiguelGomes M3430
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ALCADO LAT. DIREITO

" . Data:
Contetido do Desenho: 20-10-2010
Algados Escala:
1:200
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes M3430 35
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Bomba de calor
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0,07

/ Garagem (AQS)
1 . A=56.98 m2
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Contetido do Desenho:

Planta da Cave

Data:
20-10-2010

Escala:
1:100

Mestrando: Miguel Gomes  M3430

Desenho N°:
4
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. Data:
Contetido do Desenho: 20-10-2010
Planta do Rés-Do-Chéo Escala:
1:100
Desenho N°:
Mestrando: Miguel Gomes  M3430 5
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| . Data:
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Planta do 1°Andar Escala:
1:100
Desenho N°:
Mestrando: Miguel Gomes  M3430
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Bombas de calor
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| . Data:
Contetido do Desenho: 20-10-2010
Planta da Cobertura Escala:
1:100
Desenho N°:

Mestrando: Miguel Gomes  M3430
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Mestrando: Miguel Gomes  M3430
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- ] Data:
Contetido do Desenho: 20-10-2010
Corte C-C' Escala:
1:100
Desenho N°:

Mestrando: Miguel Gomes

M3430
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PLANTA DA CAVE
PLANTA DA CAVE (Defini¢do da Envolvente)
N
% 1
Garagem ‘E -
w E
S J \
LEGENDA (Envolvente):

ms====——am  E£Nvolvente exterior

Envolvente interior com requisitos de exterior

Envolvente interior com requisitos de interior

Envolvente sem requisitos

Em planta o pavimento (com a respectiva cor)

Em planta a cobertura (com a respectiva cor)

R . Data:
Conteido do Desenho: 20-10-2010
Definigao da Envolvente (1) Escala:
1:200
Desenho N°:

Mestrando: MiguelGomes M3430
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Lavandaria

. . Data:
Contetido do Desenho: 20-10-2010
Definigao da Envolvente (2) Escala:
1:200
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes M3430 19
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Envolvente interior com requisitos de exterior
s ENVOlvente interior com requisitos de interior
mesmmmmesm | £NVOlVENte sem requisitos

Em planta o pavimento (com a respectiva cor)

Em planta a cobertura (com a respectiva cor)




. Quoz Astaiicio |
W Terrago 2 E
N Terrago 1 Hall de N A
O Distribuigéo Instalagdo — - F
Sanitéria |
_____ 4 : \
Quarto 3
S N
PLANTA DO 1° ANDAR
PLANTA DO 1° ANDAR (Definigdo da Envolvente)
N
\ N
2 1%\ N
Quarto 2 G840
N\ Sanitaria 3 %
\\\ ///
W : Terrago 2 E
/\‘ S—
N Terrago 1 \ Hall de A
A Distribuigao Instalagao B
Sanitaria 4
N
N
AN
LEGENDA (Envolvente): N /)
QUgrio /
AN y
e ENVOIVeNte exterior 1 ‘u‘ 7 /
Envolvente interior com requisitos de exterior \
S ¥
s ENvolvente interior com requisitos de interior
messssmmssm | £NVOlVENte S€M requisitos
T T T T . ) . Data:
Em plant t t :
m planta o pavimento (com a respectiva cor) Conteudo do Desenho 20-10-2010
Definigao da Envolvente (3) Escala:
1:200
Desenho N°:

Em planta a cobertura (com a respectiva cor)

Mestrando: MiguelGomes M3430
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Terrago 2

X
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a Terrago 1
Cobertura
Plana
PLANTA DA COBERTURA S \

PLANTA DO 1° ANDAR (Definigdo da Envolvente)

W \ Terrago 2 E
N\
N
S 2\
N Terrago 1 A N Hall de A a
A Distribuica — W‘ =
N Z ) Sanitarad, 2N
N\ ANV : N\
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WUdro o I
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[ ] Envolvente exterior
Envolvente interior com requisitos de exterior
s ENVOlvente interior com requisitos de interior
s £NVOlVENte sem requisitos
- . Data: Em planta o pavimento (com a respectiva cor)
D ho: p p p
Conteudo do Desenho 20-10-2010
Definigao da Envolvente (4) Escala:
1:200 Em planta a cobertura (com a respectiva cor)
Desenho N°: (Ao nivel da laje de cobertura plana)
Mestrando: MiguelGomes M3430 1
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LEGENDA (Envolvente):

Envolvente exterior

Envolvente interior com requisitos de exterior

Envolvente interior com requisitos de interior

Envolvente sem requisitos

Em planta o pavimento (com a respectiva cor)

Em planta a cobertura (com a respectiva cor)

N

Mestrando: MiguelGomes M3430

R . Data:
Conteido do Desenho: 20-10-2010
Definigao da Envolvente (5) Escala:
1:200
Desenho N°:
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CORTE B-B'

CORTE B-B’ (Defini¢do da Envolvente)
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LEGENDA (Envolvente):

mess———  CNvolvente exterior

Envolvente interior com requisitos de exterior
s ENVOlvente interior com requisitos de interior
[ —___ ]

Envolvente sem requisitos

- . Data: Em planta o pavimento (com a respectiva cor)
Conteudo do Desenho: 20-10-2010
Definigao da Envolvente (6) Escala:
1:200 Em planta a cobertura (com a respectiva cor)
Desenho N°:

Mestrando: MiguelGomes M3430 16
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CORTE C-C" (Definigao da Envolvente)

LEGENDA (Envolvente):

sesse—————  C£Nvolvente exterior

Envolvente interior com requisitos de exterior
s ENvolvente interior com requisitos de interior
| ——————

Envolvente sem requisitos

Em planta o pavimento (com a respectiva cor)

Em planta a cobertura (com a respectiva cor)
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. . Data:
Contetido do Desenho: 20-10-2010
Definigao da Envolvente (7) Escala:
1:200
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes M3430 17
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N
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. . Data:
Contetido do Desenho: 20-10-2010
Pormenores Construtivos Escala:
- Paredes Exteriores '1,200
0.
PLANTA DO 1° ANDAR Desenho N°

Mestrando: MiguelGomes M3430

18.A




Exterior Interior

Exterior Interior e

Legenda: Legenda:

1 - Painel metalico nervurado (3,8 cm) 1 - Painel metélico nervurado (3,8 cm)

2 - Isolante térmico em 14 de rocha (6 cm) 2 - Isolante térmico em 13 de rocha (6 cm)

3 - Caixa de ar (1,5 cm) 3 - Caixa de ar (1,5 cm)

4 - Placa de gesso cartonado (1,5 cm) 4 - Placa de gesso cartonado (1,5 cm)
5 - Pilares dos contentores em ago (9,3 cm)
6 - placa metalica lisa (0,2 cm)
7 - Isolante térmico em 1a de rocha (3 cm)
8 - Painel de contraplacado (0,5 cm)

PPE1 - PONTE TERMICA PLANA

—— PRE1 - PAREDE EXTERIOR
(Pilar inserido na parede PRE1)

OUTROS ELEMENTOS:

[] POE1-PORTAEXTERIOR

. . Data:
Contetido do Desenho: ' 20-10-2010
Pormenores Construpvos Escala:
- Paredes Exteriores .
1:10
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes M3430 185




>|

PLANTA DO 1° ANDAR

N\

Quarto 2

680

@nitéria%

Hall de

Distribuigéo

%talaqéo
Sanitaria 4

—
|

Quarto 3

PLANTA DA COBERTURA

JA

/l
4

N\
A . N N

A" R \
AN

Tbas Je calor

K 4 N
DN
v AN

Terrago 1

(Aquecimento\Arrefecimento)

g7 2

25—\
772 N
S ///////

AV
N\ G777, N
N— 8 S/1/7

77

7777/, ~—

Terrago 2

N\— %
&
/7

ZZ
T/

2

N
Tolectores Solares Planos

N\

AN

N\

AN

Copertura

AN
A\
>
v/
V4

N

Contetido do Desenho:

Pormenores Construtivos
- Coberturas e Pavimentos Exteriores (1)

Data:
20-10-2010

Escala:
1:200

Mestrando: MiguelGomes M3430

Desenho N°:
19.a




Exterior

(Terrago)
| I
'I' AT S T 1. .
LA ~ . B N ~_ ~__

Interior
OCOOO (Sala)

Legenda:

1 - Placa de gesso cartonado (1,5 cm)

2 - Caixa de ar (1,5 cm)

3 - Isolante térmico em 14 de rocha (10 cm)

4 - Painel metalico nervurado (3,6 cm)

5 - Laje em betdo armado (10 cm)

6 - Membrana betuminosa de impermeabilizagéo (0,2 cm)
7 - Isolante térmico em XPS (2 cm)

8 - Geotéxtil de protregao (0,15 cm)

9 - Camada em argamassa de regularizaggo (1 cm)

10 - Pavimento em ladrilho ceramico (1,5 cm)

CBE1 - COBERTURA EXTERIOR 1

(Ao nivel da laje de piso do 1.° andar)

Exterior
(Cobertura)

Interior

ONONONGO) (Quarto)

Legenda:

1 - Placa de gesso cartonado (1,5 cm)

2 - Caixadear (1,5cm)

3 - Isolante térmico em 14 de rocha (10 cm)

4 - Painel metalico nervurado (3,6 cm)

5 - Base estrutural do contentor em ago (13,5 cm)

6 - Membrana betuminosa de impermeabilizagéo (0,2 cm)
7 - Pavimento em lajeta térmica (6 cm)

CBE2 - COBERTURA EXTERIOR 2

(Ao nivel da laje da cobertura plana)

Contetido do Desenho:

Pormenores Construtivos
- Coberturas e Pavimentos Exteriores (1)

Data:
20-10-2010
Escala:
1:20

Mestrando: MiguelGomes M3430

Desenho N°:
19.8

0,31

0,36




Quarto 2 80
@nitaria%
W N\ Terrago 2 E
. Terraco 1 / Hall de N
A Distribuicao %talagéo r
Sanitaria 4
\s
S B
PLANTA DO 1° ANDAR Escala 1:200
| Interior |
; % jlo
| |
Exterior
Legenda:
1 - Painel metalico liso (0,2 cm)
2 - Base estrutural do contentor (13,5 cm)
3 - Isolante térmico em XPS (3 cm)
4 - Painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm)
5 - Geotéxtil de protregao (0,15 cm)
6 - Camada em argamassa de regularizagdo (0,55 cm)
7 - Pavimento flutuante (1 cm)
Eﬂﬂ PVE1 - PAVIMENTO EXTERIOR
(Ao nivel da laje de piso do 1.° andar)
Em corte
Escala 1:20
Conteiido do Desenho: Data:
) 20-10-2010
Pormenores Construtivos -
Coberturas e Pavimentos Exteriores (2 Escala:
u 2) No Desenho
Desenho N°:

Mestrando: MiguelGomes M3430

20
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E
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S
Conteudo do Desenho: Data:
) 20-10-2010
Pormgnores Construtivos Escala:
- Pavimentos em Contacto com o Solo .
1:200
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes M3430 21




Exterior % Interior
7 (RIC)
/I

—— PVT1 - PAVIMENTO EM CONTACTO COM O SOLO 1

(Perimetro ao nivel da laje de piso do rés-do-ch&o)

. . Data:
Contetido do Desenhf). 20-10-2010
Pormgnores Construtivos Escala:
- Pavimentos em Contacto com o Solo 110
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes M3430 s

Legenda:

1 - Solo compactado

2 - Laje maciga de betdo armado (20 cm)

3 - Base estrutural do contentor em ago (13,5 cm)
4 - Painel metalico nervurado (3,8 cm)

5 - Isolante térmico em 1& de rocha (6 cm)

6 - Caixa de ar (1,5 cm)

7 - Placa de gesso cartonado (1,5 cm)

8 - Pavimento ladrilho ceramico (1 cm)

9 - Camada em argamassa de regularizagéo (0,55 cm)
10 - Geotéxtil de protecéo (0,15 cm)

11 - Painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm)

12 - Isolamento térmico XPS (3 cm)

13 - Betdo de limpeza (0,4 cm)
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Instgggao
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Quarto 1
Jc‘ \v
S
Conteudo do Desenho: Data:
o Construt 20-10-2010
ormenores Construtivos -
- Pontes Térmicas Lineares (1) Escala.1 200
. . Desenho N°:

PLANTA DO RES-DO-CHAO Mestrando: MiguelGomes  M3430 2




|
Exterior | Interior
i (RIC)

0,29

©
®

Legenda:

1 - Solo compactado

2 - Laje macica de betdo armado (20 cm)

3 - Base estrutural do contentor em ago (13,5 cm)
4 - Painel metalico nervurado (3,8 cm)

5 - Isolante térmico em 14 de rocha (6 cm)

6 - Caixa de ar (1,5 cm)

7 - Placa de gesso cartonado (1,5 cm)

8 - Pavimento ladrilho ceramico (1 cm)

9 - Camada em argamassa de regularizagéo (0,55 cm)
10 - Geotéxtil de protecéo (0,15 cm)

11 - Painel de aglomerado hidrofugo (0,8 cm)

12 - Isolamento térmico XPS (3 cm)

13 - Betdo de limpeza (0,4 cm)

— PLA1 - LIGAGAO DA FACHADA COM PAVIMENTO TERREO

(Perimetro ao nivel da laje de piso do rés-do-chéo)

. . Data:
Contetido do Desenhf). 20-10-2010
Pormenore§ anstrut_lvos Escala:
- Pontes Térmicas Lineares (1) 110
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes M3430 95




Exterior

0,29

Interior
(RIC)

 ... /@

Espago néo util
(Cave)

0,34

0,43

—_—

Legenda:

1 - Solo compactado

2 - Laje maciga de betdo armado (20 cm)

3 - Base estrutural do contentor em ago (13,5 cm)
4 - Painel metalico nervurado (3,8 cm)

5 - Isolante térmico em 1a de rocha (6 cm)

6 - Caixa de ar (1,5 cm)

7 - Placa de gesso cartonado (1,5 cm)

8 - Pavimento flutuante (1 cm)

9 - Camada em argamassa de regularizagéo (0,55 cm)
10 - Geotéxtil de protecéo (0,15 cm)

11 - Painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm)

12a - Isolamento térmico XPS (3 cm)

12b - Isolamento térmico XPS (2 cm)

13 - Parede resistente em betdo armado (25 cm)

—— PLB1 - LIG. DA FACHADA COM PAVIMENTO SOBRE ENU

. . Data:
Contetido do Desenhf). 20-10-2010
Pormenore§ anstrut_lvos Escala:
- Pontes Térmicas Lineares (1) 110
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes M3430 2




W \ Terrago 2 E
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A Terrgco 1 Hall de A
A Distribuicao A
Conteuido do Desenho: Data:
) 20-10-2010
PoFr>metnor$§ anStrLit'Nos , Escala:
- Pontes Térmicas Lineares (2) 1:200
PLANTA DO 1° ANDAR _ Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes M3430 234




% Interior

%
% (1° Andar)

@ @ @ | Legenda:

- Painel metélico nervurado (3,8 cm)

- Isolante térmico em Ia de rocha (6 cm)

- Caixa de ar (1,5cm)

- Placa de gesso cartonado (1,5 cm)

- Pavimento flutuante (1 cm)

- Camada em argamassa de regularizagdo (0,55 cm)
- Geotéxtil de protecéo (0,15 cm)

- Painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm)

i 9 - Isolamento térmico XPS (3 cm)

@ @ @ @ . 10 - Base estrutural do contentor em ago (13,5 cm)
| 11 - Painel metalico liso (0,2 cm)

Exterior

Exterior

0,19

0,14

O N O WN

—— PLB2- LIG. DA FACHADA COM PAVIMENTO SOBRE EXTERIOR

. . Data:
Contetido do Desenhf). 20-10-2010
Pormenore§ anstrut_lvos Escala:
- Pontes Térmicas Lineares (2) 110
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes M3430 235
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W \ \ Terraco 2 E
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. Terrdco 1 "N Hall de $G N s
A Distribuicao 5 A
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Quarto 3
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. . Data:
Contetido do Desenh?. 20-10-2010
Pormenores’ anstrut_lvos Escala:
- Pontes Térmicas Lineares (3) 1:200
PLANTA DO 1° ANDAR _ Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes M3430 24 A




Interior
(1° Andar)

Exterior

l @ @ @ : @ Legenda:

1 - Painel metalico nervurado (3,8 cm)

2a - Isolante térmico em 14 de rocha (6 cm)

2b - Isolante térmico em 14 de rocha (10 cm)

3 - Caixadear(1,5cm)

4 - Placa de gesso cartonado (1,5 cm)

5 - Base estrutural do contentor em ago (13,5 cm)
6 - Pavimento flutuante (1 cm)
7
8
9

- Camada em argamassa de regularizagdo (0,55 cm)
- Geotéxtil de protecéo (0,15 cm)
- Painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm)

10 - Isolamento térmico XPS (3 cm)

Interior
(RIC)

PLC1- LIG. DA FACHADA COM PAVIMENTOS INTERMEDIOS

. . Data:
Contetido do Desenhf). 20-10-2010
Pormenore§ anstrut_lvos Escala:
- Pontes Térmicas Lineares (3) 110
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes M3430 o




Interior
(1° Andar)

Exterior @ / Interior
%

! (RIC)

®/ 3-
- Base estrutural do contentor em ago (13,5 cm)
- Pavimento flutuante (1 cm)

ﬁ 9-
7

0o N O

0,36

—
Om |

Om’ e
Cont/l :

Painel metalico nervurado (3,8 cm)

2a - Isolante térmico em 1a de rocha (6 cm)
2b - Isolante térmico em 13 de rocha (10 cm)

Caixa de ar (1,5cm)
Placa de gesso cartonado (1,5 cm)
Viga estrutural do contentor em aco (6 cm)

Camada em argamassa de regularizagéo (0,55 cm)

- Geotéxtil de proteg&o (0,15 cm)

— = A= — - 10 - Painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm)
11 - Isolamento térmico XPS (3 cm)

PLC2- LIG. DA FACHADA COM PAVIMENTOS INTERMEDIOS

. . Data:
Contetido do Desenhf). 20-10-2010
Pormenore§ anstrut_lvos Escala:
- Pontes Térmicas Lineares (3) 110
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes M3430 24.c
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Contetido do Desenho: Data:
) 20-10-2010
Pormenore§ anstrut_lvos Escala:

- Pontes Térmicas Lineares (4) 1:200

. - Desenho N°:

PLANTA DO RES-DO-CHAO Mestrando: MiguelGomes  M3430 25 A




Terrago

— 3999

Legenda:

Exterior R

@/2/ :

éll/ : 1 - Painel metalico nervurado (3,8 cm)
@/ I @ _ 2a - Isolante térmico em I3 de rocha (6 cm)
4 : 2b - Isolante térmico em 1 de rocha (10 cm)
%/ | 3 - Caixadear (1,5cm)
4 - Placa de gesso cartonado (1,5 cm)
Interior 5 - Viga em ago do contentor (6 cm)

d (RIC) 6 - Placa metalica lisa (0,2 cm)

% 7 - Gradeamento em inox

®/ 8 - Pavimento em ladrilho ceramico (1,5 cm)

9 - Camada em argamassa de regularizaggo (1 cm)

10 - Geotéxtil de protrecéo (0,15 cm)

11 - Isolante térmico em XPS (2 cm)

12 - Membrana betuminosa de impermeabilizagéo (0,2 cm)
13 - Laje de betdo armado (10 cm)

—— PLD1- LIG. DA FACHADA COM COBERTURA (TERRAGCO)
(COBERTURA AO NIVEL DO PISO R/C)

- ] Data:
Contetido do Desenhf). 20-10-2010
Pormenore§ anstrut_lvos Escala:
- Pontes Térmicas Lineares (4) 110
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes  M3430 258
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A Distribuigao %talagéo .
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Quarto 3
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Contetdo do Desenho: Data:
- Cone 20-10-2010
ormenores Construtivos -
- Pontes Térmicas Lineares (5) Escala.1 200
PLANTA DO 1° ANDAR Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes  M3430 264




Cobertura
plana

Exterior

0,14

0,36

P!

@ ﬁ Interior

/‘ (1° Andar)
%

—— PLD2- LIG. DA FACHADA COM COBERTURA PLANA
(COBERTURA AO NIVEL DO 1° PISO)

. . Data:
Contetido do Desenhf). 20-10-2010
Pormenore§ anstrut_lvos Escala:
- Pontes Térmicas Lineares (5) 110
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes  M3430 2.5

Legenda:

1-

Painel metalico nervurado (3,8 cm)

2a - Isolante térmico em |a de rocha (6 cm)
2b - Isolante térmico em |a de rocha (10 cm)

3-
- Placa de gesso cartonado (1,5 cm)

- Viga em aco do contentor (6 cm)

- Base estrutural do contentor em ago (13,5 cm)

- Painel metalico nervurado (3,8 cm)

- Pavimento em lajeta térmica (6 cm)

- Membrana betuminosa de impermeabilizagéo (0,2 cm)

© 0o NOo O

Caixa de ar (1,5 cm)
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. . Data:
Contetido do Desenho: 20-10-2010
Pormenores Construtivos -
- Pontes Térmicas Lineares (6) Escala.1 200
PLANTA DO 1° ANDAR Desenho N°:

Mestrando: MiguelGomes  M3430

27.A




71

Exterior

/] i
i
= é g é | Legenda:

- Painel metalico nervurado (3,8 cm)

- Isolante térmico em 1a de rocha (6 cm)

- Caixa de ar (1,5 cm)

- Placa de gesso cartonado (1,5 cm)

- Barras de reforgo do pilar em ago (0,12 cm)
- Pilar do contentor em ago (0,6 cm)

0,13

TRT

Exterior Interior

DT WwN =

O PLF1- LIG. ENTRE DUAS PAREDES VERTICAIS

. . Data:
Contetido do Desenhf). 20-10-2010
Pormenore§ anstrut_lvos Escala:
- Pontes Térmicas Lineares (6) 110
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes  M3430 978




: N Quarto 2 - [ﬁriéél\
Terraco 2 E
2 =
)
a Terrgco 1 Hall de A
4 \ Distribuigao "~
(N Q) 7
Quarto 3
S Q)
Conteuido do Desenho: Data:
) 20-10-2010
Pormenores’ anstrut_lvos Escala:
- Pontes Térmicas Lineares (7) 1:200
, :
PLANTA DO 1° ANDAR Desenho N°
Mestrando: MiguelGomes  M3430 284




Terrago

0,13

o

TITTE

Interior
(1° Piso)

Legenda:

1 - Placa de gesso cartonado (1,5 cm)

2 - Caixa de ar (1,5 cm)

3 - Isolante térmico em 14 de rocha (10 cm)

4 - Painel metalico nervurado (3,8 cm)

5 - Viiga em ago do contentor (6 cm)

6 - Base estrutural do contentor em ago (13,5 cm)

7a - Isolante térmico em XPS (3 cm)

7b - Isolante térmico em XPS (2 cm)

8 - Laje de betdo armado (10 cm)

9 - Membrana betuminosa de impermeabilizagéo (0,2 cm)
10 - Geotéxtil de protrecéo (0,15 cm)

11a - Camada em argamassa de regularizagao (1 cm)
11b - Camada em argamassa de regularizagéo (0,55 cm)
12 - Pavimento em ladrilho cerdmico (1,5 cm)

13 - Painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm)

14 - Pavimento flutuante (1 cm)

15 - Soleira em pedra natural (1 cm)

16 - Envidragado

0,31

1

;

7.3

0,14

Interior
(RIC)

—— PLE1- LIG. DA FACHADA COM VARANDA (TERRAGO)

. . Data:
Contetido do Desenhf). 20-10-2010
Pormenore§ anstrut_lvos Escala:
- Pontes Térmicas Lineares (7) 110
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes  M3430 28.5

0,36




0,31

Terrago

P0OORe

N I 1T ‘ll‘l‘lrl‘l‘”‘l‘l"l‘l

Interior
(1° Piso)

TIL

Inter

ior
(RIC)

PLE2- LIG. DA FACHADA COM VARANDA (TERRACO)

Legenda:

1 - Placa de gesso cartonado (1,5 cm)

2 - Caixa de ar (1,5 cm)

3a - Isolante térmico em |a de rocha (6 cm)

3b - Isolante térmico em 1 de rocha (10 cm)

4 - Painel metalico nervurado (3,8 cm)

5 - Viga em aco do contentor (6 cm)

6 - Base estrutural do contentor em ago (13,5 cm)

7a - Isolante térmico em XPS (3 cm)

7b - Isolante térmico em XPS (2 cm)

8 - Laje de betdo armado (10 cm)

9 - Membrana betuminosa de impermeabilizagéo (0,2 cm)
10 - Geotéxtil de protrecéo (0,15 cm)

11a - Camada em argamassa de regularizagéo (1 cm)
11b - Camada em argamassa de regularizagéo (0,55 cm)
12 - Pavimento em ladrilho ceramico (1,5 cm)

13 - Painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm)

14 - Pavimento flutuante (1 cm)

0,14

0,36

. . Data:
Contetido do Desenhf). 20-10-2010
Pormenore§ anstrut_lvos Escala:
- Pontes Térmicas Lineares (7) 110
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes  M3430 28.c
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PLANTA DO 1° ANDAR

Mestrando: MiguelGomes  M3430

N\
-\ Quarto 2 G40 !
N\ @nnaria% :
N\
A i
N Terrago 2 E
( \ E— \\
Terrago 1 /‘ Hall d 2
Distgbuiséo @tataczo AN )
i Sanitéria 4
Quarto 3
S \
- ] Data:
Contetido do Desenhf). 20-10-2010
PoFr>metnor$§ anStrLIit'Nos g Escala:
- Pontes Térmicas Lineares (8) 1:200
Desenho N°:

29.A




Interior
( 1°Andar)

0000000

= .—.—.|.—.—|.—.—.-r.—.—r,- rrrrrrrrrrrrrrrr |
|
4
o
=2 7 .
7 =)
©
™
. o
I @/, I
| 2//, -
j
/
% Legenda:
[AWA S

1 - Painel metalico nervurado (3,8 cm)

2a - Isolante térmico em |a de rocha (6 cm)

2b - Isolante térmico em |a de rocha (10 cm)

3 - Caixa de ar (1,5 cm)

- Placa de gesso cartonado (1,5 cm)

- Viiga em ago do contentor (6 cm)

- Painel metalico liso (0,2 cm)

- Base estrutural do contentor em ago (13,5 cm)
- Isolante térmico em XPS (3 cm)

9 - Painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm)

10 - Geotéxtil de protrecao (0,15 cm)

11 - Camada em argamassa de regularizagéo (0,55 cm)
12 - Pavimento flutuante (1 cm)

Interior

78
7
9 (RIC)

Exterior @

© N G

— PLE3- LIG. DA FACHADA COM VARANDA (TERRAGO)

(Em relagao ao piso R/C )
Contetido do Desenho: Data:
p Construti 20-10-2010
ormenores Construtivos .
- Pontes Térmicas Lineares (8) Escala.1 "
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes  M3430 208




Closet U}nst?éo 5
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w o E
Quarto 1
& Hall de
l\ Entrada
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PLANTA DO RES-DO-CHAO
N
L w2 Aestagao o
1N @nitéria% )
W Terraco 2|
a Terrgco 1 Hall de N
b a— Distribuigdo -
Quarto 3
s p
. . Data:
Contetido do Desenho: 20-10-2010
Pormenores Construtivos -

- Pontes Térmicas Lineares (9) Escala.1 200
0.
PLANTA DO 1° ANDAR Desenho N

Mestrando: MiguelGomes  M3430

30.A




Exterior / Interior

~No ok~ N>

Legenda:

- Painel metalico nervurado

- Isolante térmico em 14 de rocha
- Caixilharia do envidragado

- Caixade ar

- Placa de gesso cartonado

- Protecgéo solar interior

- Envidragado

—— PLH1a- LIG. DA FACHADA COM PADIEIRA E PEITORIL ( CAIXILHARIA)

(EM CORTE )

Exterior

0,13

| Interior I

— PLH1b- LIG. DA FACHADA COM OMBREIRAS (CAIXILHARIA)
( EMPLANTA)

. . Data:
Contetido do Desenhf). 20-10-2010
Pormenore§ anstrut_lvos Escala:
- Pontes Térmicas Lineares (9) 110
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes  M3430 30,8

Legenda:

- Placa de gesso cartonado

- Caixa de ar

- Estrutura de reforgo para caixilharia
- Envidragado

- Caixilharia do envidragado

- Isolante térmico em 13 de rocha

- Painel metélico nervurado

~No o bk~ wnN >
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PLANTA DO 1° ANDAR
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Quarto 2
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_ N\
AN

@nitﬁria%\

Terraco 2,

Terraco 1

Hall de

Distribuigéo

N,

Sanitaria 4

1 \ /

N\

Mestrando: MiguelGomes  M3430

R . Data:
Conteido do Desenh?. 20-10-2010
Pormenores’ anstrut_lvos Escala:
- Pontes Térmicas Lineares (10) 1:200
Desenho N°:

31.A




Envidragado

~

Soleira

Caixilharia

Exterior

0,13

Interior

|

= — s s

p000ol,

N I 1T ‘ll‘l‘lrl‘l‘”‘l‘lrl‘l

LN

TT5d

0,31

Interior

PLH2 - LIG. DA FACHADA COM SOLEIRA

. . Data:
Contetido do Desenhf). 20-10-2010
Pormenore§ anstrut_lvos Escala:
- Pontes Térmicas Lineares (10) 110
Desenho N°:

Mestrando: MiguelGomes  M3430

318

0,36

Legenda:

1 - Placa de gesso cartonado

2 - Caixa de ar

3 - Isolante térmico em 14 de rocha

4 - Painel metalico nervurado

5 - Viga em ago do contentor

6 - Base estrutural do contentor em ago

7a - Isolante térmico em XPS

7b - Isolante térmico em XPS

8 - Laje de betdo armado

9 - Membrana betuminosa de impermeabilizagéo
10 - Geotéxtil de protregao

11a - Camada em argamassa de regularizagio
11b - Camada em argamassa de regularizagao
12 - Pavimento em ladrilho cerdmico

13 - Painel de aglomerado hidréfugo

14 - Pavimento flutuante
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R . Data:
Conteido do Desenhf). 20-10-2010

Pormenore§ anstrut_lvos Escala:

- Pontes Térmicas Lineares (11) 1:200
Desenho N°:

Mestrando: MiguelGomes  M3430
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0,13

/ ’
Envidragado
Soleira Interior
— (RIC)
Caixilharia
Exterior
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(Cave)

—— PLH3 - LIG. DA FACHADA COM SOLEIRA

. . Data:
Contetido do Desenhf). 20-10-2010
Pormenore§ anstrut_lvos Escala:
- Pontes Térmicas Lineares (11) 110
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes  M3430 325

0,43

Legenda:

1 - Escadas

2 - Solo compactado

3 - Laje macica de betdo armado (20 cm)

4 - Base estrutural do contentor em ago (13,5 cm)
5 - Pavimento flutuante (1 cm)

6 - Camada em argamassa de regularizacéo (0,55 cm)
7 - Geotéxtil de protecéo (0,15 cm)

8 - Painel de aglomerado hidrofugo (0,8 cm)

9a - Isolamento térmico XPS (3 cm)

9b - Isolamento térmico XPS (2 cm)

10 - Placa de gesso cartonado (1,5 cm)

11 - Parede resistente em betdo armado (25 cm)




Closet

Quarto 1

Lavandaria

Sala Cozinhg

PLANTA DO RES-DO-CHAOQ

R . Data:
Conteido do Desenhf). 20-10-2010
Pormenore§ anstrut_lvos Escala:
- Pontes Térmicas Lineares (12) 1:200
Desenho N°:

Mestrando: MiguelGomes  M3430
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Soleira

Exterior

ONO)

0,29

0,13

Interior
(RIC)

oJoloR

Espago nao util
(Cave)

PLH4 - LIG. DA FACHADA COM SOLEIRA

. . Data:
Contetido do Desenhf). 20-10-2010
Pormenore§ anstrut_lvos Escala:
- Pontes Térmicas Lineares (12) 110
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes  M3430 335

043

Legenda:

1 - Escadas

2 - Solo compactado

3 - Laje maciga de betdo armado (20 cm)

4 - Base estrutural do contentor em aco (13,5 cm)
5 - Pavimento flutuante (1 cm)

6 - Camada em argamassa de regularizagéo (0,55 cm)
7 - Geotéxtil de protecéo (0,15 cm)

8 - Painel de aglomerado hidrofugo (0,8 cm)

9a - Isolamento térmico XPS (3 cm)

9b - Isolamento térmico XPS (2 cm)

10 - Placa de gesso cartonado (1,5 cm)

11 - Parede resistente em betdo armado (25 cm)
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Contetido do Desenho: Data:
5 Construt 20-10-2010
ormenores Construtivos
. Escala:
- Pavimentos sobre ENU 1:200
. . Desenho N°:
PLANTA DO RES-DO-CHAO Mestrando: MiguelGomes  M3430 A




Interior

(RIC)
| |
IV |
3 b:A.~ .AJ. ) - 4 4 AL boa ro e
! ONONONONO, Espago néo util l
(Cave)
PVI1 - PAVIMENTO SOBRE ENU (CAVE)
(a0 nivel da laje de piso do rés-do-chéo)
Interior
( Quarto,hall de entrada,closet )
| |
7 .
f 8 i B B° v D> /Ai
L o I S T PO S
B PO R | R B AT -
FERTT N B N IR .
| |
i$ OO0 O |

Espago nao util
(Cave)

[ PvI2 - PAVIMENTO SOBRE ENU (CAVE)

(ao nivel da laje de piso do rés-do-chéo)

. . Data:
Csnteudo do (I.Z;)esetnhtf). 20-10-2010
ormenores Construtivos -
- Pavimentos sobre ENU Escala: .
1:20
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes  M3430 345

Legenda:

1 - Placa de gesso cartonado (1,5 cm)

2 - Isolante térmico em XPS (2 cm)

3 - Laje maciga de betdo armado (20 cm)

4 - Base estrutural do contentor (13,5 cm)

5 - Isolante térmico em XPS (3 cm)

6 - Painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm)

7 - Geotéxtil de protrecéo (0,15 cm)

8 - Camada em argamassa de regularizagéo (0,55 cm)
9 - Ladrilhos ceramicos (1 cm)

Legenda:

1 - Placa de gesso cartonado (1,5 cm)

2 - Isolante térmico em XPS (2 cm)

3 - Laje macica de betdo armado (20 cm)

4 - Base estrutural do contentor (13,5 cm)

5 - Isolante térmico em XPS (3 cm)

6 - Painel de aglomerado hidréfugo (0,8 cm)

7 - Geotéxtil de protrecdo (0,15 cm)

8 - Camada em argamassa de regularizacéo (0,55 cm)
9 - Pavimento flutuante (1 cm)
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- . Data:
Conteudo do Desenho: 20-10-2010
Pormenores Construtivos -
- Envidragados Exteriores (1) Escala.1 200
0.
PLANTA DO 1° ANDAR M3430 Desenho N

Mestrando: MiguelGomes

35.A




- MATERIAIS:

1,10

2,50

ENVIDRAGADO EXTERIOR

ENVIDRAGADO EXTERIOR

Contetido do Desenho:

Pormenores Construtivos
- Envidragados Exteriores (1)

Mestrando: MiguelGomes

M3430

(Este)

1- Caixilharia em aluminio lacado de cor cinzenta, com corte térmico, com classificagao 3.
2- Vidro duplo incolor corrente (6+16+5) mm, sem quadricula.

PROTECQAO: Protecgéo solar interior, em l&minas de aluminio de cor clara, com
elevada permeabilidade ao ar.

Area do vao: 2,75 m2
Area envidragada: 2,30 m2
Angulo de horizonte: 20°
Angulo da pala horiz.: 0°

Angulo da pala vert. (esq.): 0°

Angulo da pala vert. (dir.): 0°

(Sudoeste)

Area do vio: 2,31 m2

Area envidragada: 1,90 m2
Angulo de horizonte: 20°
Angulo da pala horiz.: 0°
Angulo da pala vert. (esq.): 0°
Angulo da pala vert. (dir.): 0°

(Sudeste)

Area do vio: 2,31 m2

Area envidragada: 1,90 m2
Angulo de horizonte: 20°
Angulo da pala horiz.: 0°
Angulo da pala vert. (esq.): 0°
Angulo da pala vert. (dir.): 0°

= . .
L CARACTERISTICAS GEOMETRICAS:
(Sul)
Area do vio: 2,75 m2
Area envidragada: 2,30 m2
Angulo de horizonte: 20°
Angulo da pala horiz.:0°
Angulo da pala vert. (esq.): 0°
Angulo da pala vert. (dir.): 0°
- MATERIAIS:
1- Caixilharia em aluminio lacado de cor cinzenta, com corte térmico, com classificagao 3.
2- Vidro duplo incolor corrente (6+16+5) mm, sem quadricula.
o
= PROTECQAO: Protecgéo solar interior, em laminas de aluminio de cor clara, com elevada
permeabilidade ao ar.
- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS:
L (Sul) (Norte)
Area do vio: 2,31 m2 Area do vdo: 2,31 m2
Area envidragada: 1,90 m2 Area envidragada: 1,90 m2
Angulo de horizonte: 20° Angulo de horizonte: 20°
Angulo da pala horiz.: 0° Angulo da pala horiz.: 0°
Angulo da pala vert. (esq.): 0° Angulo da pala vert. (esq.): 0°
Angulo da pala vert. (dir.): 26° Angulo da pala vert. (dir.): 0°
(Sudoeste) (Sudeste)
Area do vio: 2,31 m2 Area do vio: 2,31 m2
Area envidragada: 1,90 m2 Area envidragada: 1,90 m2
Angulo de horizonte: 20° Angulo de horizonte: 0°
Angulo da pala horiz.: 0° Angulo da pala horiz.: 0°
Angulo da pala vert. (esq.): 0° Angulo da pala vert. (esq.): 0°
Angulo da pala vert. (dir.): 0° Angulo da pala vert. (dir.): 0°
Data:
20-10-2010
Escala:
1:50
Desenho N°:
35.8
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ENVIDRAGADO EXTERIOR

2,00

0,90

ENVIDRAGADO EXTERIOR

MATERIAIS:

1- Caixilharia em aluminio lacado de cor cinzenta, com corte térmico, com classificagéo 3.
2- Vidro duplo incolor corrente (6+16+5) mm, sem quadricula.

PROTECCAQ: Protecgéo solar interior, em laminas de aluminio de cor clara, com
elevada permeabilidade ao ar.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS:

(Nordeste)

Area do véo: 4,00 m2

Area envidragada: 2,96 m2
Angulo de horizonte: 20°
Angulo da pala horiz.: 0°
Angulo da pala vert. (esq.): 0°
Angulo da pala vert. (dir.): 0°

MATERIAIS:

1- Caixilharia em aluminio lacado de cor cinzenta, com corte térmico, com classificagéo 3.
2- Vidro duplo incolor corrente (6+16+5) mm, sem quadricula.

PROTECQAO: Protecgéo solar interior, em I&minas de aluminio de cor clara, com
elevada permeabilidade ao ar.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS:

(Norte) (Sudoeste)
Area do vio: 1,80 m2 Area do vio: 1,80 m2
Area envidragada: 1,06 m2 Area envidragada: 1,06 m2
Angulo de horizonte: 20° Angulo de horizonte: 20°
Angulo da pala horiz.: 0° Angulo da pala horiz.: 0°
Angulo da pala vert. (esq.): 0° Angulo da pala vert. (esq.): 0°
Angulo da pala vert. (dir.): 0° Angulo da pala vert. (dir.): 0°

. . Data:
Csnteudo do gesetnhtf). 90-10-2010
ormenores Construtivos -
- Envidragados Exteriores (2) Escala.1 50
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes  M3430 36
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ENVIDRAGADO EXTERIOR

PP .

2,00

770,35 7

f

ENVIDRAGADO EXTERIOR

MATERIAIS:

1- Caixilharia em aluminio lacado de cor cinzenta, com corte térmico, com classificagéo 3.
2- Vidro duplo incolor corrente (6+16+5) mm, sem quadricula.

PROTECCAQ: Protecgo solar interior, em laminas de aluminio de cor clara, com elevada

permeabilidade ao ar.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS:

(Norte)

Area do vio: 0,56 m2

Area envidragada: 0,38 m2
Angulo de horizonte: 20°
Angulo da pala horiz.: 63°
Angulo da pala vert. (esq.): 0°
Angulo da pala vert. (dir.): 0°

(Nordeste)

Area do vio: 0,56 m2

Area envidragada: 0,38 m2
Angulo de horizonte: 20°
Angulo da pala horiz.: 0°
Angulo da pala vert. (esq.): 0°
Angulo da pala vert. (dir.): 0°

(Nordeste)

Area do vao: 0,56 m2

Area envidragada: 0,38 m2
Angulo de horizonte: 20°
Angulo da pala horiz.: 0°
Angulo da pala vert. (esq.): 0°
Angulo da pala vert. (dir.): 0°

MATERIAIS:

1- Caixilharia em aluminio lacado de cor cinzenta, com corte térmico, com classificagéo 3.
2- Vidro duplo incolor corrente (6+16+5) mm, sem quadricula.

PROTECQAO: Protecgéo solar interior, em laminas de aluminio de cor clara, com elevada
permeabilidade ao ar.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS:

(Sul)

Area do vio: 0,70 m2

Area envidragada: 0,48 m2
Angulo de horizonte: 20°
Angulo da pala horiz.: 41°
Angulo da pala vert. (esq.): 0°
Angulo da pala vert. (dir.): 0°

Contetido do Desenho:

Pormenores Construtivos
- Envidragados Exteriores (3)

Data:
20-10-2010

Escala:
1:50

Mestrando: MiguelGomes

M3430

Desenho N°:
37
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. . Data:
Contetido do Desenho: 20-10-2010
Pormenores Construtivos -
- Elementos de Comparticéo Interior (1) Escala.1 200
Desenho N°:
PLANTA DO 1° ANDAR Mestrando: MiguelGomes  M3430 384




Interior
( 1°Andar)
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Interior
ONONOGNONONO) (RIC) Legenda:

1 - Placa de gesso cartonado (1,5 cm)

2 - Caixadear (1,5cm)

3 - Isolante térmico em |a de rocha (10 cm)

4 - Painel metalico nervurado (3,8 cm)

5 - Base estrutural do contentor (13,5 cm)

6 - Isolante térmico em XPS (3 cm)

7 - Painel de aglomerado hidrofugo (0,8 cm)

8 - Geotéxtil de protrecdo (0,15 cm)

9 - Camada em argamassa de regularizagéo (0,55 cm)
10 - Ladrilhos ceramicos (1 cm)

LIE1- Pavimento intermédio de compartimentagéo interior
(acabamento em ladrilhos ceramicos)
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Interior
ONONONONONO; (RIC) Legenda:

1 - Placa de gesso cartonado (1,5 cm)

2 - Caixade ar (1,5cm)

3 - Isolante térmico em 14 de rocha (10 cm)

4 - Painel metalico nervurado (3,8 cm)

5 - Base estrutural do contentor (13,5 cm)

6 - Isolante térmico em XPS (3 cm)

7 - Painel de aglomerado hidrofugo (0,8 cm)

8 - Geotéxtil de protrecéo (0,15 cm)

9 - Camada em argamassa de regularizagéo (0,55 cm)
10 - Pavimento flutuante (1 cm)

LIE2- Pavimento intermédio de compartimentag&o interior
(acabamento em pavimento flutuante de madeira)

- ] Data:
Contetido do Desenho: 20-10-2010
Pormenores Construtivos Escala:
- Elementos de Compartigao Interior (1) '1 20
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes  M3430 388
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Interior

Legenda:

1 - Placa de gesso cartonado (1,5 cm)

2 -Caixadear (1,5cm)

3 - Isolante térmico em |a de rocha (6 cm)
4 - Painel metalico nervurado (3,8 cm)

—— PIE1 - Parede divisoria interior 1

- ] Data:
Contetido do Desenho: 20-10-2010
Pormenores Construtivos Escala:
- Elementos de Compartigao Interior (2) '1 10
Desenho N°:
Mestrando: MiguelGomes  M3430 398

Interior

Interior

1444

Legenda:

1 - Placa de gesso cartonado (1,5 cm)

2 - Placa de gesso cartonado (1,5 cm)

3 - Suporte metdlico (4 cm)

4 - |solante térmico em 14 de rocha (4 cm)

0,10

—— PIE2 - Parede divisdria interior 2
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