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RESUMO

O presente relatério desenvolvido no &mbito do estdgio curricular realizado na empresa - ASL
& Associados, com duragao de seis meses, tem como objetivo a elaboragao e desenvolvimento
de estudos acusticos de edificios e elaboragao de certificados energéticos de edificios
existentes.

Inicialmente, serd feita uma descricao da empresa acolhedora expondo a sua missao, valores e
o portfélio abarcando projetos e revisao de projetos, certificacdo energética, ensaios acusticos,
gestao e fiscalizagdo de empreendimentos.

As atividades desenvolvidas no estdgio englobam a certificacdo energética de edificios
existentes aplicando a nova regulamentacao térmica (REH), apresentando as simplificagoes
de calculo aplicadas a edificios existentes e dois exemplos especificos de uma fracdo auténoma
e um edificio unifamiliar.

No campo da acustica foram estudados trés edificios, um habitacional, um misto e um de
servigos. Para o condicionamento acustico dos casos de estudo serao aplicados métodos de
célculo utilizados na empresa e um método de cédlculo para avaliagao e classificacao da
qualidade actstica, o qual foi desenvolvido pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil —
LNEC.

Por fim, foram elaborados as ponderacbes sobre a experiéncia vivida, como consideragoes
sobre os resultados obtidos tendo em conta os objetivos propostos para o desenvolvimento do

estagio.
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METHODS

ABSTRACT

The work was done as an internship at the company -ASL & Associados, Leixoes-Portugal,
over de last six months, February-July 2014, aims the designing as well as the developing
acoustic studies of buildings and development of energy certificates for existing buildings.

This work was divided into two parts.

Initially, there’s a description of the host company indicating its mission, values and portfolio
covering projects and project review, energy certification, acoustic testing, management and

supervision of projects.

The activities performed on stage include the energy certification of existing buildings by
applying the new thermal regulations, presenting computational shortcuts and two case

studies an autonomous fraction and single-family building.

In the acoustic subject , three buildings were presented, such as a housing, a mix and service
building. For the acoustic conditioning of case studies will be used calculation methods which
are been used in the company Sharp and Meisser methods and a calculation method for the
evaluation and classification of acoustic quality, which was developed by the Civil National

Engineering Laboratory.
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Introdugao

1. Introducao

1.1. Enquadramento e objetivos

O Relatorio do Estagio Curricular realizado na empresa Asl&Associados no ambito da
unidade curricular DIPRE do 2° ano do Mestrado em Engenharia Civil no Ramo de
Construgoes, tem como principal objetivo obter um contacto mais direto com o mercado

de trabalho, ultrapassar obstdculos criados desenvolvendo atitudes profissionais.

1.2. Organizacao do relatério de estégio

Este Relatério de Estdgio encontra-se dividido em cinco capitulos, com alguns deles
subdivididos em subcapitulos, nos quais estao descritos todo o trabalho de pesquisa e
desenvolvimento realizados no A&mbito do Estdgio Curricular realizado na Asl& Associados.

No Capitulo 1 apresenta-se uma breve introdugao do Relatério de Estdgio na qual estao
relatados os objetivos e a organizagao do relatério, mencionando a missao e os valores da
empresa acolhedora, como descritas as atividades desenvolvidas.

No Capitulo 2 refere-se a certificagao energética, englobando as suas etapas, a escala
estabelecida de classificacdo energética, como as simplificagoes de metodologia referentes
aos edificios existentes no A&mbito do REH, as medidas de melhoria e dois casos de estudo
nomeadamente a um edificio unifamiliar e uma fracao auténoma.

No Capitulo 3 menciona o condicionamento acustico, apresentando os valores
regulamentares a cumprir em edificios habitacionais e de servigos, serao apresentados trés
casos de estudo de condicionamento acustico, particularmente um habitacional, um misto
e um de servigos, a metodologia de cdlculo relativa ao indice de redugdo sonora, ao
isolamento sonoro a sons aéreos e a sons de percussao como tempos de reverberagao e, por
fim, uma metodologia para avaliagao e classificacao da qualidade acustica introduzida pelo

LNEC.
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No Capitulo 4 estao descritas as conclusoes globais relativamente ao estdgio curricular.

No Capitulo 5 estd exposto a bibliografia considera para a elaboragdo deste Relatério de
Estagio.

No final do presente relatério estao inseridos os anexos nomeadamente os certificados
energéticos com as respetivas folhas de cédlculo e as folhas de cédlculo dos casos de estudo

de condicionamento acustico.
1.3. ASL&ASSOCIADOS

ASL & ASSOCIADOS é uma empresa fortemente vocacionada na &drea de projeto e
consultoria em engenharia civil. Fundada em 2006, baseia a sua estratégia de atuacao na
oferta de um servigo global de engenharia, nomeadamente, a consultoria e assisténcia ao
dono da obra, a elaboragao de estudos e projetos Multidisciplinares, assim como todas as
atividades inerentes & fiscalizacao e gestao de obra, assegurando assisténcia na gestao e
supervisdo da sua construgdo (controlo de custos, prazos, encomenda e rececao de
materiais, coordenacao e gestao de subempreiteiros em obra, etc.).

A ASL ASSOCIADOS ¢ uma sociedade por quotas, tendo os seus quadros distribuidos por
técnicos superiores, médios e servigos de apoio. Possui uma equipa experiente, responsdvel,
com conhecimentos, abrangendo disciplinas diversificadas, fortemente motivada e com
espirito jovem e inovador. De tal forma, que proporciona ao cliente a atribuicao dos meios
necessarios, em qualquer momento, para a satisfacao dos objetivos estabelecidos.

A metodologia de trabalho baseia-se, fundamentalmente, na complementaridade,
imparcialidade e inter-relacao dos técnicos, o que se traduz, na préatica, numa discussao
aprofundada e rigorosa de todas as questoes técnicas de um dado projeto - numa base
integrada e sustentada - permitindo assegurar a elevada qualidade técnica do trabalho nao

descuidando nenhum pormenor técnico.
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1.4. Atividades desenvolvidas

O periodo de estédgio teve a duragao de seis meses, de 31 de janeiro de 2014 a 31 de julho
de 2014, desenvolvido na sede da empresa ASL&ASSOCIADOS na Rua Gongalves Zarco
n° 1129B, sala 406 em Lega Da Palmeira.

As atividades realizadas neste estdgio decompoem-se em duas partes: & elaboracao de
certificados energéticos e condicionamento acustico em edificios habitacionais, mistos e de

servigos, em que serao apresentados nos Capitulos 2 e 3 respetivamente.
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2. Certificacao energética em edificios habitacionais

A Diretiva Europeia sobre o Desempenho Energético dos Edificios (EPBD) visa
enquadrar a forma como os diferentes paises deveriam tornar os seus edificios mais
eficientes, do ponto de vista energético. A estratégia tracada passava pela quantificagao do
consumo nominal de energia por m® de edificando e pela certificacio energética dos

edificios novos e existentes.

O novo sistema de certificagdo energética dos edificios (SCE), aprovado pelo decreto-lei n.°
118/2013, de 20 de agosto, integra o regulamento de desempenho energético dos edificios
de habitacao (REH), e o regulamento de desempenho energético dos edificios de comércio
e servicos (RECS). Este tem como objetivo de assegurar e promover a melhoria do

desempenho energético dos edificios.

Para o presente relatério serd apenas mencionado o regulamento de desempenho energético
actstico dos edificios de habitagdo (REH).
No ambito de aplicagao deste novo sistema encontram-se abrangidos, através Capitulo 1T —
Artigo 3.%
Todos os edificios novos;
Todos os edificios existentes sujeitos a grandes intervengoes de reabilitagdo, ou seja
intervencoes na envolvente ou nas instalagoes técnicas do edificio, cujo custo seja
superior a 25% do valor do edificio;
Os edificios de comércio e servigos existentes com &drea interior 1til de pavimento
igual ou superior a 1000m? ou 500m’> no caso de centros comerciais,
hipermercados, supermercados e piscinas cobertas;
Os edificios que sejam propriedade de uma entidade ptiblica e tenham &rea 1itil de

pavimento e tenham &rea interior de pavimento ocupada por uma entidade piblica
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e frequentemente visitada pelo ptiblico superior a 500m® ou, a partir de 1 de julho
de 2015, superior a 250 m?;

Todos os edificios existentes, quer de habitacdo como de servicos, aquando da
celebracao de contratos de venda e de locagao, incluindo o arrendamento, previsto

no artigo 3.° do referido decreto-lei.

A Certificacdo Energética dos edificios existentes, obrigatéria em Portugal desde 1 de
julho de 2009, visa informar os consumidores sobre a qualidade térmica do edificio/fracao
e recomendar um conjunto de medidas de melhoria do desempenho energético e da

qualidade do ar interior.

Um certificado energético contém diversas informacgoes tais como, a identificacao do
imével e do perito de qualidade, etiqueta de desempenho energético, validade do
certificado, descricao sucinta do imdével, descricao das solucbes adotadas, sintese das
medidas de melhoria, entre outros campos que sao especificos do edificio considerado,

como ilustra a Figura 1.
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Certificado Energético SCE79331023

Edificio de Habitacio Vo até 10VD32024

IDENTIFICACAD POSTAL

Moraca AVENIDA PORTAS DO MINHO, 189, 1

Localidide RIBEIRAD

Froguesia RIBEIRAO

Concalho VILA NOVA DE FAMALICAQ GPS 40.163076, -8.841338

ENTIFICACAO PREDIALFISCAL

2 * Conservatdela co Registo Predial de VILA NOVA DE FAMALICAO
N* e |nscrghio na Conservaldna 1932

Artigo Matncial n® 4164 Fragao Autdnoma O

INFORMACAO ADICIONAL
Area (8l de Pavimonto 81,22 m*

Este certificado apresonta o classificacio energética deste edificio ou fragdo. Esta classificaciio & calculads comparando o desempenho

anergético deste edificio nas condicdes atuais, com o d

a que estio obrigados os edificios novos. Obtenha mais

Penho que aste obleria nas condid Inimas (com base em valores da referdncia)

INDICADORES DE DESEMPENHO

Daterminam a classe energelica do edificio @ a eficiéncia na
wlikizagao de enargia. incluindo o contributo de fonles
renovivess £50 apresentados comparativaments a um valor
de reforéncia @ calculadon am condigbes padran

1 gio sobre 2 certificaghio enargética no site da ADENE em www adens, pt

CLASSE ENERGETICA

Mais eficente

A 26% a 50%

Aquecimento
Ambiente 51 0/
]
Referéncia: I s arm MAIS B
eficlente 51% a 75%
Edilioc: 18 awai® aru que a refordncia
Henavivel 0.0~ B-
76% & 100%
Arrefecimento
Ambiente 0
107%
Refardncia: 4.5 wwnir’ arn MENOS
eficiente
Edifioa 9,3 vvaser aro qua a referdncia
Reovéel 0,0 E
201% a 250%
F Mais de 251%
Agua Quenta
Sanithria 1 1 o/o Menos eficiento
Ratodecis: 28 wiow
Edilioo 28 wwaw’ are que a referdncia
Renovével 0,0+ Contributo de enargia ranowavel no consumo  Emissdes de COz sstimadas devido 8o
da energla daste edificio CONRUMN da energla
\% ane
B2 0% £ 1.2
i tonetadasland
Entidade Gestora Enfitacs Fiecalizadon
A Direcgao Geral 107
N\l e Energio ¢ Geologis

AGENCIA PAKA & ENERGIA

Figura 1 - Exemplo de um certificado energético
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2.1. Etapas da certificacao

O processo de certificagao envolve a atuagao de um perito qualificado, o qual terd que
verificar a conformidade regulamentar do edificio (em projeto e no final da obra) no
ambito dos regulamentos aplicdveis (REH), classificd-lo de acordo com o seu desempenho
energético, com base numa escala que varia entre A* (melhor desempenho) e G (pior

desempenho) e eventualmente propor medidas de melhoria.

Em resultado da sua anélise o perito pode emitir:
Declaracao de Conformidade Regulamentar (DCR), ap6s verificacao do projeto do
edificio ou fragao auténoma e que deverd ser integrada no processo de pedido de
licenciamento ou de autorizacao de construgao;
Certificado Energético e da Qualidade do Ar Interior (CE), apds verificacao da
obra concluida, e que serd utilizado no processo de pedido de licenciamento ou

autorizacao de utilizagao.

Embora sejam documentos distintos, a Declaracao de Conformidade Regulamentar (DCR)
e o Certificado Energético (CE) obtém-se através do mesmo processo de base, funcionando
a DCR como uma espécie de pré-certificado, sendo natural que, nao existindo alteragoes
substanciais ao projeto durante a obra. A informagao contida na DCR nao tem validade
prevista, ou seja, o documento serd vilido até conclusao da obra e emissdao do respetivo
certificado energético, esta passa a definitiva com a emissao do CE, apés a verificagao do

perito qualificado no final da obra.

No caso de edificios existentes, apenas existe CE, que avalia e classifica o desempenho
energético do imével e qualidade do ar no seu interior pode dar indicagoes sobre possiveis

medidas de melhoria desse desempenho.
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A validade de um CE depende do tipo de edificio e dos requisitos regulamentares a que

estd sujeito, assim temos:

10 anos para edificios ou fragdes de habitagao que nao estejam sujeitos a auditorias
periddicas a energia;
2,3 ou 6 anos para edificios ou fracoes de edificios sujeitos a auditorias periédicas

de energia.

2.2. Classificacao energética

A classificagao do edificio obedece a uma escala de classes (definidas de A™ a G), em que a
classe A" corresponde ao melhor desempenho energético e a classe G corresponde a um
edificio de pior desempenho energético.

Nos edificios novos, as classes energéticas variam apenas entre as classes A" e B, ja os

edificios existentes podem ter qualquer classe, como ilustra a Tabela 1.

Tabela 1 - Classificagoes do Sistema de Certificacao Energética

Classe energética R=Ntc/Nt
A" R <0.25 I/ \I
=
e
A 0.25 <R < 0.50 =5
3
B 0.50 <R <0.75 5
g
B 0.75 <R <1.00
=
&
& C 1.00 < R < 1.50
2
£, D 1.50 < R < 2.00
wn
3
3 E 2.00 <R <2.50
w0
F 2.50 <R <3.00
G 3.00<R
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A classe energética (R) é calculada a partir da expressao:

Nic
R =—¢ 1
N, (1)

Sendo N, as necessidades anuais globais estimadas de energia primdria para climatizagao

e preparagao de aguas quentes sanitdrias (AQS) dado pela expressao (2) e N; o valor

limite de N¢., dado pela expressao (3).

-y <Z fi,k;;Nic> Fou, Z <Z for X 0 X ch> Fo)
T \%

fak (2)

renp
D D L O A%

Em que:
N - Necessidades nominais de energia titil para aquecimento (kWh/m?ano);
fix — Parcela das necessidades de energia 1til para aquecimento supridas pelo
sistema k;
N, - Necessades nominais de energia 1til para arrefecimento (kWh/m?.ano);
fox — Parcela das necessidades de energia 1itil para arrefecimento supridas pelo
sistema, k;
Q. — Necessidades de energia 1til para produgao de dguas quentes sanitdrias pelo
sistema k (kWh/ ano);
far — Parcela das necessidades de energia 1til para producao de dguas quentes
sanitdrias supridas pelo sistema k;
nk — Eficiéncia do sistema k, que toma o valor de 1 no caso de sistemas para
aproveitamento de fontes de energia renovéavel, & excegdo de sistemas de queima de

biomassa sélida em que deve ser usada a eficiéncia do sistema de queima;
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j - Todas as fontes de energia incluindo as de origem renovével;
p - Fontes de origem renovével;
Erenp - Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel p, (kWh/ano),
incluindo apenas energia consumida;
Wym,j - Energia elétrica necessaria ao funcionamento de ventiladores (kWh/ano);
Ay, - Area interior 1itil de pavimento (m?);
Fpuj € Fup - Fator de conversao de energia 1til para energia primédria
(KWhep/kKWh);
o - Igual a 1, exceto para o uso de arrefecimento (N,.) em que pode tomar o valor
de 0 sempre que o fator de utilizagao de ganhos térmicos seja superior ao respetivo
fator de referéncia, o que representa as condigoes em que o risco de
sobreaquecimento se encontra minimizado.
No Despacho (extrato) n.°15793-D /2013 esta definido os fatores de conversao entre energia
util e energia primdria de acordo com a fonte de energia utilizada nos edificios de

habitacao.

Os fatores de conversao entre energia titil e energia primdria a utilizar sao:
a) Fyu=2,5 kWhy,/kWh para eletricidade, independentemente da origem (renovavel
ou nao renovéavel);

b) FEy=1 kWhgp/kWh para combustiveis sélidos, liquidos e gasosos nao renovéveis.

No cado de energia térmica de origem renovével, o fator F,, toma o valor de 1

kWhp/kWh.

Na determinagao das emisstes de CO2 associadas ao consumo de energia nos edificios, os

fatores de conversao de energia primdria para emissoes de CO2 sao:

10
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Tabela 2 — Fatores de conversao de energia priméria para emissoes de CO2

Fonte de energia Fator de conversao [kgCO,/kWh]
Eletricidade 0,144
Gaséleo 0,267
Gés Natural 0,202
GPL (canalizado)
0,170
GPL garrafas
Renovavel 0,0

Fonte: Despacho (extrato) n."15793-D /2013

A fragdo auténoma/edificio ndo pode ter um valor de Ny superior ao valor de N, sendo
este iltimo pardmetro calculado através da seguinte equagao:

fix X N; f k X Ny
Nt = E A pu] + E L& X Fpu,j ( 3)
- A nref,k A 77refk

J

Em que:
N; - Valor méximo para as necessidades nominais de energia 1til para aquecimento
(kWh/m®.ano);
fix — Parcela das necessidades de energia 1til para aquecimento supridas pelo
sistema k;
N, - Valor méximo para as necessidades nominais de energia 1til para
arrefecimento (kWh/m?.ano);
fox — Parcela das necessidades de energia 1itil para arrefecimento supridas pelo
sistema. k;
nref — Valor referéncia para o rendimento dos diferentes tipos de sistemas técnicos
utilizados ou previstos para aquecimento ambiente, arrefecimento ambiente e
preparacao de AQS;

j — Fonte de energia;

11
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Fpy,j - Fator de conversao de energia 1itil para energia priméria (kWhgp/kWh).

As metodologias de cdlculo para determinar as necessidades nominais anuais de energia
util para aquecimento e arrefecimento ambiente, as necessidades nominais de energia 1til
para a producgao de dguas quentes sanitarias e as necessidades nominais anuais globais de

energia primérias estao publicadas no Despacho (extrato) n°15793- 1/2013.

2.3. Dados climéticos

O zonamento climético de Portugal baseia-se na Nomenclatura das Unidades Territoriais
para Fins Estatisticos (NUTS) de nivel III, cuja composi¢do é feita por municipios,

detalhada no Despacho (extrato) n.” 15793-F/2013.

As zonas climdticas de inverno sao definidas tendo em conta o nimero de graus-dias (GD)

na base de 18°C, correspondente & estacao de aquecimento, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — Defini¢ao da zona climética de inverno

Critério GD<1300 1300<GD<1800 GD>1800

Zona I1 12 13

Fonte: Despacho (extrato) n."15793-F /2013

E as zonas climéticas de verao sao definidas de acordo com a temperatura média exterior

correspondente & estac@o convencional de arrefecimento (0gy¢y,), conforme a Tabela 4.

Tabela 4 — Defini¢ao da zona climética de verao

Critério Boxty < 20°C 20°C < By < 22°C Ooxty > 22T

Zona Vi1 V2 V3

Fonte: Despacho (extrato) n."15793-F /2013

No entanto, para obter a zona climéatica onde o edificio se insere, entre outros parametros

climdticos como a duragao da estagdo de aquecimento (M), a temperatura exterior média

12
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do més mais frio da estagao de aquecimento (8y¢;), a energia solar média mensal durante
a estagdo de aquecimento (Gsul) e a energia solar acumulada durante a estagdo de
arrefecimento consoante a orientacao (Isol), é necessdrio saber a altitude a que se encontra
o local. Isto porque, os valores dos pardmetros climéticos X associados a um determinado
local, sao obtidos a partir de valores de referéncia XREF para cada NUTS III e ajustados
com base na altitude desse local, z, através duma férmula do tipo linear, com declive a,
proporcional & diferenca entre a altitude do local e uma altitude de referéncia ZREF para

cada NUTS III, segundo a seguinte expressao:

X = Xggr + a X (Z — Zggp) (4)
Em que:
X — Parametros climéticos;
Xgrgr - Valor de referéncia do pardmetro climético;
a — Declive associado ao pardmetro climético;
z - Altitude do local onde se situa o edificio/fragao;
Zpgr - Altitude de referéncia do local.
Os parametros climédticos podem ser, na estacao de aquecimento:
O numero de graus-dias, na base de 18°C, correspondente & estagao
convencional de aquecimento (GD);
Duragao da estagao de aquecimento (M);
Temperatura exterior média do més mais frio da estacao de aquecimento
(Hext,i)§
Energia solar média mensal durante a estagdo, recebida numa superficie
vertical orientada a Sul, em kWh/m?.més (Gsul).
E na estacao de arrefecimento pode ser:

Temperatura exterior média (Ggxty);

13
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Energia solar acumulada durante a estacao, recebida na horizontal
(inclinacdo 0°) e em superficies verticais (inclinacao 90°) para os quatro

pontos cardeais e os quatro colaterais (Isol).

2.4. Fator solar

O fator solar de um vao envidragado (g,) ¢ um valor que representa a relagdo entre a
energia solar transmitida para o interior do edificio através do vao envidracado em relagao

a radiacao solar incidente na direcao normal ao envidragado.

O fator solar do vidro utilizado no vao envidragado, para uma incidéncia normal &
superficie, g, ,;, deve ser fornecido pelo fabricante, sendo que, para os casos em que nao
seja possivel aceder a esta informacao, sao apresentados na Tabela 5, os valores do fator
solar de vérias composicoes tipicas de vidros simples ou duplos, compreendendo vidros
planos incolores, coloridos, refletantes e foscos.

Tabela 5 - Fator solar do vidro para uma incidéncia normal ao vao

Composigao do vidro 91 vi

Vidros simples Incolor 4mm 0.88
Incolor 5mm 0.87
Incolor 6mm 0.85
Incolor 8mm 0.82
Colorido na massa 4mm 0.70
Colorido na massa bmm 0.65
Colorido na massa 6mm 0.60
Colorido na massa S5mm 0.50
Refletante Incolor 4 a 8mm 0.60
Refletante Colorido na massa 4 a 5mm 0.50
Refletante Colorido na massa 6 a 8mm 0.45
Fosco (1)

Vidro duplo Incolor 4 a 8mm+ Incolor 4mm 0.78
Incolor 4 a 8mm+ Incolor 5mm 0.75
Colorido na massa 4mm+Incolor 4 a 8mm 0.60

14
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Composic¢ao do vidro 91 vi

Vidro duplo Colorido na massa bmm-Incolor 4 a 8mm 0.55
Colorido na massa 6mm-Incolor 4 a 8mm 0.50
Colorido na massa 8mm-Incolor 4 a 8mm 0.45
Refletante Incolor 4 a 8mm+Incolor 4 a 8mm 0.52
Refletante coloridor 4 a 5Smm+Incolor 4 a 8mm 0.40
Refletante coloridor 6 a Smm+Incolor 4 a Smm 0.35
Tijolo de vidro 0.57
Fosco (1)

(1) Nas situacoes de vidro foscado, podem ser utilizados valores de fator solar correspondes as solugoes de
vidro incolor de igual composigao.

Fonte: Despacho (extrato) n."15793-K /2013

Caso o perito nao tenha a informagao sobre os vaos envidragados deverd considerar como
vidro corrente: o vidro simples incolor de 6mm ou o vidro duplo incolor com um pano de 4
a 8 mm e o outro pano de bmm, em que:

91 vi(vidros simples)= 0.85

g pi(vidros duplos)= 0.75
Na Tabela 6, encontram-se os valores do fator solar de vaos envidragados com vidro
corrente e dispositivo de protecao solar, permanente ou mével, totalmente ativado (g J_,vc),
para vidros simples ou duplos.

Tabela 6 - Valores correntes do fator solar de vaos envidragados com vidro corrente e dispositivos

de protegao solar

91vc

Tipo de protecio Vidro simples Vidros duplos

Clara Média | Escura | Clara | Média | Escura

Protegoes | Portada de madeira 0.04 0.07 0.09 0.03 0.05 0.06

exteriores | Persiana de réguas
0.05 0.08 0.10 0.04 0.05 0.07
de madeira

Persianas de réguas
metélicas ou 0.07 0.10 0.13 0.04 0.07 0.09

plasticas
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9ivc

Tipo de protecao Vidro simples Vidros duplos

Clara Média | Escura | Clara | Média | Escura

Protegbes | Estore veneziano de

- 0.11 - - 0.08 -
exteriores | laminas de madeira
Estore veneziano de
- 0.14 - - 0.09 -
laminas metélicas
Lona opaca 0.07 0.09 0.12 0.04 0.06 0.08

Lona pouco
0.14 0.17 0.19 0.10 0.12 0.14

transparente
Lona muito
0.21 0.23 0.25 0.16 0.18 0.2
transparente
Protegoes | Estores de laminas 0.45 0.56 0.65 0.47 0.59 0.69
interiores | Cortinas opacas 0.33 0.44 0.54 0.37 0.46 0.55
Cortinas
ligeiramente 0.36 0.46 0.56 0.38 0.47 0.56
transparentes
Cortinas
0.38 0.48 0.58 0.39 0.48 0.58
transparentes
Cortinas muito
0.70 - - 0.63 - -
transparentes
Portadas opacas 0.30 0.40 0.50 0.35 0.46 0.58
Persianas 0.35 0.45 0.57 0.40 0.55 0.65

Protecao entre dois
vidros: estore

) ) - - - 0.28 0.34 0.40
veneziano, laminas

delgadas

Fonte: Despacho (extrato) n.15793-K /2013

Para a definigdo deste fator, é essencial saber a cor da protegao (clara, escura ou média) a
qual é definida em fungéo do coeficiente de reflexao da superficie exterior da protegao, com
base no estabelecido na tabela da Tabela 7, para o coeficiente de absorcao de algumas

cores tipicas.
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Tabela 7 - Coeficiente de absor¢ao da radiagao solar

Cor a
Clara (branco, creme, amarelo, laranjo, vermelho-claro) 04
Média (vermelho-escuro, verde-claro, azul claro) 0,5
Escura (castanho, verde-escuro, azul-vivo, azul-escuro) 0,8

Fonte: Despacho (extrato) n.” 15793-K/2013

2.5. Simplificagoes de cédlculo no 4mbito do REH

Os edificios existentes nao requerem de requisitos minimos, as metodologias de cédlculo sao
as previstas para os edificios novos e podem ser utilizadas as simplificagoes descritas no
Despacho n° 15793-E/2013.

Para fins de célculo das necessidades nominais de energia 1til de aquecimento (Nic) e de
arrefecimento (Nvc), as regras de simplificacao aplicadas sdo abrangidas ao levantamento
dimensional, caracterizacdo dos elementos da envolvente opaca, coeficiente de reducgao de
perdas, classe de inércia térmica, renovacao do ar interior, poténcia dos ventiladores,
ventilagdo mecanica (caso exista),fator solar, eficiéncia dos sistemas técnicos e contribuicao

de sistemas solares térmicos.

Estas simplificacoes sao apresentadas nos pontos que se seguem.

2.5.1 Levantamento Dimensional

O levantamento dimensional consiste na determinacao das dimensoes relativas & drea titil
de pavimento, pé direito, drea da parede da envolvente exterior e interior, &drea da
cobertura tanto exterior como interior, drea de pavimento tanto exterior como interior,
dreas de portas exteriores, dreas dos envidragados da fragao.

O levantamento dimensional deve corresponder a realidade construida, devendo-se recorrer
sempre & melhor informagdo possivel. As medicées das dimensoes efetuadas no local

devem-se traduzir em pecas desenhadas que incluam informacao relativa as dreas e
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dimensoes dos diferentes elementos construtivos. Devem ser aplicadas as regras indicadas

na Tabela 8.

Tabela 8 — Regras de simplificacao aplicdveis ao levantamento dimensional

Parametro

Regras

Area interior 1til de

pavimento

Ignorar dreas de paredes/pavimentos/cobertura
associadas a reentrincias e saliéncias com profundidade

inferior a 1,0m ;

Area de parede

(interior e exterior)

Ignorar dreas de parede/pavimento/cobertura associadas
a recuados e avancados com profundidade inferior a

1,0m;

Area de pavimento

(interior e exterior)

Reduzir o valor da drea interior 1til de pavimento total
em 10% caso a medicdo da drea seja feita de forma
global, incluindo a drea de contato das paredes divisérias
com os pavimentos, isto é, sem compartimentagao dos

€spagos;

Area de cobertura

(interior e exterior)

A drea das coberturas inclinadas (inclinagdo superior a
10°) pode ser medida no plano horizontal, agravando-se o

valor medido em 25%;

Pé-direito médio

Em cado de pé-direito varidvel, deverd ser adotado um
valor médio aproximado e estimado em funcdo das dreas

de pavimento associadas.

Areas de portas

(interior e exterior)

As portas de envolvente com uma drea envidragada
inferior a 25% poderao considerar-se incluidas na secgao
corrente da envolvente opaca contigua, sendo que no
caso contrdario poderao ser tratadas globalmente como

um vao envidragado.

Fonte: Despacho (extrato) n."15793-E /2013

2.5.2

Coeficiente de redugao de perdas

A determinagao dos valores dos coeficientes de reducdo de perdas, by, para o cdlculo da

transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente interior, por elementos em
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contacto com locais nao-tteis e edificios vizinhos, admite-se que se possam tomar os
seguintes valores por defeito:
0,8 para todos os espacos nao tteis;

0,6 para edificios adjacentes.

Para coeficientes de reducao de perdas superior a 0,7 deverao ser consideradas as pontes

térmicas lineares.

2.5.3 Transferéncia de calor por transmissao através da envolvente

A caracterizacdo dos elementos da envolvente opaca refere-se a determinacao do
coeficiente de transmissao de calor (U) de cada um dos elementos constituintes da referida
envolvente opaca, designadamente, dos elementos exteriores em zona corrente (paredes
exteriores e pavimentos exteriores) e dos elementos em zona corrente (paredes e
pavimentos em contacto com zonas nao tteis). Por falta de conhecimento destes elementos
utilizados na fragao/edificio recorre-se as simplificagoes propostas pela Nota Técnica NT-
SCE-01, da qual a solugao escolhida deverd ter como base de escolha a espessura do
elemento construtivo (confirmacgéo do elemento no levantamento) e o ano de construgao
do edificio, conforme a Tabela 9 para paredes rebocadas simples exteriores anteriores a
1960, Tabela 10 para paredes rebocadas simples exteriores posteriores a 1960 e a Tabela

11 para pavimentos e coberturas.

Tabela 9 — Coeficiente de transmissdo de calor para paredes rebocadas simples exteriores anteriores

a 1960

Espessura da alvenaria [m]

0,30 0,60 0,90 1,20

2.4 1,8 1,4 1,2

Fonte: Nota Técnica NT-SCE-01
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Tabela 10 - Coeficiente de transmissao de calor para paredes rebocadas simples exteriores

posteriores a 1960

Espessura da alvenaria [m]

0,18 a 0,20 0,23 a 0,29 0,30 0,35

1,70 1,3 1,1 0.96

Fonte: Nota Técnica NT-SCE-01

Tabela 11 - Coeficiente de transmissao de calor para pavimentos e coberturas

Pavimento (fluxo descendente)

Pavimento leve Y 2,20

Pavimento pesado 3,10

Cobertura (fluxo ascendente)

Cobertura leve inclinada 3.80
Cobertura pesada inclinada 3,40
Cobertura pesada horizontal ® 2,80

(1) Pavimento em madeira do tipo barrotes e soalho sem teto interior
(2) Betao
(3) Cobertura de madeira fortemente ventilada

Fonte: Nota Técnica NT-SCE-01

Nas situacoes em que nao existam evidéncias de que a solugdo construtiva garante a
auséncia ou reduzida contribuicdo de zonas de ponte térmica plana, dispensa-se a
determinacao rigorosa das dreas e dos coeficientes de transmissdo térmica das zonas de
pilares, vigas, caixas de estore e outras heterogeneidades, podendo ser considerado para
estes elementos o coeficiente de transmissao térmica determinado para a zona corrente,
agravado em 35%.

Os valores das resisténcias térmicas superficiais encontram-se descritos no Tabela 12.
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Tabela 12 - Valores das resisténcias térmicas superficiais

Resisténcia térmica [m?* °C/W ]
Sentido do fluxo de calor
Exterior, R, Interior, Rg;
Horizontal 0.04 0.13
Vertical Ascendente 0.04 0.10
Descendente 0.04 0.17

Fonte: Despacho (extrato) n."15793-K /2013
No caso de algum dos elementos estar em contacto com espago nao 1til e nao com o

exterior, é feita uma adaptagao do valor de U mediante a expressao:

1
|
interior 1 _ 0 04 + 0 13 (5)

Uexterior

No ambito do céalculo das perdas de calor através de zonas de ponte térmica linear poderao

considerar-se os valores constantes da Tabela 13.

Tabela 13 — Valores por defeito para os coeficientes de transmissdo térmica lineares

Tipo de ligagao ¥ [W/(m.°C)]

Fachada com pavimento térreos

Fachada com pavimento sobre o exterior ou local nao aquecido

Fachada com cobertura 0.70

Fachada com pavimento de nivel intermédio

Fachada com varanda

Duas paredes verticais em dngulo saliente 0.50

Fachada com caixilharia
0.30

Zona de estore

Fonte: Despacho (extrato) n."15793-E /2013

Nao se contabilizam pontes térmicas lineares em paredes de compartimentacao que
intersetam paredes, coberturas e pavimentos em contato com o exterior ou espacos nao
lteis, bem como paredes interiores separando um espaco interior util de um espago nao

util ou de um edificio adjacente, desde que b < 0,7.
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2.5.4 Classe de inércia térmica interior

No caso de nao existirem cédlculos devidamente justificados da classe de inércia térmica

interior da fracao auténoma em estudo pode-se considerar, em geral, as trés situagoes de

acordo com a Tabela 14.

Tabela 14 — Regras de simplificagao aplicdveis & quantificagao da inércia térmica interior

Classe de Inércia Térmica

Requisitos
Interior
Caracteristicas a verificar cumulativamente na
fracao auténoma:
- Teto falso em todas as divisdes ou pavimento de
madeira ou esteira leve (cobertura);
Fraca - Revestimento de piso do tipo flutuante ou
pavimento de madeira;
- Paredes de compartimentacgao interior em tabique
ou gesso cartonado ou sem paredes de
compartimentacao.
No caso de nao se verificarem os requisitos acima
indicados que permitem definir uma classe de
Média, inércia térmica forte ou fraca, a inércia térmica
interior da fracdo em estudo deve considerar-se
média.
Caracteristicas a verificar cumulativamente na
fracao auténoma:
- Pavimento e teto de betao armado ou pré-
esforcado;
- Revestimento de teto em estuque ou reboco;
- Revestimento de piso cerdmico, pedra, parquet,
Forte alcatifa tipo industrial sem pélo (nao se incluem

solugoes de pavimentos flutuantes);

- Paredes interiores de compartimentacdo em
alvenaria com revestimentos de estuque ou reboco;

- Paredes exteriores de alvenaria com revestimentos

interiores de estuque ou reboco;
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Classe de Inércia Térmica

. Requisitos
Interior
- Paredes da envolvente interior (caixa de escadas,
Forte garagem,...) em alvenaria com revestimentos

interiores de estuque ou reboco.

Nenhuma das soluctes referidas inclui

Fonte: Despacho (extrato) n."15793-E/2013

2.5.5 Ganhos solares brutos

isolamento térmico pelo interior.

Para efeitos de cdlculo dos ganhos solares brutos, o produto FgFgnecessirio a

determinagao dos ganhos solares através de cada vao envidragado poderd ser determinado

de uma forma expedita, dispensando a avaliagdo rigorosa dos &angulos formados por

elementos horizontais ou verticais sobrepostos aos vaos envidracados, como palas,

varandas, outros elementos do mesmo edificio, e por elementos provocadores de obstrugoes

do horizonte.

Na estagao de aquecimento, o produto FgFgpoderd ser calculado assumindo os valores

indicados na Tabela 15, mantendo-se a condi¢ao que, em nenhum caso o produto

Fs Fg deverd ser menor que 0,27.

Tabela 15 — Valores do produto Fg Fg para célculo das necessidades de aquecimento em edificios

existentes

Parametro

Regra de Simplificagao

Regras de aplicagao

Produto FgFg

Sem sombreamento
FsFg = 0,63
(F; = 0,90; F, = 0,70)

- Envidracados
orientados a Norte;
- Envidracados nas
restantes orientacoes, sem
obstrucées do horizonte e

sem palas.
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Parametro Regra de Simplificagao Regras de aplicagao
- Envidracados nao
Sombreamento orientados a Norte, com
Normal /Standard obstrucoes do horizonte ou
FsFy = 0,32 palas que conduzam a um
(Fs =045F = 0,70) angulo de obstrugao inferior

ou igual a 45°

Produto Fg Fyq
- Envidracados nao

orientados a Norte, com
Fortemente sombreamento
FsFy = 0,19
(F, =0,27;F, = 0,70)

obstrucoes do horizonte ou
palas que conduzam a um

angulo de obstrucao

superior a 45°.

Fonte: Despacho (extrato) n."15793-E /2013
Na estagdo de arrefecimento, o produto FgFg poderd ser calculado assumindo os valores
indicados na Tabela 16.

Tabela 16 - Valores do produto FgFg para cdlculo das necessidades de arrefecimento em edificios

existentes
Parametro Regra de Simplificagao Regras de aplicagao
- Envidragados
Sem sombreamento orientados a Norte;

FsFg = 0,63 - Envidracados nas
restantes orientacoes, sem
palas horizontais.

- Envidragados nao
Sombreamento orientados a Norte, com
Produto FgFg Normal/Standard palas que conduzam a um

FsFg = 0,56 angulo de obstrugao inferior
ou igual a 45°
- Envidracados nao

Fortemente sombreamento | orientados a Norte, com

FsFg = 0,50 palas que conduzam a um
angulo de obstrucao
superior a 45°

Fonte: Despacho (extrato) n."15793-E /2013
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Para efeito de cdlculo, podem ser tomados os valores tipicos da fracao envidracada de
diferentes tipos de caixilharia representados na Tabela 17.

Tabela 17 — Fracao envidragada

Caixilharia Fo

Sem quadricula Com quadricula
Aluminio ou ago 0.70 0.60
Madeira ou PVC 0.65 0.57
Fachada cortina de aluminio ou ago 0.90 -

Fonte: Despacho (extrato) n."15793-E/2013

2.5.6 Ventilagao

A ventilagdo nao possui requisitos minimos para as renovagdes por hora (Rph) nos
edificios existentes, porém o valor de Ry, a considerar no cdlculo deverd cumprir estes trés
valores:

1) 0,40 h' < Rpprefi < 0.60h7

2) Rpp;>0.40 b

3) Rpny>0.40 b,

Taxa de renovagao hordria do ar interior por ventilagdo natural

Nos casos de janelas em que nao existam, ou nao seja possivel, obter informagao sobre a
classe de permeabilidade ao ar, mas existam vedantes em todo o perimetro da janela, estas
poderao ser consideradas como de classe 2.

Taxa de renovagao hordria do ar interior por ventilagdo mecéanica

Na auséncia de informacdo relativa & taxa de renovag@o horaria do ar interior por
ventilagdo mecénica, designadamente sobre o caudal de ar de base de projeto e as
caracteristicas das bocas de extracao dos sistemas mecénicos, pode ser considerado um

caudal de ar extraido de 45 m”*/h em cada instalacio sanitéria e de 100 m’/h na cozinha.
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Poténcia elétrica de ventiladores

Para efeito de cédlculo do consumo de energia dos ventiladores e na auséncia de outra
informagao, poderd ser considerada uma poténcia elétrica de 16 W por cada 50 m3/h de ar

extraido.

2.5.7 Eficiéncia dos sistemas técnicos

A eficiéncia dos sistemas técnicos dos edificios existentes deverd ser feita
preferencialmente, pelos resultados de inspecdo ou medicdo realizada no tltimo ano, por
entidade habilitada para o efeito, em alternativa a resultados de medicOes, serd permitida
a utilizacao de informacao técnica fornecida pelos fabricantes, com base em ensaios
normalizados, mediante a verificacao do adequado funcionamento dos sistemas.

Na falta de dados mais precisos, adotar os valores de referéncia indicados na Nota
Técnica, tendo em conta a idade do equipamento.

No ambito do cédlculo das necessidades nominais globais de energia primdria (Ntc),
poderdao os PQ aplicar os valores de eficiéncia dos sistemas de climatizacdo e de
preparagao de dguas quentes sanitdrias (AQS) indicados na Tabela 18.

Tabela 18 — Valores de referéncia da eficiéncia dos equipamentos de climatizacdo e de produgao de

dguas quentes sanitdrias

Idade do equipamento (Anos)
Tipo de sistema

0-9 10-19 | >20
Resisténcia elétrica 1,00 1,00 1,00
Caldeira a combustivel gasoso 0,87 0,83 0,79
Caldeira a combustivel

0,80 0,76 0,72
liquido

Climatizacao Caldeira a combustivel sélido 0,60 0,60 0,60

Bomba de calor

4,00 3,25 2,50
(aquecimento)
Bomba de calor

3,00 2,75 2,50
(arrefecimento)
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Idade do equipamento (Anos)
Tipo de sistema
0-9 10-19 | =20
Méquina frigorifica (ciclo de
~ 3,00 2,75 2,50
compressao)
Climatizacao
Méquina frigorifica (ciclo de
0,80 0,65 0,65
absor¢ao)
Termoacumulador elétrico 0,70 0,70 0,70
Termoacumulador a gés 0,60 0,57 0,54
Sistema de AQS
Caldeira mural 0,72 0,69 0,66
Esquentador a gés 0,40 0,39 0,38

Fonte: Despacho (extrato) n."15793-E /2013

2.5.8 Contribuicao de sistemas solares térmicos

No presente regulamento, mantém-se a promocao da utilizagdo de fontes de energia
renovdvel, com clarificagao e reforco dos métodos para quantificacio do respetivo
contributo, e com natural destaque para o aproveitamento do recurso solar,
abundantemente disponivel no nosso pais. Como fontes de energia renovdvel, pode
recorrer-se a sistemas solares térmicos, sistemas solares fotovoltaicos, sistemas edlicos,
biomassa, geotermia, mini-hidrica ou ainda aerotérmica e geotérmica (bombas de calor).
Para efeitos da presente dissertacao, sé é desenvolvida a utilizacdo de fontes de energia
renovéveis com recurso a sistemas solares térmicos, sendo qualquer um dos outros sistemas
descritos no Despacho (extrato) n.® 15793-H/2013.

A energia produzida pelo sistema solar térmico (EREN), deve ser determinada com
recurso a versao em vigor do programa Solterm do Laboratério Nacional de Energia e
Geologia (LNEG) ou outra ferramenta que utilize metodologia de célculo, equivalente que
permita, quando aplicdvel, quantificar essa energia para diversos usos, devidamente
validada por entidade competente designada para o efeito pelo ministério responsdvel pela

drea da energia.
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Estes sistemas técnicos dos edificios ficam sujeitos a padroes minimos de eficiéncia
energética, estabelecidos pelo regulamento na Portaria n.°349-B/2013. Deste modo, a
energia fornecida pelo sistema solar térmico a instalar tem de ser igual ou superior &
obtida com um sistema solar constituido por coletores padrao com as seguintes
caracteristicas:

- Orientagao a Sul e com inclinagao de 35°;

— Apresentagao dos seguintes parametros geotérmicos, 6ticos e térmicos:
i. Planos com drea de abertura de 0,65m? por ocupante convencional;
ii. Rendimento optico de 73%;
iii. Coeficientes de perdas térmicas al=4,12W/(m2.K?);

iv. Modificador de dngulo para incidéncia de 50° igual a 0,91.

2.6 Medidas de melhoria

As medidas de melhoria constituem uma parte fundamental da certificacdo energética e
dependem das caracteristicas dos edificios. Para habitagoes muitas sugestoes de melhoria
dizem respeito a:

Isolamento de coberturas, paredes e pavimento;

Substituicao ou instalagao de janelas mais eficientes e protegoes solares;

Aplicacao de sistema de energia renovével, sobretudo coletores solares;

Instalagdo de ar condicionado, caldeiras e esquentadores mais eficientes.

2.7 Casos de estudo

Concluida a contextualizacao tedrica e a descricao das simplificacoes adotadas, passa-se a
descricao de dois casos de estudo de edificios existentes, em que um serd uma fracao

auténoma (A) e uma moradia unifamiliar (B).
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Nos Anexos I estdo apresentados os certificados energéticos de cada caso de estudo e as
respetivas folhas de célculo.

2.7.1 Caso A - Fracao auténoma

I. Descricao da fragao auténoma

A fragdo auténoma localiza-se no concelho de Porto, a uma altitude de 48m e a uma
distancia superior a 5km da costa. O edificio é constituido por cave de garagem e oito
pisos de habitacdo e possui elevador. A fragdo é de tipologia T2, constituido por sala,
cozinha, dois quartos, duas instalacoes sanitdrias e circulacao interior, possui uma drea ttil
de 74.87 m®, um pé-direito médio 2.44m e localiza-se entre pisos.

Tem a fachada principal orientada a Sudoeste, confronta lateralmente por zona de
circulagdo comum, marquise, fracao auténoma adjacente e exterior.

A fracdo auténoma apresenta uma inércia térmica forte, conforme o critério referido na
Tabela 14 — Regras de simplificagao aplicdveis & quantificagdo da inércia térmica interior.

O edifico dispoe de rede de abastecimento de combustivel de gds natural.

Figura 2 — Fracao auténoma em estudo assinalada — Fachada Sudoeste do edificio
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II. Delimitacao de envolventes

As envolventes distinguem-se em:
- Envolventes exteriores — Conjunto dos elementos do edifico ou da fragao auténoma
que estabelecem a fronteira entre o espago interior e o ambiente exterior;
- Envolvente interior — Fronteira que separa a fracdo auténoma de ambientes
normalmente nao climatizados (espagos anexos nao tteis), tais como garagens,
marquises, lavandarias, bem como de outras fragbes auténomas adjacentes em

edificios vizinhos.

A marcagao das envolventes terd o esquema de cores a seguir indicado.

Tabela 19 — Marcacao das envolventes

Requisito exterior

Sem requisitos

Interior com requisito de exterior

Interior com requisito de interior

Em planta identificar pavimento (com a respetiva cor)

Em planta identificar cobertura (com a respetiva cor) 7/
i

A fracdo auténoma em estudo encontra-se delimitada por exterior (vermelho), fragdo de
habitagdo (verde), zona de circulagdo comum (amarela) e lavandaria (amarelo), conforme

demonstra a Figura 3, uma planta ilustrativa do levantamento dimensional efetuado.
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SE

VI1.1
VI1.2
VI1.3

V11l V1.2

SW

V2.1 V1.2

V3.1 V3.2

3.02

3.35

F 420

A=9.32m2
3.63 pd=2.43m

A=21.07m2
pd=2.458m

A=10.63m2
pd=2.472m

A=11.79m2 5
pd=2.461m

N

A=1.95m2
pd=2.10m

A=2.97m2
pd=2.46m

A=6.92m2
pd=2.434m

A=4.83m2
pd=2.452m

Figura 3 — Planta da fracao

A=3.18m2|
pd=2.45m

NE

NW

A fragdo auténoma em estudo encontra-se entre pisos, ou seja, confronta acima com fragao

de habitacdo e abaixo com fracao de habitacdo, logo tanto o pavimento como a cobertura

serao sem requisitos, dado que nao ha perdas de calor, conforme a Figura 4 e a Figura 5.
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i

Figura 4 — Pavimento sem requisitos (ver legenda na Tabela 19 — Marcagao das envolventes)

| e

L/

Figura 5 — Cobertura sem requisitos (ver legenda na Tabela 19 — Marcagao das envolventes)
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III. Coeficiente de redugao de perdas

A fracao auténoma estd delimitada por duas zonas nao uteis, designadamente a zona de
circulacao comum e lavandaria.
De acordo com o despacho (extrato) n."15793-E/2013, o valor a considerar para o

coeficiente de reducao de perdas para os dois espacos nao uteis serd b, = 0.80.

IV.Solugoes construtivas

Nao existe informacao das solugoes construtivas portanto dever-se-d4 usar a simplificacao
supracitada no subtitulo 2.5, alfnea 2.5.3 do presente relatério.
Caracterizagao da envolvente opaca:

Parede exterior — PE1

Parede exterior orientada a Sudoeste em alvenaria tijolo furado ou bloco, com uma
espessura total de 0,38 m, com revestimento interior em reboco e cerdmico, com espessura
espectdvel corrente e exterior em reboco de cor clara, com espessura espectdavel corrente
(parede posterior a 1960). Foi utilizado no cédlculo efetuado, o coeficiente de transmissao
térmica superficial corrigido, segundo a metodologia de cédlculo para certificacao energética
de edificios existentes. Esta correcao baseia-se na majoracao de U em 35% para colmatar

as pontes térmicas planas. Nao foi possivel aferir a existéncia de isolamento térmico.

Tabela 20 — Coeficiente de transmissao térmica superficial da parede exterior — PE1

U [W/m."C] 0,96

Uref [W/m”.°C] 0,50
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- Parede interior — PI1

Parede interior, em alvenaria tijolo furado ou bloco, em contacto com marquise, com uma
espessura total de 0,2 m, com revestimento interior em reboco e cerdmico, com espessura
espectdvel corrente, e pelo espaco nao 1util em cerdmica, com espessura espectdvel corrente
(parede posterior a 1960). Foi utilizado no cédlculo efetuado, o coeficiente de transmissao
térmica superficial corrigido, segundo a metodologia de célculo para certificacao energética
de edificios existentes. Esta correcao baseia-se na majoracao de U em 35% para colmatar
as pontes térmicas planas. Nao foi possivel aferir a existéncia de isolamento térmico.

Tabela 21 - Coeficiente de transmissao térmica superficial da parede interior — PI1

U [W/m2°C] 1.47

Uref [W/m”.°C] 0.50

- Parede interior — PI2

Parede interior, em alvenaria tijolo furado ou bloco, em contacto zona de circulacao
comum, com uma espessura total de 0,2 m, com revestimento interior em reboco e
cerdmico, com espessura espectdvel corrente, e pelo espaco nao util em reboco, com
espessura espectdvel corrente (parede posterior a 1960). Foi utilizado no célculo efetuado,
o coeficiente de transmissao térmica superficial corrigido, segundo a metodologia de cédlculo
para certificacao energética de edificios. Esta correcao baseia-se na majoragao de U em
35% para colmatar as pontes térmicas planas. Nao fol possivel aferir a existéncia de
isolamento térmico.

Tabela 22 - Coeficiente de transmissao térmica superficial da parede interior — PI2

U [W/m2.°C] 1.47

Uref [W/m”.°C] 0.50
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V. Pontes térmicas lineares

No presente caso apresenta as seguintes pontes térmicas lineares:
Fachada com pavimento de nivel intermédio;
Fachada com caixilharia;
Zona de estore;

Duas paredes verticais em angulo saliente.

VI. Ventilacdo

Para a folha de cdlculo para a obtencao do valor da taxa de renovagao hordria nominal,
Rph do LNEC, devera ser introduzidos dados relativamente ao enquadramento do edificio:
Tipo de edificio — edificio existente;
Local — Porto;
Regiao — B (corresponde as regides auténomas dos Acores e da Madeira e a todas
as localidades situadas numa faixa de 5km de largura junto a costa e/ou de
altitude superior a 600m);
Rugosidade — I (habitagao situada no interior de uma zona urbana);
Altitude — 48m;
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) — 2 ou mais (considera-se que a
fracdo tem apenas 1 fachada exposta ao exterior, quando a drea dessa fachada
representa mais de 70€ da drea total de fachadas da fracao e quando existem
aberturas de ventilagdo apenas nessa fachada);
Existem edificios/obstdculos a frente das fachadas? — Nao;
Altura do edificio (H.y) — 24m (Altura do edificio em estudo, correspondente a
maior distdncia vertical entre o ponto do teto da fragdo mais elevada do edificio

(nivel da cobertura) e o nivel do terreno; em caso de terreno ou teto com diferentes
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niveis, considera-se a maior distancia na vertical; pode ser determinada
simplificadamente por 3xn.° de pisos);

- Altura da fracao (Hy,) — 9m;

- Area util -~ 74.9 m2;

- Pé direito — 2.44 m;

- N.° de pisos da fracao — 1;

- Velocidade vento — Defeito REH (auséncias de dados).
A permeabilidade ao ar da envolvente, é definida pela permeabilidade ao ar das janelas,
que pode tomar os valores 1, 2 e 3 ou sem classificagao sempre que a qualificagdo da série
de caixilharia nao é comprovada por ensaio e pela existéncia ou nao de caixa de estores e
respetiva permeabilidade.
A caixa de estore apresenta uma permeabilidade baixa quando a caixa de estore é exterior
e comunica com o interior apenas na zona de passagem da fita, quando a caixa de estore
tem em toda a sua periferia um vedante sob compressao e comunica com o interior apenas
na zona de passagem da fita; ndo tem permeabilidade caso a caixa de estore seja exterior e
nao comunique com o interior para efeitos de estimativas das infiltragoes de ar nao sera
considerada e para os restantes casos considera-se uma permeabilidade alta.
A ventilacao processa-se de forma mecénica com um ventilador de exaustdo em cada
instalacdo sanitaria, apresentado na Figura 6. A poténcia dos ventiladores ¢ de 28,8 kW e
apresentam um caudal total de 90m®/h, dado que para edificios existentes na auséncia de
outra informagao, pode ser considerado um caudal de ar extraido de 45 m®/h. Nao existem
aberturas de admissao de ar na fachada e condutas de ventilacdo natural sem obstrucoes

significativas.
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Figura 6 — Ventilagao mecénica existente na instalagao sanitdria

Os resultados obtidos foram os seguintes:

¢ R,,=1.95h"

¢ R,.=195h"

¢ Wvm = 252.3 kWh

¢ Rph estimado=1.95 h'

*

Rph minimo=0.40 h'

VII. Ganhos solares pelos envidragados

Os envidragados exteriores da fracao auténoma sao constituidos por vao simples inserido
na fachada Sudoeste, com caixilharia metdlica sem corte térmico, fixo, de abrir e de correr,
sem classificacdo de permeabilidade ao ar, constituido por vidro duplo incolor+incolor
(44+4mm) com 6mm de caixa-de-ar e protecdo solar exterior em persianas de réguas
metdlicas ou pldsticas de cor clara. Este tipo de envidracado corresponde os seguintes

fatores solares, apresentados na Tabela 6 e Tabela 17:

¢ g1, =0.78
* gl,vc = 0.04
« F,=070

Foi utilizado na determinacao do fator solar do envidragado e no produto FsxFgxFw, a

metodologia simplificada aplicada a edificios existentes.
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Todos os vaos envidragados tanto nas condicoes de sombreamento na estagao de
aquecimento como nas de arrefecimento apresentam-se sem sombreamento.

Envidracado V1.1
Vao simples inserido na fachada Sudoeste com caixilharia metdlica sem corte térmico, de
correr, sem classificagdo de permeabilidade ao ar, sendo o coeficiente de transmissao
térmica (U) igual a 3,02 W/(m?2.°C).

Envidracado V1.2, V2.1 e V3.1
Vao simples inserido na fachada Sudoeste com caixilharia metdlica sem corte térmico, fixa,
sem classificagdo de permeabilidade ao ar, sendo o coeficiente de transmissao térmica (U)
igual a 2,72 W/(m?2.°C).

Envidragado V2.2 e V3.2
Vao simples inserido na fachada Sudoeste com caixilharia metdlica sem corte térmico, de
abrir, sem classificacdo de permeabilidade ao ar, sendo o coeficiente de transmissao

térmica (U) igual a 2,88 W/(m?2.°C).

VE1l.1l e VE1.2 VE2.1 e VE2.2 VE3.1 e VE3.2

Figura 7 — Vaos envidracados exteriores

Todos os envidragados apresentam um Uref de 2.90 W/m?*.°C.
Os envidragados interiores da fracdo auténoma em contacto com a marquise sao
constituidos por vao simples inserido na fachada Sudoeste, com caixilharia metélica sem

corte térmico, fixo, de abrir e de correr, sem classificaggio de permeabilidade ao ar,
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constituido por vidro simples e sem protecao solar. Este tipo de envidragado corresponde

os seguintes fatores solares, através da Tabela 6 e Tabela 17:

¢ guy =0.88
¢ gipe =088
+ F,=070

Envidracado VI1.1 e V1.3
Vao simples inserido na fachada Sudoeste com caixilharia metdlica sem corte térmico, de
abrir, sem classificacdo de permeabilidade ao ar, sendo o coeficiente de transmissao
térmica (U) igual a 3,98 W/(m?2.°C).

Envidracado VI1.2
Vao simples inserido na fachada Sudoeste com caixilharia metdlica sem corte térmico, fixa,

sem classificagdo de permeabilidade ao ar, sendo o coeficiente de transmissao térmica (U)

igual a 3,90 W/(m?2.°C).

VI1.1, VI1.2 e VI1.3

Figura 8 — Vaos envidragados interiores

VIII. Sistema de climatizacao

Nao existe sistema de arrefecimento e aquecimento instalado.
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IX.Sistema de preparacao de AQS

A preparacao de dguas quentes sanitdrias é efetuada por uma caldeira a gas natural, da
marca Roca, modelo RS-20/20 e possui uma poténcia de 24 kW.
Nao existe informagao sobre a sua eficiéncia nominal, serve a fracao em 100%, a idade do

sistema & posterior a 1995, apresenta uma eficiéncia base de 0.75 e uma eficiéncia de 0.71.

Figura 9 — Caldeira a gds natural

X. Classificagao energética

A razao entre Ntc e o Nt apresenta o valor de 1,63, enquadrado entre 1,50 e 2,0, a classe
energética obtida, de acordo com os paradmetros definidos, foi de classe D, conforme a
Tabela 1 - Classificagoes do Sistema de Certificagdo Energética.

XI.Medidas de melhoria

A medida de melhoria proposta sera relativamente & preparacdo de &dguas quentes
sanitdrias e para o sistema de aquecimento na instalacdo de uma caldeira mural com
camara de combustao estanque, com tecnologia de condensagao e micra acumulagao, para
producao de AQS e para o aquecimento ambiente, alimentada a eletricidade, com 21.80

kW de poténcia nominal e eficiéncia de 1,09 (109 %) a 30% de carga nominal. Deve dispor
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de ignicao eletrénica e modulagdo automética de chama, bem como de pré mistura de
ar/gds no abastecimento ao queimador. O controlo do equipamento deve ser efetuado
através de um display digital LCD para selecao de temperatura, funcionamento solar e
diagnéstico de anomalia. O controlo remoto e recetor deverdo estar incluidos (requer
instalagdo). O aquecimento ambiente da fragao é efetuado por meio de radiadores murais,
instalados nas principais divisoes da fragdo auténoma, interligados a caldeira proposta.
Deverd ser garantida a manutencgao periédica ao equipamento de acordo com a legislagao
em vigor.

2.7.2 Caso B - Edificio unifamiliar

I. Descrigao da moradia

O edificio localiza-se no concelho de Touguinha, distrito do Vila Do Conde, a uma altitude
de 20 m e a uma distancia inferior a 5 km da costa. O edificio é de tipologia T3 com uma
drea ttil de 294.71 m®e é constituido por 3 pisos.

A fragao auténoma apresenta uma inércia térmica forte, conforme o critério referido na
Tabela 14 — Regras de simplificagao aplicdveis & quantificagdo da inércia térmica interior.

O edifico dispoe de rede de abastecimento de combustivel de GPL (garrafas).

Figura 10 — Edificio unifamiliar (Caso B)
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II. Delimitacao de envolventes

A delimitagao de envolvente terd a mesma simbologia supracitada no ponto A.Il. O

edificio em estudo estd delimitado por envolventes exteriores, apresentado na Figura 10.

V7 V8

~——3.08

= 2.96 —%

V9

2.90

0.70 -

V11.1
V11.2

3.80A=11.70m2 0.747)
pd=2.63m

V10

A=90.63m2
pd=2.62m

V2

12.46

V5 V4 V3

Figura 11 — Delimitacao das envolventes no rés-do-chao
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E
V18 V19
T ¥
- 3.14 - 2.95
] V20
0.70J
V21
A=11.54m2 A=14.12m2 A=11.68m2
pd=2.629m pd=2.635m pd=2.635m —r| 1.10 <k1.79T>
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N V17 | 1,2, ; S
A=4.48m2 A=10.68m2 A=391m2 | o V12.1
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[} T
239 A=14.84m2 A=27.06m2 337 | V13
pd=2.637m pd=2.639m
| 4.39 - 8.02 !
V16 V15 V14
W

Figura 12 — Delimitacao das envolventes no 1° andar

E
T [}
5.12 'J* V22
0.83-
VH1
N 9.76 S
A=49.94m2 A=32.21m2
pd=1.982m pd=1.737m 6.69
VH3
5.12 3.89

W

Figura 13 — Delimitacao das envolventes no 2° andar

O pavimento estd em contacto com o solo, o qual ndo possui requisitos (representado a

verde) e a cobertura estd em contacto com o exterior (representado a vermelho).
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Figura 14 — Pavimento em contacto com o solo sem requisitos

Figura 15 — Cobertura exterior

III. Coeficiente de redugao de perdas

O edifico nao se encontra delimitado por espagos nao tteis.
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IV.Solugoes construtivas

Nao existe informacao das solucbes construtivas portanto dever-se-d4 usar a simplificacao
supracitada no ponto 2.1.1.1, alfnea III.
Caracterizagao da envolvente opaca:

Paredes exteriores

PE1: Parede exterior orientada a Norte, Sul, Este e Oeste em alvenaria tijolo furado ou
bloco, com uma espessura total de 0,34 m, com revestimento interior em reboco e
ceramico, com espessura espectdvel corrente, e exterior em reboco de cor clara, com
espessura espectdvel corrente (parede posterior a 1960). Foi utilizado no célculo efetuado,
o coeficiente de transmissao térmica superficial corrigido, segundo a metodologia de cédlculo
para certificacao energética de edificios existentes. Esta correcdo baseia-se na majoragao de
U em 35% para colmatar as pontes térmicas planas. Nao foi possivel aferir a existéncia de

isolamento térmico.

Tabela 23 — Coeficiente de transmissao térmica superficial da parede exterior — PE1

U [W/m’.°C] 1.01

Uref [W/m”.°C] 0.50

PE2: Parede exterior orientada a Norte, Sul, Este e Oeste em alvenaria tijolo furado ou
bloco, com uma espessura total de 0,20 m, com revestimento interior em reboco e
ceramico, com espessura espectdvel corrente, e exterior em reboco de cor clara, com
espessura espectdvel corrente (parede posterior a 1960). Foi utilizado no célculo efetuado,
o coeficiente de transmissao térmica superficial corrigido, segundo a metodologia de célculo
para certificagao energética de edificios existentes. Esta corre¢do baseia-se na majoragao de
U em 35% para colmatar as pontes térmicas planas. Nao foi possivel aferir a existéncia de

isolamento térmico.
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Tabela 24 - Coeficiente de transmissao térmica superficial da parede exterior — PE2

U [W/m2°C] 1.70

Uref [W/m”.°C] 0.50

Pavimento térreo — PAVT1

Pavimento térreo revestido pelo interior através de mosaico cerdmico, espessura espectével
corrente. Nao foi possivel aferir a existéncia de isolamento térmico e a espessura da laje é

desconhecida.

Tabela 25 - Coeficiente de transmissao térmica superficial do pavimento térreo — PAVT1

R [m2."C/W] 0.11
Us o [W/m2°C] 1.00
Ut et [W/m?2°C] 0.50

Cobertura exterior — COBE1

Cobertura exterior do tipo pesada inclinada, constituida por laje aligeirada de abobadilha
ceramica e vigotas pré-esforcadas, revestida pelo interior através de reboco, com espessura
espectdvel corrente, e revestida pelo exterior através de telha cerdmica, de cor clara, com
espessura espectdvel corrente. Nao foi possivel aferir a existéncia de isolamento térmico e a

espessura da laje é desconhecida.

Tabela 26 - Coeficiente de transmissao térmica superficial da cobertura exterior — COBE1

Uascendente [W/mQDC] 3.40
Udescendeutes [W/ mQ- DC] 2.74
Uref [W/l’nQOC] 0.40

V. Pontes térmicas lineares

No presente caso teremos pontes térmicas lineares dos seguintes tipos:
Fachada com pavimentos térreos;

Fachada com pavimento de nivel intermédio;
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Fachada com caixilharia;
Zona de estore;
Duas paredes verticais em angulo saliente.

VI. Ventilacdo

Para a folha de cdlculo para a obtencao do valor da taxa de renovagao horaria nominal,
Rph do LNEC, devera ser introduzidos dados relativamente ao enquadramento do edificio:
Tipo de edificio — edificio existente;
Local — Vila do Conde;
Regiao — B (corresponde as regides auténomas dos Acores e da Madeira e a todas
as localidades situadas numa faixa de 5km de largura junto a costa e/ou de
altitude superior a 600m);
Rugosidade — I (habitagao situada no interior de uma zona urbana);
Altitude — 20m;
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) — 2 ou mais (considera-se que a
fracao tem apenas 1 fachada exposta ao exterior, quando a drea dessa fachada
representa mais de 70€ da drea total de fachadas da fracao e quando existem
aberturas de ventilagdo apenas nessa fachada);
Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? — Nao;
Altura do edificio (H.g) — 9 m (Altura do edificio em estudo, correspondente a
maior distdncia vertical entre o ponto do teto da fragdo mais elevada do edificio
(nivel da cobertura) e o nivel do terreno; em caso de terreno ou teto com diferentes
niveis, considera-se a maior distancia na vertical; pode ser determinada
simplificadamente por 3xn.° de pisos);
Altura da fragao (Hp,) — 9 m;

Area 1til — 294.7 m2;
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Pé direito — 2.41 m;

N.° de pisos da fracao — 3;

Velocidade vento — Defeito REH (auséncias de dados).
A permeabilidade ao ar do envolvente retém pelas mesmas caracteristicas mencionadas no
ponto A.VL
A ventilacao processa-se de forma natural.
As instalagOes sanitdrias nao apresentam condutas de evacuacdo e possuem janelas
exteriores sao consideradas como aberturas de admissao de ar na fachada em que o efeito
da abertura destas janelas na ventilagdo pode ser estimado com base numa abertura fixa
até 250 cm® de drea livre por janela. Existem trés instalacoes nestas condicoes logo a drea
livre de aberturas fixas serd de 750 cm”.

Os resultados obtidos foram os seguintes:

¢+ R,=121h"

¢ R,,=121h"

¢ Wvm = 0 kWh

¢ Rph estimado=1.21 h!
¢  Rph minimo=0.40 h'

VII. Ganhos solares pelos envidracados

Os envidragados serao agrupados de acordo com o tipo de caixilharia (fixa, de correr, de

abrir) e pela protegao solar.

Foi utilizado na determinagao do fator solar do envidracado e no produto Fs x Fg x Fw, a

metodologia simplificada aplicada a edificios existentes.
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Envidragado VE2-5,VE7-9, VE13-16, VE18-20

Vao simples inserido na fachada com caixilharia metdlica sem corte térmico, de correr,
sem classificacao de permeabilidade ao ar, constituido por vidro duplo com 9mm de caixa
de ar e protecao solar exterior em portadas metédlicas de cor escura, sendo o coeficiente de

transmissao térmica (U) igual a 3,51 W/(m2.°C).

Este tipo de envidracado corresponde os seguintes fatores solares, apresentados na Tabela

6:

* 91, =0.78

* g1y =0.09

Figura 16 — Vao envidragado exterior de correr com portadas metdlicas

Envidracado VE1, VE12.1

Vao simples inserido na fachada com caixilharia metédlica sem corte térmico, fixa, sem
classificagao de permeabilidade ao ar, constituido por vidro duplo sem protecao solar,

sendo o coeficiente de transmissao térmica (U) igual a 3,78 W/(m2.°C).

Este tipo de envidracado corresponde os seguintes fatores solares, apresentados na Tabela

6:
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* 91, =0.78

* gJ_,UC = 078

Figura 17 — Vao envidracado exterior fixo sem protecao solar

Envidracado VE6, VE10-11.1, VE12.1, VE17, VE21

Vao simples inserido na fachada com caixilharia metélica sem corte térmico, de abrir, sem
classificagdo de permeabilidade ao ar, constituido por vidro simples sem protecao solar,

sendo o coeficiente de transmissao térmica (U) igual a 6,2 W/(m?.°C).

Este tipo de envidracado corresponde os seguintes fatores solares, apresentados na Tabela

6:

* gJ_,‘Iii =085

¢ Yipc =085

Figura 18 - Vao envidracado exterior de abrir sem protecao solar
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Envidracado VE22

Vao simples inserido na fachada com caixilharia metédlica sem corte térmico, de correr,
sem classificacdo de permeabilidade ao ar, constituido por vidro duplo sem protecao solar,

sendo o coeficiente de transmissao térmica (U) igual a 4,35 W/(m?.°C).

Este tipo de envidracado corresponde os seguintes fatores solares, apresentados na Tabela

6:

* gL,vi =0.78

* 91y =078

Figura 19 — Vao envidragado exterior de correr sem protegao solar

Envidracado VH1-3

Vao simples inserido na fachada com caixilharia metdlica sem corte térmico, de abrir, sem
classificagao de permeabilidade ao ar, constituido por vidro duplo sem protecao solar,

sendo o coeficiente de transmissao térmica (U) igual a 4,15 W/(m?2.°C).

Este tipo de envidracado corresponde os seguintes fatores solares, apresentados na Tabela

6:

* gJ.,‘Vi =078

. gJ_,VC = 0.78
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Figura 20 — Vao envidragado horizontal de abrir sem protecao solar

VIII. Sistemas de climatizagao

O edificio nao possui sistemas de climatizagao.

IX.Sistemas de preparagao de AQS

A preparagao de dguas quentes sanitdrias é efetuada por um esquentador a gds propano,
Vulcano, gama Click Ventilado de modelo WRD-KME11,possui uma poténcia de 18.6 kW

e um rendimento de 75%.

Figura 21 — Esquentador a gds propano
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X. Classificagao energética

A razao entre Ntc e o Nt apresenta o valor de 1,88, enquadrado entre 1,50 e 2,0, a classe
energética obtida, de acordo com os parametros definidos, foi de classe D, conforme a
Tabela 1 - Classificagoes do Sistema de Certificagao Energética.

XI.Medidas de melhoria

As medidas de melhoria propostas sao:

Cobertura: Aplicagio de 4 cm de isolamento térmico poliestireno expandido
moldado (EPS), em placas sob a cobertura em contacto com o exterior, reduzindo
o valor do coeficiente de transmissao térmica. A solucao é constituida por aplicacao
mecénica e colagem de placas de isolamento pelo interior das coberturas exteriores,
a qual se sobrepoe uma estrutura leve de perfis de ago galvanizado (teto falso),
revestidos com placa de gesso cartonado de 13mm fixadas mecénica mente a
estrutura metalica (as caracteristicas ignifugas e higrotérmicas das placas de gesso
cartonado devem ser adequadas aos locais a que se destinam), e acabamento final
em pintura. O custo de investimento estimado para esta medida de melhoria serd
de 2816€, para uma reducdo anual da fartura energética até 977€.A implementagao
isolada desta medida de melhoria permite estimar uma Classe Energética D para o
seu imével.

AQS: Instalacdo de um esquentador estanque com tecnologia de condensagio, para
producao de AQS, alimentada a géds propano, com 23,6 kW de poténcia nominal e
eficiencia de 1,0 (100 %) a 30% de carga nominal. Deve dispor de ignic¢ao eletrénica
e modulagao automética de chama. O controlo do equipamento deve ser efetuado
através de um display digital LCD para selecao de temperatura, funcionamento

solar e diagndstico de anomalia. O controlo remoto e recetor deverao estar
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incluidos (requer instalagdo). Deverd ser garantida a manutencao periédica ao
equipamento de acordo com a legislagio em vigor. O custo de investimento
estimado para esta medida de melhoria serd de 900€, para uma redugao anual da
fatura energética até 133€.A implementacdo isolada desta medida de melhoria
permite estimar uma Classe Energética D para o seu imével.

Aquecimento: Substitui¢do do equipamento atual e/ou instalagdo de sistema de ar
condicionado multisplit reversivel com bomba de calor tipo inverter com classe
energética A, para climatizacdo, composto por uma unidade exterior com uma
poténcia nominal de Arrefecimento 8,0 kW, EER de 3,86, poténcia nominal de
Aquecimento 9,4 kW, COP de 4,65. Distribui¢ao de fluido refrigerante R140A em
tubagem cobre isolada 10mm O controlo do equipamento deve ser efetuado através
de um display digital LCD para selegao de temperatura ambiente e diagndstico de
anomalia. O controlo remoto e recetor deverao estar incluidos (requer instalacao).
Deverd ser garantida a manutencao periédica ao equipamento de acordo com a
legislagdo em vigor. O custo de investimento estimado para esta medida de
melhoria serd de 4060€, para uma reducao anual da fatura energética até 3791€.A
implementagao isolada desta medida de melhoria permite estimar uma Classe
Energética C para o seu imovel.

AQS: Instalacio de um Sistema solar individual, compacto, do tipo Kit-
termossifao, para producao de dguas quentes sanitdrias, composto por coletores
solares planos perfazendo uma &drea total de 4,5m2, instalado na cobertura ou
terrago, evitando obstrugoes do horizonte, com azimute sul e inclinagdo 36°. O
depdsito de acumulacao deve possuir 200 litros de capacidade com permutador de
calor em camisa, com eficdcia de 35%, localizado no exterior do imdével e instalado

na posicao horizontal, construido em ago vitrificado e possuindo isolamento térmico
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em espuma rigida de poliuretano com 50mm de espessura. A rede de transporte de
fluido deve ser isolada e protegida mecanicamente. O controlo do sistema é
efetuado por comando diferencial ligado a sondas de temperatura. O painel deve
ter certificagao Solar Keymark e contracto de manutencao do sistema por um
periodo minimo de 6 anos e ser instalado por técnicos acreditados pela DGEG. O
custo de investimento estimado para esta medida de melhoria serd de 3000€, para
uma reducao anual da fatura energética até 541€.A implementacao isolada desta
medida de melhoria permite estimar uma Classe Energética D para o seu imével.
O impacto a nivel financeiro e do desempenho energético na habitacao por este conjunto
de medidas de melhoria ters, se for implementado:
Custo total estimado do investimento — 10.776€
Reducao anual estimada da fatura — até 4.540€

Classe energética ap6s medida — B".
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3. Condicionamento acistico

O descanso pés-laboral tornou-se imprescindivel dado ao aumento do ritmo de vida e do
stress, fatores estes que podem influenciar a prestacao no local de trabalho, o que conduziu
A consciencializagao por parte das pessoas e organismos face ao ruido faz com que este seja
considerado um agente nocivo para o meio ambiente.

A qualidade dos edificios habitacionais, de servicos e mistos tem vindo a aumentar
aquando a sua aquisigao, verificando-se um aumento nas exigéncias de conforto actstico.
Um dos aspetos a ter em consideracao é a atual crise econémica pela qual o mercado
imobilidrio atravessa, com o numero de habitagoes a aumentar para venda e aluguer,
consequentemente possibilita uma melhor selecao de modo a satisfazer as suas necessidades
dos consumidores.

Nos Anexos II apresentam as folhas de cédlculo relativamente ao indice de redugéo sonora,
sons aéreos e de percussao, tempos de reverberacao como as respetivas plantas de cada
caso de estudo, bem como as fichas técnicas nomeadamente dos vidros aplicados e da

manta acustica.

3.1 Enquadramento legislativo

O Regulamento Geral sobre o Ruido (R.G.R) revé um conjunto de obrigagoes relacionadas
quer no que diz respeito ao comportamento da envolvente edificada quer no dominio da
poluicdo sonora. Enquanto o comportamento da envolvente edificada é passivel de
avaliacao em fase de projeto, a producdo sonora inerente as atividades proéprias do edificio
s6 poderd ser estudada de uma forma probabilistica podendo eventualmente no futuro ser
avaliada com maior rigor.

De acordo com a alinea v) e x) do artigo 3° do R.G.R., serdo zonas sensiveis as &reas

definidas em instrumentos de planeamento territorial como vocacionadas para usos
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habitacionais, existentes ou previstos, bem como para escolas, hospitais, espacos de recreio
e lazer e outros equipamentos coletivos prioritariamente utilizados pelas populagoes como
locais de recolhimento, existentes ou a instalar.

Serao zonas mistas as dreas existentes ou previstas em instrumentos de planeamento
territorial eficazes, cuja ocupacao seja afeta a outras utilizagoes, para além das referidas na
definicdo de zonas sensiveis, nomeadamente a comércio e servigos.

De acordo com o artigo 4° do mesmo regulamento, a classificacdo de zonas sensiveis e
mistas é da competéncia da Camara Municipal.

Os fatores de incerteza (I), a ter em conta nas avaliagoes, in situ destinadas a verificar o
cumprimento dos requisitos acusticos dos edificios, associados & determinacao das
seguintes grandezas:

Tabela 27 - Fatores de incerteza

Indice de isolamento sonoro a sons de conducao aérea 7= 3 dB (somado ao

(Do, wr, w O Dy ) valor determinado)

i I = 3 dB (diminuido ao
Indice de isolamento sonoro a sons de percussao (L', ): ( _
valor determinado)

. L I = 3 dB (diminuido ao
Nivel de avaliagao (Ly,,): valor detorminado)

I =25% do limite

Tempo de reverberagao regulamentar (diminuido

ao valor determinado)

Fonte: R.G.R

O Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE) — D.L 96/2008 de 9 de
julho, cujo objetivo é “regulamentar a vertente do conforto acustico no a&mbito do regime
da edificacao, contribuindo para a melhoria da qualidade do ambiente actstico e para o
bem-estar e satide das populagoes, em articulagao com o regime juridico relativo ao ruido

ambiente”.
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As necessidades dos edificios dependem do uso a que se destinam, o RRAE estipula a
divisao dos mesmos nos seguintes tipos:

- Edificios habitacionais e mistos, e unidades hoteleiras (art.’5%):

- Edificios comerciais, industriais e de servigos, e partes similares em edificios
industriais (art.”6%);

- Edificios escolares e similares, e de investigacao (art.’7°);

- Edificios hospitalares e similares (art.’8");

- Recintos desportivos (art.”9°);

- Estagoes de transporte de passageiros (art.”10°);

- Auditérios e salas (art."10°-A).

Para os edificios habitacionais e mistos, os parametros aplicados e os respetivos valores

regulamentares, estdo esquematizados na préxima figura.

58



Condicionamento actistico

Equipamentos
Larnm=32 ou 27 (+308)
¥ I
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|
|
N | .
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|
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I equipamentos
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Cave L

Figura 22 - Parametros aplicdveis a edificios habitacionais e mistos

Fonte: Silva, 2006.

Os requisitos acusticos dos edificios, apresentados no Capitulo II do Regulamento dos
Requisitos Acusticos dos Edificios, para edificios comerciais e de servicos, e partes

similares em edificios industriais, sdo apresentados na tabela seguinte.
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Tabela 28 - Parametros aplicdveis a edificios comerciais

. ) Valor regulamentar ) .
Locais Parametro avaliado Situagao
(dB)
Exterior do ediffcio e > 30
) Escritérios
as zonas de servicos
DZm,nT,w > 95
- Restantes recintos
Interior de
., Percussao
escritérios, ou de
. normalizada sobre
recintos com
! < .
vocagao similar e Lnrw <60 pavimentos de
. outros locais do
outros locais do
edificio. ediffcio
Funcionamento
<42 [dB(A)] ] )
intermitente
LAr,nT .
Funcionamento
<27[dB(A)]
continuo

3.2 Casos de estudo

3.2.1 Caso A - Edificio habitacional

Condicionamento Acustico relativo as obras de reabilitagdo de edificio de habitagao
unifamiliar, sito na Uniao de Freguesias de Cedofeita, Santo Ildefonso, Sé, Miragaia, S.
Nicolau e Vitoria no concelho do Porto.

O edificio unifamiliar em estudo é constituido por rés-do-chdo e trés pisos, sujeito a
remodelacao. O edificio é de tipologia T4, composto ao nivel do rés-do-chao por escritério,
arrumos, sala de jantar, cozinha e sala de estar. O primeiro e segundo andar dispoem de
dois quartos com a respetiva instalagdo sanitdria ficando o tltimo piso destinado a uma
sala de lazer. A circulag@o entre pisos é realizada por meio de caixa de escadas interior. No
exterior, o edificio dispée ainda de um logradouro com anexo destinado a lavandaria e

arrumeos.
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Neste projeto serd analisado o quarto situado no primeiro andar, o qual serd o mais
desfavordvel dado que é o compartimento para a rua principal, potenciando um maior
ruido aéreo, e possui a maior drea translicida.

As solucbes construtivas consideradas, sdo as seguintes:

? 1. Azulejo aplicado em argamassa

de 2cm de espessura

3
;

< 2. Parede existente em granito com

Q 49 cm de espessura

Gesso projetado com 2 cm de

4

m

| Interior
w

espessura

@ﬁ &\@ﬁ 1. Reboco com 2 cm de espessura
2. Parede existente em granito com
27 cm de espessura

3. Gesso projectado com 2 cm de

espessura

| Edificio Adjacente

IInterior
D

|

)

|

Figura 24 — Parede interior — PI01
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1. Gesso projetado com 2cm de

— 1w -

C ] espessura

B ]

b ] 2. Fasquio

D @

b 1 3. Prumo de madeira

3)

B ]

B - @ 4. Duplo tabuado (vertical e
| |0 0| .
9 ke diagonal) com 2 cm de espessura
=2 =

Figura 25 — Parede interior — P102

| Habitag&o J/_® 1. Soalho com 2,5cm de espessura

! ! @ 2. Elemento estrutural em madeira

\ \

| | : 3. Caixa-de-ar com 15 cm de
X |

i
7 T\ e C) espessura

‘ ‘ 4., Teto em gesso trabalhado com

Habitaggo 1,8 cm de espessura

Figura 26 — Pavimento — PV01

ENO1 — O envidragado é vertical, vidro duplo incolor, com FLOAT 5 mm / cAmara

12 mm AR / NEUTRALUX® 4 mm, com caixilharia em madeira.

3.2.2 Caso B - Edificio misto

O condicionamento Acistico relativo as obras de recuperacdo de edificio de habitagao
multifamiliar e comércio, sito na Unido de Freguesias de Cedofeita, Santo Ildefonso, Sé,
Miragaia, S. Nicolau e Vitéria no concelho do Porto.

O edificio em estudo é constituido por rés-do-chéao e 4 pisos. O rés-do-chdo é composto por

uma fragao de servigos com entrada prépria e uma fragao de tipologia T1. Os pisos 1, 2, 3
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e 4, estao distribuidos em uma fragao de tipologia T1 e uma de tipologia T0. As fragdes de
tipologia T1 sao constituidas por cozinha, instalacao sanitdria, sala e circulagdo. As fragoes
de tipologia T0 sao constituidas por open space, com sala, kitchenette e circulagao e
instalagao sanitdria. Algumas fragoes dispéem ainda de uma lavandaria e mezanino.

As solucbes construtivas consideradas sao:

? 1. Reboco com 2 cm de espessura
A oAl
; <\@ < 2. Parede existente em granito com

: P 51 cm de espessura
%OQ 3. Gesso projetado com 2 cm de

espessura

| Exterior

D)
3

Figura 27 — Parede exterior
? &? 1. Reboco com 2 cm de espessura
Rp - 1B 2. Parede existente em granito com
C 27 cm de espessura
O } 3. Gesso projetado com 2 cm de
> < ; espessura

7 O\

 Edificio Adjacente

IInterior

Figura 28 — Parede interior em contacto com edificio adjacente
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1. Gesso projetado

2. Fasquio
5 3. Prumo de madeira
4. Duplo tabuado (vertical e
diagonal) com 2 cm de espessura
2
g 3 5. La de rocha com 7 cm de
5
(&)
ke espessura
On
S S
é 3 6. Placa dupla de gesso cartonado
(@) £

de 1,3 cm de espessura

Figura 29 — Parede interior em contacto com circulagdo comum

1. Soalho com 2cm de espessura

| Habitagdo )/_@
b —2) 2. Ripado de madeira

4. Placa de OSB com 1,6 cm de

_ D<— 3

N4 3. Manta resiliente com 15mm de
|

+—5 espessura

|

|

|

|

espessura
| 5. Elemento estrutural em madeira
[
| 6. Caixa-de-ar com 69 cm de
[

XXX%%TT?TT‘7 espessura

‘FragéodeServigos | 3 7. La de rocha com 5 cm de

espessura
8. Teto actistico com 1,3 cm de

espessura

Figura 30 - Pavimento entre a fragao de servigos e a habitagao
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| Habitagdo )ﬁ@

‘ Habitagao

Figura 31 — Pavimento entre habitagoes

| Interior |
‘%n/x TP T J%n(& /%ng&/%n‘ —1

Figura 32 — Pavimento térreo

Soalho com 2cm de espessura
Ripado de madeira

Manta resiliente com 15mm de
espessura

Placa de OSB com 1,6 cm de
espessura

Elemento estrutural em madeira
Caixa de ar com 20 cm de
espessura

La de rocha com 5 cm de
espessura

Gesso cartonado com 1,3 cm de

espessura

Revestimento de granito
Camada de betonilha com 4cm
de espessura

Laje aligeirada

ENO1 — Envidragado vertical, vidro duplo incolor, com FLOAT 5 mm / cAmara 12

mm AR / NEUTRALUX® 4 mm, com caixilharia em madeira.

PRT - Portas de madeira para caixa de escadas.
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3.2.3  Caso C - Edificio de servigos: restaurante/sala de eventos

Condicionamento Acustico relativo as obras de construgdo de um empreendimento
turistico, sito em Castelo de Eiras, freguesia Eiras, no concelho de Chaves.

Pretende-se construir no terreno pertencente ao requerente equipamentos e servigos de
apoio ao empreendimento bem como a recuperacao e ampliacao da edificacao existente no
local. Os edificios foram numerados de A a F, para uma melhor percecdo do espaco em
que se inserem.

O edificio em estudo serd o C, destinado ao edificio de restauracao e bebidas bem como
sala de eventos, a instalar no edificio pré-existente, este edificio serd composto por vérios
espagos desde casa das mdquinas, cozinha, instalagoes sanitdrias, sala de eventos, espago
administrativo, sala de refeigoes, bar de apoio, espago polivalente, etc. Com uma &rea de
implantagao de 1165.63m2 e drea bruta de 1936.77m2.

As solugoes construtivas consideradas:

2
CE Q 1. Poliestireno extrudido com de

%
6cm formando sistema capotto

2. Bloco térmico com 20cm de

espessura

3. Reboco com 2 cm de espessura

| Exterior
[ Interior

.

Figura 33 — Parede exterior
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*\/;'\/

o

| Exterior

S Yen YA

Figura 34 — Parede interior — PI01

| Interior \/_@
| —2)
\ 3
\ T
- AR
o il
\ /{ \/” ‘|
I <
\ o
Interior =

Figura 35 — Pavimento entre sala de eventos e zona técnica

\/f — K?

| Interior

2. Argamassa de

1. Reboco com 2 cm de espessura
2. Alvenaria de granito com 67 cm

de espessura

Ceramica com 2cm de espessura
assentamentos

com bcm de espessura

3. Poliestireno extrudido com 4cm

de espessura

4. Tela acustica
5. Betonilha com 10cm de espessura

6. Laje aligeirada com 34 cm de

espessura

7. Reboco com 2cm de espessura
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| Interior |

| Interior ™~

Figura 36 - Pavimento entre restaurante e sala de eventos

‘ Interior
v,

a

|
| Terreno

Figura 37 - Pavimento da zona técnica
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Ceramica com 2cm de espessura
Argamassa de assentamento com
Scm de espessura

Poliestireno extrudido com 4cm
Tela actstica

Betonilha com  20cm de
espessura

Laje fungiforme de 50 cm de
espessura

Caixa-de-ar com 30 cm de
espessura

La de rocha com 4cm de
espessura

Teto falso acustico com 1,3 cm

de espessura

Ceramica com 2cm de espessura
Argamassa de assentamento com
5cm de espessura

Poliestireno extrudido com 4cm
de espessura

Tela actstica

Betonilha com 3cm de espessura
Laje aligeirada de 34cm de

espessura
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3.3 Célculo de condicionamento acistico

3.3.1 Célculo de fndices de reducao sonora

A reducao sonora, R, caracteriza o isolamento sonoro de ruidos de conducao aérea, através
do coeficiente de transmissao, T , sendo a razao entre a intensidade do som transmitida
através da parede de separacao e a intensidade do som incidente na parede, como expressa

as equacoes seguintes:

_W
L (6)
R =-10 X log (%) )

Este valor pode ser obtido em laboratério ou por métodos de previsao.

O valor de redugao sonora num ensaio deve-se medir entre os valores de frequéncia de 100-
3150 Hz, o que resulta em dezasseis valores de reducao sonora, do qual origina um R
ponderado, representando esses dezasseis valores num unico valor o Rw, de acordo com as
partes 1 e 2 da norma EN ISO 717.

Os principais fatores influentes da redugao sonora para paredes simples sao a frequéncia,
massa superficial, rigidez, amortecimento interno, dngulo de incidéncia, dimensao do
elemento e condigoes de apoio, apresentando um comportamento varidvel em frequéncias,
conforme ilustra a Figura 38, que apresenta o método elasto-dinamico.

Neste método de previsao divide-se por duas regides a de ressonancia, onde as vibragoes
passam por valores minimos e méaximos, regra geral estas frequéncias situam-se abaixo da
gama de frequéncias com interesse acustico, e pela regiao de coincidéncia, onde as ondas

incidentes coincidem com a vibragao imposta & diviséria.
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R (dB)
A
Isolamento controlado Isolamento controlado pela
pelo amortecimento massa (lei da massa)
o |- = -
A
Q
pel
=3
]
N
23 N
85 o’
§ Efeito da coincidencia
@
£
@
[}
2

Amortecimento elevado

...... Amortecimento medio

.............. Amortecimento fraco

f(Hz)

Figura 38 - Espectro idealizado do indice de redugao sonora de elementos de construgao

homogéneos
Fonte: Galante, R. J., 2010.

A frequéncia critica é o menor da gama de frequéncias de coincidéncias, na qual ocorre
quando as ondas incidentes coincidem com a vibragao imposta & diviséria, sendo a maioria
da energia transferida. Este parametro depende da elasticidade, massa, espessura da

parede e da velocidade do som no ar.

C2

_1,8XCLX€

fe (8)
Em que:

C — Velocidade de propagacao de som no ar (340 m/s);

C, - Velocidade de propagacao das ondas longitudinais (m/s), como por exemplo em
alguns materiais: alvenaria de granito — 5200 m/s; vidro — 5200 m/s; betao — 3500 m/s.

e - espessura (m).

No caso de elementos de separagao simples, a curva de isolamento sonoro, considerando

um campo difuso, é dado aproximadamente por:
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R = 20log(fm) — 47 dB 9)

Esta expressao s6 é vilida se for desprezada a rigidez do elemento e se forem desprezados
os fenémenos de amortecimento, o que na realidade nao acontece, dado que o elemento de
construcao vibra em funcgao da rigidez.

O indice de reducao sonora aumenta de forma linear com acréscimo de 6 dB por cada
duplicacdo da massa por unidade de superficie do elemento por cada duplicacao da
frequéncia do som, esta variacao segue a lei da massa tedrica ou Lei da frequéncia tedrica.
Para elementos méssicos, como o betao e a alvenaria de tijolo, e visando um progndstico
aproximado do isolamento sonoro em funcao da massa por unidade de superficie, pode

utilizar-se o dbaco da Figura 39.

Re &
dB |
60 P
50 .{6@/ :
R
AQ&% :
TEEE
20
10 20 30 40 50 80 100 200 300 400 600 BEI?O 1000

Logw(m/me) M fkg/m2]

Figura 39 — Reducgao da transmissao sonora de elementos de compartimentagao homogéneos,
simples, em funcao da sua massa superficial

Fonte: Oliveira de Carvalho, A.P., 2011

Foram desenvolvidos védrios métodos para a previsao desses valores com base em modelos

experimentais para as vérias solugoes ou elementos construtivos que podem constituir uma

parede, serao abordados posteriormente os métodos de Sharp e Meisser.
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O método de Sharp determina o indice de reducao sonora por bandas de frequéncia para
paredes simples, em que os resultados obtidos sao mais aproximados aos reais, em que

para além da massa e da frequéncia, considera a frequéncia critica e o fator de perdas do

elemento.

7L (dB)

A 4

Jife (log scale)

Figura 40 - Método de Sharp
Fonte: Oliveira de Carvalho, A.P., 2011

A reta identificada com 6 dB por oitava corresponde ao modelo inercial e pode ser obtida

através da expressao supracitada.

O ponto B é funcao da frequéncia critica, da massa e do fator de perdas do elemento,

através da seguinte expressao:

fe=Tfc (10)
_fec (11)
fa=%
R, = 20 x log(f. m) — 54 (12)
Rg = 20 X log(f.m) + 10 X log(n) — 45 (13)

O fator de perdas internas (1) considerado para materiais abaixo indicados é de:

e Tijolo cerAmico — 0,01
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e Betao — 0,02

e Elementos especiais — 0,005.
A determinacao do isolamento sonoro em elementos duplos, & qual se recorre nas
respetivas folhas de cédlculo apresentadas em anexo, é realizada a partir da metodologia de
célculo publicada em “Acistica de los edificios” de Mathias Meisser, 1973.
O método de Meisser é utilizado para célculo do indice de redugdo sonora para paredes
duplas, para além dos principais fatores que influenciam nas paredes simples é acrescido
da dimensao de caixa-de-ar, ligagoes entre panos e material absorvente.
Para frequéncias inferiores & frequéncia de ressonéncia, o sistema duplo comporta-se
sensivelmente como uma parede simples com massa por unidade de superficie igual a soma
das massas superficiais dos dois panos.

O método de Meisser é calculado através da seguinte expressao:

Rioonz = 13,3logm + 13,4 + K (14)

Em que:

m - Massa dos elementos construtivos dispostos antes e apds do material absorvente
[Kg/m?

K — Contributo da caixa-de-ar e do material absorvente da caixa-de-ar.

O valor de K nao deve exceder os 9 dB, sendo os valores estabelecidos na tabela seguinte.

Tabela 29 — Contributo da caixa-de-ar e do material absorvente da caixa-de-ar

Caracteristicas da caixa-de-ar

Até 1 cm 2 dB

De 2 a4 cm 3a4dB

Maior que 4 cm 5 dB
Material absorvente na caixa-de-ar

Até 1 cm 1dB

De2a4dcm 2 dB

Maior que 4 cm 3a4dB

Fonte: Oliveira de Carvalho, A.P., 2011
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Na Figura 41 representa a quebras nas frequéncias de ressonéncia da caixa-de-ar, da qual
a frequéncia de ressonéncia apresenta uma quebra de aproximadamente 4dB e a frequéncia

critica de 5dB (no caso de panos iguais 9dB).

S L, 8
¢ A
dB > apY
Quebra na fic2
.—_
B |
- Quebra 1 fel
- [
| |
| |
- S I l
Quebra na fres | I
- e | 10 - - .
= fcl fcl Frequéncia [H?]’
125 250 500 1 k 2Kk 4k 8k
Figura 41 — Método de Meisser
Fonte: Sebenta de Comportamento Acustico de Edificios, DEC-FCTUC
A frequéncia de ressonancia critica é obtida através da seguinte expressio:
1
(m1+m2)72
1 X m2
fo = 84 x (me (15)

Sendo:
m1l - Massa dos elementos construtivos dispostos antes do material absorvente [kg/m’;
m2 - Massa dos elementos construtivos dispostos apés do material absorvente [kg/m?;

d - Dimensao da caixa-de-ar, incluindo o espaco preenchido por eventual material

absorvente [m].

3.3.2 Isolamento sonoro a sons aéreos exteriores e a sons de

percussao

O isolamento sonoro a sons de condugao aérea, padronizado, D,, ,r ¢ a diferenga entre o
nivel médio de pressdo sonora exterior, medido a 2m da fachada do edificio (L1,2m), e o
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nivel médio de pressdo sonora medido no local recetor (L2), corrigido da influéncia das

condigoes de reverberacao do compartimento recetor segundo a expressao:

Dymmnr = L1,2m — L2 + 10logy (Tl()) (16)
Em que:
T - tempo de reverberagao do compartimento recetor, em segundos;
TO - tempo de reverberacao de referéncia, em segundos; para compartimentos de habitagao
ou com dimensoes compariveis, T0=0.5 s; para compartimentos em que haja tempo de
reverberagao atribuido em projeto, o valor de referéncia a considerar serd o do respetivo
tempo de dimensionamento.
As condicionantes para este indice estdo relacionadas com as caixas de estores, grelhas de
ventilacao, paredes, vaos envidracados e estrutura como por pavimentos e paredes
adjacentes.
é

O indice de isolamento sonoro a sons de conducao aérea em fachadas D

2mnT,w

determinado pelo método simplificado segundo a norma EN 12354-3, através da férmula:

%4
Damraw = R = Agas + Blys + 10l0gs (17)

)
Em que:

R,, - Indice de reducéo sonora global da fachada;

Ay — Variagoes de transmissao marginais;

ALgs — Diferenga do nivel sonoro devido a geometria da fachada;

V — Volume do compartimento, m®;

Ty — Tempo de reverberagao de referéncia

S — Area da fachada pelo interior.

Os valores do fator ALfs; estao tabelados na Norma Europeia EN 12354-3, para as

situagoes mais desfavordveis o fator ALgg assume o valor minimo de -1.
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Para as transmissoes marginais pode-se considerar constantemente o valor de 2, no caso de
fachadas.

O isolamento sonoro a sons de conducao aérea, padronizado, D,,, ,+ deve ser calculado para
compartimentos com relacdo V/S mais desfavordvel, com maior drea translicida, com
mais entradas de ar/caixas de estores e com menor valor de ALg;.

O isolamento sonoro a sons de conducao aérea, padronizado, D,; é a diferenca entre o
nivel médio de pressdo sonora medido no compartimento emissor (L1) produzido por uma
ou mais fontes sonoras, e o nivel médio de pressao sonora medido no compartimento
recetor (L2), corrigido pela influéncia das condigoes de reverberagdo do compartimento

recetor, segunda a expressao:

T
Dyp = Ly + Ly + 10logyg (T—) (18)
0

O findice de isolamento sonoro a sons de conducao aérea D, é determinado pelo método

simplificado segundo a norma EN 12354-1, através da férmula:

0.16 x V) (19)

DnT,W = RW + ATM + 1010g10 (T—S
0

Em que:

Rw — Indice de reducao sonora global [dB]
Aty — Transmissoes marginais [dB]

V - volume do compartimento recetor [m?|

T, — tempo de reverberacao de referéncia [s|.

Para o cdlculo do Rw, hd a necessidade de homogeneizar os elementos de construcao para
obter um isolamento global da fachada que depende Da inter-relacdo entre os isolamentos
dos diferentes grupos de elementos que constituem essa superficie de compartimentacao,

conforme a figura seguinte, em que o R1, R2 e R3 representa o indice de reducao sonora
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da parede, porta e janela, respetivamente enquanto Al, A2 e A3 representa as dreas da

parede, porta e janela respetivamente.

R Ra

Za

Figura 42 — Esquema ilustrativo dos grupos de elementos constituintes das fachadas
No caso de uma separacao composta por n elementos, cada um deles apresenta indice de
isolamento Rw; e uma drea S;, o indice de isolamento global da separacao Rw, pode ser

obtido através da seguinte expressao:

Ry = 101 2i5i
w 08 Y S;10(-Rwi/10) (20)

As transmissoes marginais sao determinadas pela EN 12354-3 através da férmula:

Z'=cd+i€f+ize+ics @)
f=1 e=1 s=1

Em que:
{' - Fator de transmissao da energia sonora total radiada para o compartimento recetor;
(4 - Fator de transmissao da energia sonora total radiada para o compartimento recetor

por via direta;
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{f - Fator de transmissao da energia sonora total radiada para o compartimento recetor
pelos elementos marginais;

{, - Fator de transmissao da energia sonora total radiada para o compartimento recetor
por pequenos elementos;

(s - Fator de transmissao da energia sonora total radiada para o compartimento recetor
por via indireta;

n - Numero total de elementos marginais;

m — Numero de pequenos elementos;

k - Numero de vias de transmissao indireta.

Para cada elemento marginal, temos trés transmissoes marginais. Para o indice de reducao

sonora do elemento marginal é obtido através da expressao:

_ Riw + Ry

S 22
Rijw = > ; (22)

+ ARij,W + KU + 1010gﬁ
otf

Os fndices R;j, expressos em dB e constantes da expressao (23) sdo relativos aos
encaminhamentos (Ff, Fd, Df) de propagacdo de energia sonora por via marginal, é
condicionado pelo o comprimento da linha de jungao de referéncia (ly), pelo comprimento
da linha de juncdo entre o elemento de separagao e os elementos marginais F e f ( If),
superficie do elemento de separagdo (Sg), pelo acréscimo de isolamento sonoro, por
introdugdo de um revestimento adicional (AR;j,) e por fim, pelos valores de
amortecimento de vibragoes gerados no processo de transmissao de energia sonora entre
compartimentos, para os vdrios tipos de juncbes que definem a malha de

compartimentacgao do edificio.
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Os edificios correntes, tanto de habitacdo como de servigos, tém uma malha estrutural e
de compartimentacao relativamente regular, apenas sao consideradas neste contexto

jungoes do tipo X e T, conforme ilustra a Figura 40.

Juncéo tipo T

Recepcao

Juncéo tipo X

Figura 43 — Jungao rigida do tipo X e T

O célculo da jungao rigida do tipo X é efetuado pelas expressoes seguintes:

m
( M = log—2
J ™ (23)
K3 =87+ 17,1M + 5,7M?

L K12 == 8,7 + 5,7M2

O célculo da jungao rigida do tipo T é efetuado pelas expressoes seguintes:

m
( M= log—2
4 my (24)
K;3 =57+ 14,1M + 5,7M?

K12 = 5,7 + 5,7M2

O nivel sonoro de percussao padronizado, L’,; é o nivel médio (Li) medido no
compartimento recetor, proveniente de uma excitagao de percussao normalizada exercida
sobre um pavimento, corrigido pela influéncia das condi¢ées de reverberagao do
compartimento recetor, segundo a expressao:
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, T
L nT = Ll - 1010g10 (T_O) (25)

O indice de isolamento sonoro a sons de percussao L’ ., € determinado pelo método

simplificado segundo a norma EN 12354-2, através da férmula:

0.016V>

T (26)

L'nrw = Lnw + Aty — Ay, — 10logy, (
Em que:
Aty - Influéncia da transmissao marginal [dB|
A, - Reducdo do nivel de pressao sonora de percussao [dB]

V - volume do compartimento recetor [m?

T, — tempo de reverberacao de referéncia [s].

O fator de redugao do nivel de pressao sonora de percussao, AL, é estabelecido com base
nas fichas técnicas dos materiais, através do contributo de revestimento superficial e da

camada resiliente para os sons de percussao.

Na norma europeia EN 12354-2 apresenta um método simplificado, para elementos
homogéneos, massa superficial entre 100 e 600 kg/m®, espacos com adjacéncia vertical e

resultado final em bandas de 1/3 oitava.

Lyw = 164 — 35log;¢(m) (27)

Termos de adaptagao, C ou Ctr: Corregao definida na EN ISO 717-1, funcao das
caracteristicas espectrais do ruido na emissao, a anexar ao indice de isolamento sonoro a

sons de conducgao aérea, é dado pelas expressoes seguintes:

N
C = —10log; Z 10Li1-R) _ g (28)

1=1

N
Cor = —101ogmz 10(Li2-R) _ R (29)

1=1
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3.3.3  Tempo de reverberacao

Tempo de reverberagao (T) é o intervalo de tempo necessario para que a energia volimica
de um espaco fechado se reduza a um milionésimo do seu valor inicial ou o tempo
necessario para que o estimulo sonoro diminua em 60 dB. A sua importancia revela-se
percetivel perante casos extremos, assim, salas que possuam T muito elevado resultam em
eco, enquanto, em salas com T de baixo valor o recetor apenas recebe cada estimulo
sonoro uma vez. Estudos apontam para um valor médio de T em compartimentos
principais de habitagoes aproximadamente igual a 0,5 segundos.

Estas formulas s6 podem ser aplicadas supondo um campo uniforme difuso, o volume do
compartimento regular e inferior a 5000m®. A sua quantificagdo resulta da aplicacao do
modelo de cédlculo estatistico da autoria de Sabine, em particular da aplicacao da seguinte

expressao (também conhecida por férmula de Sabine):

553 xV

T .o =
60 C(ZaixSi+ZAj)+4ch

(30)

O a; é o coeficiente de absor¢ao do material, que corresponde A razdo entre a energia
sonoro absorvida e a energia sonora total incidente no material e que varia normalmente

em frequéncia.

3.4 Resultados

Os resultados estimados no caso A, edificio habitacional, relativamente ao isolamento
sonoro a sons de conducgédo aéreos e de percussao, estdo resumidos na tabela subsequente.

Tabela 30 - Resultados obtidos no edificio habitacional

. 2 o Valor Dec. Lei
Emissor Recetor Indice (dB) Resultado
96,/2008
Exterior Habitacao Dom, ntw = 36 > 25dB Cumpre
Edificio adjacente Habitagao Dyr. = 60 > 50-3*= 47 Cumpre
Edificio adjacente Habitagao L., =109 < 60+3*=53 Nao cumpre
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* De acordo com o ponto 8 do art. 5° do Decreto-Lei n.° 96/2008, de 9 de Junho «Aos edificios
situados em zonas histéricas que sejam objeto de acoes de reabilitagao, mantendo uma das vocagoes
de uso previstas no presente artigo e a mesma identidade patrimonial, podem aplicar -se os

requisitos constantes das alineas b) a g) do n.° 1, com uma tolerancia de 3 dB».

Os resultados estimados no caso B, edificio misto, relativamente ao isolamento sonoro a

sons de conducao aéreos e de percussao e ao tempo de reverberagao estao resumidos na

tabela subsequente.

Tabela 31 - Resultados obtidos no edificio misto

. . Valor Dec. Lei
Emissor Recetor Indice (dB) Resultado
96,/2008
Exterior Comércio Dom ntw = 38 = > 25dB Cumpre
Exterior Habitacao Dom ntw = 39 > > 33dB Cumpre
Habitacao Piso Nao
Comeércio D, = 44 > 58-3*= 55
1 cumpre
Caixa de Habitacao Piso
D,r.= 55 > 48-3*%=45 Cumpre
escadas 1
Habitacao Piso | Habitacao Piso
) ) D,r,= 48 > 50-3*=47 Cumpre
Habitacao Piso Nao
Comeércio Ly = 63 < 50+3*=53
1 ' cumpre
Caixa de Habitacao Piso Nao
Ly, =114 < 60+-3*=63
escadas 1 cumpre
Habitacao Piso | Habitacao Piso Nao
Lyrw = 78 < 60+3*=63
2 1 ' cumpre

* De acordo com o ponto 8 do art. 5° do Decreto-Lei n.° 96/2008, de 9 de Junho «Aos edificios
situados em zonas histéricas que sejam objeto de acoes de reabilitacao, mantendo uma das vocagoes
de uso previstas no presente artigo e a mesma identidade patrimonial, podem aplicar -se os

requisitos constantes das alineas b) a g) do n.° 1, com uma tolerancia de 3 dB».

Os tempos de reverberacdao do espaco comercial obtidos no célculo corresponde a 0,69s,

sendo que o limite regulamentar é 0,69s, ou seja, cumpre a legislacao atual.
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Os resultados estimados no caso C, edificio de servigos, relativamente ao isolamento
sonoro a sons de conducdao aéreos e de percussao e ao tempo de reverberacao estao
resumidos na tabela subsequente.

Tabela 32 - Resultados obtidos no edificio de servigos

, Valor Dec. Lei
Emissor Recetor Indice (dB) Resultado
96,/2008
Exterior Sala de eventos Dom, ntw =38 > 25dB Cumpre
Exterior Restaurante Dom, ntw =37 > 25dB Cumpre
Zona, técnica Sala de eventos Ly, = 36 <60 Cumpre
Sala de eventos Restaurante Ly, = 32 <60 Cumpre

Tabela 33 — Resultados obtidos no tempo de reverberagao

Valor Dec. Lei
Descrigao do local Teo (S) Resultado
96,/2008
Restaurante 1.30 <1.49 Cumpre
Sala de Eventos 0.80 <1.84 Cumpre

3.5 Método LNEC para avaliagao e classificagao da qualidade

actstica de edificios habitacionais

Este método considera os diferentes condicionantes para a percecao de conforto actstico

por parte do consumidor.

O método apresenta trés tipos de dados de entrada, relacionados com o ambiente acistico
envolvente; a concegao do edificio e os desempenhos dos elementos construtivos e de

instalacao de equipamentos.

A combinacdo das pontuagoes obtidas nestas trés aspetos conduz a um tnico valor de

nivel de avaliacdo ponderada do edificio.
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O nivel de avaliagdo acustica (NAA), final, de cada nivel fisico (vizinhanca, edificio,

habitagdo) corresponders ao seguinte:

e NAA 225 : Tipo A — Permite assegurar padroes de conforto actistico de alto nivel
exigencial (qualidade muito boa);

e 15 < NAA <25 : Tipo B — Cumpre patamar exigencial de conforto actistico,
superior ao preconizado pela regulamentagao aplicdvel (qualidade recomendavel);

e 10 < NAA < 1,5 :Tipo C — Cumpre, genericamente, com o disposto na
regulamentagao aplicavel e/ou assegura condi¢oes minimas de conforto acistico;

e NAA < 1: Tipo D — Nao conforme a legislacdo e/ou nao assegurando desempenho

acustico adequado.

Para efeitos de classificacdo da qualidade acistica global de fragao habitacional em
avaliagdo, e visando a atribuicdo da Classificagdo Actstica LNEC, o nivel respetivo serd

calculado por:

: _ YiWiPt;
Nivel de avaliagio actistica (NAA) = Zo——— (31)
XiWi
Em que:
W, - fatores de ponderagao das realidades fisicas em avaliagdo consideradas,

respetivamente: Vizinhanga (0,25); Edificio (0,1) e Habitagao (0,65);

Pt; — Numero de pontos atribuidos a cada realidade fisica em avaliagao.

No caso de moradias unifamiliares isolados, ou em banda, ou sempre que nao haja acessos
comuns integrados na edificagdo, ou aspetos de disposicdo de arquitetura interior a
considerar, as ponderagoes expostas passam respetivamente a :Vizinhanca (0,3) e

Habitagao (0,7).
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Este método de cédlculo serd implementado no caso B em estudo.

No Anexo II.4 estao transcritos os elementos de avaliacdo para a classificacao das
realidades fisicas em avaliagdo, descritos no livro “Método LNEC para avaliagdo e

classificagao da qualidade acustica de edificios habitacionais”, ISBN: 9789724922539.
1. Nivel fisico: Vizinhanca

A avaliacao global do nivel fisico Vizinhanga é determinada com base na seguinte

exXpressao:

N
1
Vizinhanca = NZ Pt; (32)

i=1

Em que:

N — nimero de elementos considerados para avaliagao (N=2).

Os resultados obtidos relativos ao nivel fisico da vizinhanga estao apresentados na tabela

34.
Tabela 34 - Resultados a nivel fisico: Vizinhanca
Requisito Resposta Pontuagao Classificagao
1a) \Y% 2 Pts
1b) F 0 Pts 3
Nivel ffsico: Vizinhanga
1c) \Y% 3 Pts (Tipo A)
2 - 1 Pts

Dado que a indicacao de localizacao se refere apenas a zona definida como mista, sem

quantificacdo de valores de ruido ambiente, assume-se o cumprimento dos valores

regulamentares, logo serd avaliado em 1 ponto, no requisito 2.
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O edificio apresenta uma qualidade muito boa (Tipo A) relativas as condigbes de

integracao ambiental.
2. Nivel ffsico: Edificio

A avaliacao global do nivel fisico Edificio é determinada com base na seguinte expressao:
1
Edificio= ~ YIL,; Pt; (33)

Em que:

N — nimero de elementos considerados para avaliacao (N, ime=9)

Os resultados obtidos relativos ao nivel fisico da vizinhanga estdo apresentados na tabela
35.

Tabela 35 — Resultados a nivel fisico: Edificio

Requisito Resposta Pontuagao Classificacao
1a) F 1
1b) F 0
1¢) F 0
1d) F 1
1,0
Nivel fisico: Ediffcio 1e) F 0
(Tipo C)
2 a) F 0
2 b) F 0
2 ¢) F 1
2 d) F 0

O edificio apresenta as condigdes minimas relativamente aos espacos, acessos comuns e

disposicao interior dos diversos espagos funcionais.
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3. Nivel ffsico: Habitacao

Neste nivel fisico sdo considerados coeficientes de ponderagao, representado no quadro
abaixo, dado que alguns aspetos podem influenciar mais que outros.

Tabela 36 - Coeficientes de ponderagao

Elemento de avaliagao 1 2 3 4 5 6 7 8

Ponderagao ai 4 6 2 8 8 6 ) 1

A avaliagdo global do nivel fisico Habitacao é determinada com base na seguinte
expressao:

Y, aPt; (34)

N
i=1 Qi

Habitac¢ao =

A pontuacdo deste elemento de avaliacdo corresponde a média ponderada dos
subelementos que os constituem, em que:

N — nimero de elementos considerados para a avaliacao;

Pt, — Pontuacao média atribuida a cada elemento;

@; - Ponderagao correspondente (Tabela 36 - Coeficientes de ponderagao)

Os resultados obtidos relativos ao nivel fisico da vizinhanca estao apresentados na tabela

37.
Tabela 37 - Resultados a nivel fisico: Habitagao
Requisito Resposta Pontuagao Classificagao
1 39 2,5
0,645
Nivel fisico: Habitagéo 2 48 0
(Tipo D)
3 55 2,75
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Requisito Resposta Pontuagao Classificagao
4 44 0
5 114 0
0,645
Nivel fisico: Habitacao 6 63 0
(Tipo D)
7 - 0
8 78 0

A fragdo em estudo apresenta uma méa qualidade acustica ndo assegurando o desempenho
actstico adequado, ndo apresentando uma boa eficdcia relativa ds solugdes construtivas

adotadas.

O edificio misto (Caso B) em estudo cumpre, genericamente, com o disposto na
regulamentagao aplicdvel e/ou assegura condi¢oes minimas de conforto actstico, dado que

apresenta um nivel de avaliagao actstica (NAA) do tipo C.
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4 Conclusoes

O estdgio foi uma experiéncia enriquecedora, permitiu verificar as diferencas entre a teoria
e a prdtica no mercado atual, como contacto mais direto com os clientes. Para a
certificacdo energética implicou o estudo da nova regulamentacdo com modificagao de
alguns parametros, a adaptacao as folhas de cdlculo utilizadas tanto na certificagao
energética como no condicionamento acistico.

Na certificag@o energética para se obter um nivel elevado de conforto implica um aumento
de consumo de energia, dado o parametro que apresenta maior influéncia sobre a
classificagdo energética sao os sistemas técnicos, a simples instalacio de um ar-
condicionado implica o aumento de classe de C para B". Tornando a certificacao energética
incoerente.

Uma das maiores perdas relativamente aos edificios unifamiliares diz respeito aos
compartimentos em contacto com espagos nao aquecidos, como por exemplo o desvao nao
util, onde se verifica uma perda de calor, tendo isolamento da cobertura aumento
gradualmente a classe energética. O clima em que se encontra a fragdo também provoca
influéncias na classe energética, para um inverno e verao mais severo implica uma quebra
da classe energética.

No condicionamento actstico verifica-se dificuldades na sua execucgdo, dado que é uma
drea complexa, relativamente as transmissoes marginais que se tornam invidveis a sua
utilizacao na prética. Umas das dificuldades do isolamento acistico nas fachadas dizem
respeito aos vaos envidracados, que corresponde ao isolamento da caixilharia.

O método LNEC, referido no subcapitulo 3.5Método LNEC para avaliagao e classificagao
da qualidade actistica de edificios habitacionais, apresenta uma guia informativa para
avaliacao de qualidade de modo a demonstrar as potencias melhorias a adotar conforme o

nivel fisico.
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Para um melhor condicionamento acistico podem ser aplicadas mantas resilientes como

teto acustico.

Para estas dreas de estudo foram utilizados os conhecimentos adquiridos nas unidades
curriculares do curso, nas quais alcancei conhecimentos da antiga regulamentagao térmica
(RCCTE), o que foi um ponto de partida para o estudo da nova regulamentagao, e

acustica.
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Certificaio Energética Certificado En erg ético SCES82669233

e Ar Interior Edificio de Habitag&o Vélido até 06/05/2024
EDIFiCI0S

IDENTIFICAQ/N—\O POSTAL

Morada ALAMEDA DR. FERNANDO AZEREDO ANTAS, 87, 3°C

Localidade PORTO

Freguesia FOZ DO DOURO

Concelho PORTO GPS 41.158090, -8.671912

IDENTIFICACAO PREDIAL/FISCAL

2 2 Conservatoria do Registo Predial de PORTO

N° de Inscrigdo na Conservatéria 550

Artigo Matricial n° 3201 Fragdo Autbnoma U

|NFORMACAO ADICIONAL
Area util de Pavimento 74,87 m?

Este certificado apresenta a classificagao energética deste edificio ou fragao. Esta classificagdo é calculada comparando o desempenho
energético deste edificio nas condi¢cGes atuais, com o desempenho que este obteria nas condicdes minimas (com base em valores de referéncia)
a que estdo obrigados os edificios novos. Obtenha mais informagé&o sobre a certificagdo energética no site da ADENE em www.adene.pt

INDICADORES DE DESEMPENHO CLASSE ENERGETICA

Determinam a classe energética do edificio e a eficiéncia na Mais eficiente
utilizacdo de energia, incluindo o contributo de fontes
renovaveis. Sdo apresentados comparativamente a um valor
de referéncia e calculados em condi¢des padréo. A+
0% a 25%

® Aquecimento A 26% a 50%

Ambiente 79%

Referéncia: 31 kwh/mz.ano M.ENOS B
eficiente 51% a 75%
Edificio: 56 kwh/mz.ano que a referéncia
Renovavel 0,0 %
B 76% a 100%

Minimo:

Edificios Novos

C 101 % a Minimo:

Arrefecimento
® Ambiente 100% Grandes Intervengoes

Referéncia: 3,3 kwh/m2.ano MA'S
eficiente
Edificio: 0,0 kwh/mz.ano que a referéncia
’ 0
Renovavel 0,0 % 163%

E 201% a 250%

) F Mais de 251%
@ Agua Quente
Sanitaria 34% Menos eficiente
Referéncia: 28 kwh/mz.ano MENOS A ®
. : eficiente ENERGIA RENOVAVEL EMISSOES DE CO»

Edificio: 37 kwh/mz.ano que a referéncia
Renovavel 0,0 % Contributo de energia renovavel no consumo  Emissdes de CO» estimadas devido ao
de energia deste edificio. consumo de energia.
x\lﬂlr ..000
A2~ 0% 2,2
A toneladas/ano
Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

Direcgdo Geral lde7
u de Energia e Geologia

AGENCIA PARA A ENERGIA



Certificagdo Energética
e Ar Interior
EDIFiCIOS

Edificio de Habitac&o

SCEB82669233

DESCRICAO SUCINTA DO EDIFICIO OU FRAGAO

Fraccéo de habitagdo de um edificio composto por cave de garagem e oito pisos de habitacéo, localizado na Alameda Dr. Fernando Azeredo Antas, nr.87,
3° C, concelho do Porto, numa zona abastecida por gas natural. Esta inserido no interior de uma zona urbana, implantado a uma altitude de 48m, com
uma distancia a costa inferior a 5km, em zona climatica de inverno 11 e de verdo V2. A fraccéo é de tipologia T2, tem a fachada principal orientada a
Sudoeste, € constituido por sala, cozinha, dois quartos, duas instalagcdes sanitarias e circulacéo interior. A fraccao confronta abaixo com habita¢éo, acima
com habitagéo e lateralmente por zona de circulagdo comum, marquise, habitacédo e exterior. A fracgdo apresenta uma inércia térmica forte e ventilagdo
mecanica.N&o existe sistema de arrefecimento e de aguecimento instalados. A preparagdo de aguas quentes sanitarias é efectuada por uma caldeira a

gés.

COMPORTAMENTO TERMICO DOS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS DA HABITAGAO

Descreve e classifica o comportamento térmico dos elementos construtivos mais representativos desta habitagdo. Uma classificagdo de 5 estrelas, expressa
a referéncia adequada para esses elementos, tendo em conta, entre outros factores, as condi¢8es climaticas onde o edificio se localiza.

Tipo . Descri¢cdo das Principais Solugdes » Classificagao
Parede simples ou duplas rebocadas (posterior a 1960) ) @ SRSRAI
PAREDES
Parede simples ou duplas rebocadas (posterior a 1960) * % ﬁ ﬁi}
COBERTURAS
PAVIMENTOS
Janela Simples com Caixilharia metélica sem corte térmico com vidro duplo V'S & & i
JANELAS
Janela Simples com Caixilharia metélica sem corte térmico com vidro duplo 1 8. 6 & & ¢
Solugdes sem isolamento, referem-se a solugdes onde n&o existe isolamento térmico ou que né&o foi possivel comprovar a sua existéncia. Pior LIy
Melhor ek ik

PERDAS E GANHOS DE CALOR DA HABITACAO

Os elementos construtivos contribuem para o consumo de energia associado a climatizacédo e para o conforto na habitacéo. A informacéo apresentada,

indica o contributo desses elementos, bem como, os locais onde ocorrem perdas e ganhos de calor.

INVERNO

79%
PIOR
que a referéncia

Entidade Gestora

ADENE

55% 0%
Ventilacdo Cobertura
»

1
33%

12%
|’ Paredes
e portas

Janelas ’
2

0%

Pavimento

Entidade Fiscalizadora

s\ 4
- -
@)=
,' ‘.
VERAO

718%

MELHOR
que a referéncia

Direcgdo Geral
u de Energia e Geologia
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29%

Janelas

0%
Cobertura
’ 12%
Paredes
. ‘l e portas
59%
Internos
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Certificagdo Energética
e Ar Interior Edificio de Habitac&o
EDIFicloS SCE82669233

PROPOSTAS DE MEDIDAS DE MELHORIA

As medidas propostas foram identificadas pelo Perito Qualificado e tém como objectivo a melhoria do desempenho energético do edificio. A
implementagdo destas medidas, para além de reduzir a fatura energética anual, podera contribuir para uma melhoria na classificagdo energética.

: Reduc¢éo Anual Classe
I\/INeOdCi’c?a e Aplicacéo o Descricdo da Medida de Melhoria Proposta c?cL)JSIrE(\)/eEsSt}Irrr?eandtg . Estimada da o Energética
Fatura Energética (ap6s medida)
Substituicdo do equipamento atual e/ou instalacao
0 de caldeira de condensacgdo para preparagédo de 4.550€ até 454€

aguas quentes sanitarias

CONJUNTO DE MEDIDAS DE MELHORIA

0 Representa o impacto a nivel financeiro e do desempenho energético na habitagédo, que este conjunto de medidas de melhoria tera, se for
implementado.

2

4.550€ ate 454€
CUSTO TOTAL ESTIMADO REDUCAO ANUAL CLASSE ENERGETICA
DO INVESTIMENTO ESTIMADA DA FATURA APOS MEDIDA

RECOMENDAGOES SOBRE SISTEMAS TECNICOS

Os sistemas técnicos dos edificios de habitagdo, com especial relevancia para os equipamentos responséaveis pela producgdo de aguas
guentes sanitarias,aquecimento e arrefecimento sdo determinantes no consumo de energia. Face a essa importancia é essencial que
sejam promovidas, com regularidade, a¢des que assegurem o correto funcionamento desses equipamentos, especialmente em sistemas
com caldeiras que produzam agua quente sanitaria e/ou aquecimento, bem como sistemas de ar condicionado. Neste sentido, é
recomendavel que sejam realizadas agdes de manutencgédo e inspec¢do regulares a esses sistemas, por técnicos qualificados. Estas acdes
contribuem para manter os sistemas regulados de acordo com as suas especificacdes, garantir a seguranca e o funcionamento otimizado
do ponto de vista energético e ambiental.

Nas situagdes de aquisicdo de novos equipamentos ou de substituicdo dos atuais, devera obter, através um técnico qualificado,
informacao sobre o dimensionamento e caracteristicas adequadas em funcao das necessidades. A escolha correta de um equipamento
permitird otimizar os custos energéticos e de manuten¢ao durante a vida util do mesmo.

Estas recomendac¢des foram produzidas pela ADENE - Agéncia para a energia. Caso necessite de obter mais informagdes sobre como
melhorar o desempenho dos seus equipamentos, contacte esta agéncia ou um técnico qualificado.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
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e Ar Interior Edificio de Habitac&o
EDIFiCIOS SCE82669233
DEFINICOES

Energia Renovavel - Energia proveniente de recursos naturais renovaveis como o sol, vento, agua, biomassa, geotermia entre outras, cuja utilizagao para
suprimento dos diversos usos no edificio contribui para a redugdo do consumo de energia fossil deste.

Emissdes CO; - Indicador que traduz a quantidade de gases de efeito de estufa libertados para a atmosfera em resultado do consumo de energia nos
diversos usos considerados no edificio.

Valores de Referéncia - Valores que expressam o desempenho energético dos elementos construtivos ou sistemas técnicos e que conduzem ao cenario
de referéncia determinado para efeito de comparacao com o edificio real.

CondicOes Padrao - CondigGes consideradas na avaliagdo do desempenho energético do edificio, admitindo-se para este efeito, uma temperatura interior
de 18°C na estac&o de aquecimento e 25°C na estacéo de arrefecimento, bem como o aquecimento de uma determinada quantidade de agua quente
sanitaria, em fungao da tipologia da habitagao.

INFORMACAO ADICIONAL

Tipo de Certificado Existente

Nome do PQ ANTONIO CARDOSO MORAIS DOS SANTOS LESSA
Numero do PQ PQO01356
Data de Emisséo 06/05/2014

Cadigo do Ponto de Entrega de Consumo

NOTAS E OBSERVACOES

A classe energética foi determinada com base na comparagédo do desempenho energético do edificio nas condiges em que este se encontra, face ao
desempenho que 0 mesmo teria com uma envolvente e sistemas técnicos de referéncia. Considera-se que os edificios devem garantir as condi¢des de
conforto dos ocupantes, pelo que, caso ndo existam sistemas de climatizacdo no edificio/fragdo, assume-se a sua existéncia por forma a permitir
comparacdes objetivas entre edificios.

Os consumos efetivos do edificio/fragcdo podem divergir dos consumos previstos neste certificado, pois dependem da ocupagdo e padrdes de
comportamento dos utilizadores.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
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Esta seccdo do certificado energético apresenta, em detalhe, os elementos considerados pelo Perito Qualificado no processo de certificagdo do
edificio/fracé@o. Esta informac&o encontra-se desagregada entre os principais indicadores energéticos e dados climéticos relativos ao local do edificio, bem
como as solugbes construtivas e sistemas técnicos identificados em projeto e/ou durante a visita ao imével. As solugdes construtivas e sistemas técnicos
encontram-se caracterizados tendo por base a melhor informacéo recolhida pelo Perito Qualificado e apresentam uma indicagéo dos valores referenciais ou
limites admissiveis (quando aplicaveis).

RESUMO DOS PRINCIPAIS INDICADORES DADOS CLIMATICOS

Sigla e Descricéo e Valor / Referéncia Descricao e Valor
Nic Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (kWh/m2.ano) 56.1/31.4 Altitude 48 m
Nvc Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento (kWh/m2.ano) 2/91 Graus-dia (18° C) 1176
Qa Energia (til para preparagdo de agua quente sanitaria (kWh/ano) 1783/1783  Temperatura média exterior ( 1/ V) 10,0/20,9°C
Wvm Energia elétrica necesséria ao funcionamento dos ventiladores (kWh/ano) 252 Zona Climatica de inverno 11
Eren Energia produzida a partir de fontes renovaveis (kWh/ano) 0/0* Zona Climatica de verdo V2
Eren, ext Energia exportada proveniente de fontes renovaveis (kWh/ano) 0 Durag&o da estagdo de aguecimento 6,1 meses
Ntc 185.9/114.2 Duragéo da estacdo de arrefecimento 4.0 meses

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (kWhep/mZ.ano)

* respeitante a contribuicdo minima a que estdo sujeitos os edificios novos ou grandes intervencdes, quando aplicavel

PAREDES, COBERTURAS, PAVIMENTOS E PONTES TERMICAS PLANAS

Coeficiente de Transmissao Térmica*
Area Total [Wim2.°C]

Descri¢cdo dos Elementos Identificados « e Orientacdo . _ _
[m2] Solucéo . Referéncia +  Maximo

Paredes

PE1: Parede exterior orientada a SW em alvenaria tijolo furado ou bloco,

com uma espessura total de 0,38 m, com revestimento interior em reboco e

ceramico, com espessura(s) espectavel(eis) corrente(s), e exterior em N

pedra de cor clara, com espessura(s) espectavel(eis) corrente(s) (parede g

posterior a 1960). Foi utilizado no calculo efectuado, o coeficiente de N 0,96 0,50 -
transmissao térmica superficial corrigido, segundo a metodologia de calculo

para certificacdo energética de edificios existentes. Esta correccédo baseia- 20

se na majoracdo de U em 35% para colmatar as pontes térmicas planas.

N&o foi possivel aferir a existéncia de isolamento térmico.

P11: Parede interior, em alvenaria tijolo furado ou bloco, em contacto com
zona de circulacdo comum, com uma espessura total de 0,28 m, com
revestimento interior em reboco, com espessura(s) espectavel(eis)
corrente(s), e pelo espagco nao util em madeira, com espessura(s)
espectavel(eis) corrente(s), (parede posterior a 1960). Foi utilizado no
célculo efectuado, o coeficiente de transmisséo térmica superficial
corrigido, segundo a metodologia de calculo para certificagcéo energética de
edificios existentes. Esta correc¢do baseia-se na majoracao de U em 35%
para colmatar as pontes térmicas planas. Nao foi possivel aferir a
existéncia de isolamento térmico.

34,0 1,16 0,50 -

P12: Parede interior, em alvenaria tijolo furado ou bloco, em contacto com

marquise, com uma espessura total de 0,20 m, com revestimento interior

em reboco, com espessura(s) espectavel(eis) corrente(s), e pelo espaco

ndo Gtil em ceramica, com espessura(s) espectavel(eis) corrente(s),

(parede posterior a 1960). Foi utilizado no célculo efectuado, o coeficiente 4,0 1,47 0,50 -
de transmissao térmica superficial corrigido, segundo a metodologia de

célculo para certificacdo energética de edificios existentes. Esta correcgéo

baseia-se na majoracdo de U em 35% para colmatar as pontes térmicas

planas. Nao foi possivel aferir a existéncia de isolamento térmico.

* Menores valores representam solucdes mais eficientes.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
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VAOS ENVIDRAGADOS

Coef. de Transmisséo
Area Total Térmica*[W/mz2.°C] Fator Solar
Descri¢cdo dos Elementos Identificados o e Orientacdo e .
[m?] Solugdo - Referéncia Vidro « Global

Envidracado V1.1: V&o simples inserido na fachada SW com caixilharia

metélica sem corte térmico, de correr, sem classificacdo de permeabilidade

ao ar, constituido por vidro duplo com 10mm de caixa de ar, sendo o N

coeficiente de transmisséao térmica (U) igual a 3,02 W/(m2.°C). Foi utilizado JL 302 290 0.78 0.04
na determinag&o do factor solar do envidragado e no produto Fs x Fg x Fw, 7N ’ ’ ' '

a metodologia simplificada aplicada a edificios existentes. 27

Protecgéo solar exterior em persianas de réguas metdlicas ou plasticas de

cor clara.

Envidracado V1.2, V2.1 e V3.1: V&o simples inserido na fachada SW com

caixilharia metéalica sem corte térmico, fixa, sem classificagdo de

permeabilidade ao ar, constituido por vidro duplo com 10mm de caixa de ar, T

sendo o coeficiente de transmisséo térmica (U) igual a 2,72 W/(m2.°C). Foi M

utilizado na determinagé&o do factor solar do ((en\)/ic?ragado e no pr(oduto )Fs X E 2,12 290 0.78 0,04
Fg x Fw, a metodologia simplificada aplicada a edificios existentes. 18

Protec¢éo solar exterior em persianas de réguas metélicas ou plasticas de

cor clara.

Envidragado V2.2 e V3.2: Vao simples inserido na fachada SW com

caixilharia metalica sem corte térmico, de abrir, sem classificagcdo de

permeabilidade ao ar, constituido por vidro duplo com 10mm de caixa de ar, N

sendo o coeficiente de transmisséo térmica (U) igual a 2,88 W/(m=2.°C). Foi JL 288 290 0.78 0.04
utilizado na determinacgéo do factor solar do envidragado e no produto Fs x 7N ’ ’ ’ ’
Fg x Fw, a metodologia simplificada aplicada a edificios existentes. 18

Protecgéo solar exterior em persianas de réguas metdlicas ou plasticas de

cor clara.

Envidracado VI1.1 e V1.3: Vao simples, em contacto com marquise,inserido

na fachada SW com caixilharia metélica sem corte térmico, de abrir, sem

classificac@o de permeabilidade ao ar, constituido por vidro simples, sendo o

coeficiente de transmissao térmica (U) igual a 3.,98 W/(m2.°C). Foi utilizado 11 3,98 2,90 -
na determinag&o do factor solar do envidragado e no produto Fs x Fg x Fw,

a metodologia simplificada aplicada a edificios existentes.

Sem proteccao solar.

Envidragado VI1.2: Vao simples, em contacto com marquise,inserido na

fachada SW com caixilharia metalica sem corte térmico, fixo, sem

classificac@o de permeabilidade ao ar, constituido por vidro simples, sendo o

coeficiente de transmissao térmica (U) igual a 3,90 W/(m2.°C). Foi utilizado 1,7 3,90 2,90 -
na determinag&o do factor solar do envidragado e no produto Fs x Fg x Fw,

a metodologia simplificada aplicada a edificios existentes.

Sem proteccao solar.

* Menores valores representam solucdes mais eficientes.

SISTEMAS TECNICOS E VENTILAGAO

Desempenho
Consumo Poténcia Nominal*
Descricédo dos Elementos Identificados e Uso -« de Energia e Nominal
[kWh/ano] [kw] Solugdo « Ref.
Caldeira
Caldeira a gas natural, da marca Roca, modelo Rs-20/20, possui uma @ 2.780.45 24,00 064 0,86

poténcia de 24kW.

*Valores maiores representam solucdes mais eficientes.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

Direcgdo Geral 6de7
u de Energia e Geologia

AGENCIA PARA A ENERGIA



Certificacio Energética Certificado Energético

e Ar i'"te"m” Edificio de Habitacéo
EDIFICIOS SCE82669233
) o Taxa nominal de renovagéo de ar (h'1)
Descricao dos Elementos Identificados e Uso o
Solucéo . Minimo
Ventilagcao
A ventilacdo processa-se de forma mecénica, com escoamento de ar por
exaustdo, em que a poténcia dos ventiladores é de 28.8 kW. N&o existem % 125 0.40

aberturas de admisséo de ar na fachada e condutas de ventilag&o natural sem
obstrugdes significativas.

® Agquecimento Arrefecimento @ Agua Quente CD Producéo % Ventilacdo
Ambiente Ambiente Sanitaria de Energia e Extracédo

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

Direcgdo Geral
u de Energia e Geologia

AGENCIA PARA A ENERGIA
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Folha de Calculo A

A.1 - ENVOLVENTE EXTERIOR

PAREDES EXTERIORES Area A v uA
m? W/m?2.°C w/°C
PE1 19.55 1.30 25.34
TOTAL 2534
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U UA
m? W/m?2.°C w/°C
TOTAL 0.00




Area A u UA
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR rea ascendente

m? W/m?2.°C W/°C

TOTAL 0.00

" Area A u UA

VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES rea

m? W/m?2.°C W/°C

V11 269 3.02 8.11

vi2 121 272 3.29

v2.1 0.29 272 0.80

V2.2 0.90 2.88 2.60

V3.1 0.29 272 0.80

V32 0.90 2.88 2.60
TOTAL 18.19




~ Area A u UA
VAOS OPACOS EXTERIORES
m? W/m2.°C W/°C
TOTAL 0.00
‘ Comp. B v wB
PONTES TERMICAS LINEARES
m W/m.°C w/°C
Fachada com pavimento intermédio 21.14 0.70 14.80
Fachada com caixilharia 25.28 0.30 7.58
Zona da caixa de estores 8.09 0.30 243
Duas paredes verticais em angulo saliente 1.22 0.50 0.61
TOTAL 25.42

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior H,,;. 68.94 w/°C



A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR

PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v by U-Aby
m? W/m2.°C W/°C
PIL 33.78 157 0.80 4232
PI2 3.74 1.98 0.80 5.94
TOTAL 48.26
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A v by U-Aby
m? W/m2.°C W/°C
TOTAL 0.00
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A v by U-Aby
m? W/m2.°C W/°C
TOTAL 0.00




R Area A U b U.Ab
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPAGOS NAO-UTEIS) rea e e
m? W/m2.°C W/°C
TOTAL 0.00
- - Area A U b U.Ab
VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS rea e e
m? W/m2.°C W/°C
TOTAL 0.00
- . Area A U b U.Ab
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. rea e e
m? W/m2.°C W/°C
Vi1 0.49 3.98 0.80 1.55
VI1.2 1.66 3.90 0.80 5.17
VI13 0.60 3.98 0.80 1.91
TOTAL 8.63
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B U] b WB.b,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPAGOS NAO-UTEIS COM b> 0,7) m W/m.°C v w/°C
Fachada com pavimento intermédio! 30.70 0.70 0.80 17.19
Duas paredes verticais em angulo saliente 6.11 0.50 0.80 2.44
TOTAL 19.64




Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior H,; 76.52 Ww/°C

A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

Area Upw A.Up,
PAREDES ENTERRADAS 2 N o
m W/m?2.°C Ww/°C
TOTAL 0.00
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uyt A.Ups
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m? W/m2.°C Ww/°C
TOTAL 0.00
PAVIMENTOS TERREOS Area U A.U¢
INCIUIr 0S PAVIMenNTos em coNtacto com o .,SDIU ao m\:e':’:‘t: : elxtenur (proy z sU) com ou sem m? W/m2.C w/°c
TOTAL 0.00

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo Hecs Ww/°C

A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H,,; 68.94 Ww/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H.n, + H,g; 76.52 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo I-LCSW/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,. 145.47 Ww/°C

A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H,,; 68.94 Ww/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H,,, 76.52 Ww/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo I-LCSW/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,. 145.47 w/°C



TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

PAREDES EXTERIORES v Uy 7
m? W/m?°C w/°c
correc¢éio quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 0.00 - -

PE1 19.55 0.50 9.78

TOTAL 9.78

PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m?°C w/°c

TOTAL 0.00




COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Y ascendente o
m? W/m?°C W/°C

TOTAL 0.00

VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES A"""A b v
m? W/m?.°C w/°C

V11 2.69 2.90 7.79

V1.2 121 2.90 351

v2.1 0.29 2.90 0.85

V2.2 0.90 2.90 261

V3.1 0.29 2.90 0.85

V3.2 0.90 2.90 261
TOTAL 1822




- Area A U UA
VAOS OPACOS EXTERIORES

m? W/m?°C wy/°Cc

TOTAL 0.00

‘ Comp. B v v.B

ES TERMICAS LINEARES

PONT m W/m.°C wy/°c
Fachada com pavimento intermédio 21.14 0.50 10.57

Fachada com caixilharia 25.28 0.20 5.06

Zona da caixa de estores 8.09 0.20 1.62

Duas paredes verticais em dngulo saliente 1.22 0.40 0.49
TOTAL 17.73

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior H .. 45.73 w/e°c



A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR

o § A
PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A ’ b, o
m? W/m?°C wy/°Cc
pi1 33.78 0.50 0.80 13.51
P2 3.74 0.50 0.80 1.50
TOTAL 15.01
) § UAb
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A 7 by .
m? W/m?.°C w/°c
TOTAL 0.00
o § UAb
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A 7 by -
m? W/m?.°C w/°c
TOTAL 0.00




i Area A U UA.b
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) rea b, v
m? W/m?.°C W/°Cc
TOTAL 0.00
. [ Area A U UA.b
VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS rea b, v
m? W/m?.°C W/°Cc
TOTAL 0.00
- P Area A U UA.b
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. rea b, Y
m? W/m?°c wy/°Cc
Vi1.1 0.49 2.90 0.80 1.13
Vi1.2 1.66 2.90 0.80 3.85
Vi1.3 0.60 2.90 0.80 139
TOTAL 6.37
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B w . WBb,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGCAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b > m W/m.*C 7 w/°c
Fachada com pavimento intermédio 30.70 0.50 0.80 12.28
Duas paredes verticais em dngulo saliente 6.11 0.40 0.80 1.96
TOTAL 14.24




Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior H;,, 35.61 w/°c

A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

Area Ui AUy,
PAREDES ENTERRADAS Z

m W/m?.°C w/°C

TOTAL 0.00
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AU

Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m?°C wy/°c

TOTAL 0.00

PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AUy
INCIUIr 0S PAVIMentos em contacto com o ;SDIU ao m\:é.j::t; : . t:xterlur (proy zsU) com ou sem m W/m2c w/c
TOTAL 0.00

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 s0lo H o per wy/°c

A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H o, ger 45.73 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Heny ger + H oo} rer 35.61 wyec

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 s0lo H s ger wy/°c
Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H ,; ger 81.34 wy/°c

A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H o, ger 45.73 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H o, rer 35.61 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 s0lo H s ger wy/°c
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H ,; ger 81.34 wy/°c



Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO

B.1 - ESTAGAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ch,i|I|

X

Caudal médio diario insuflado VinS|I| m3/h

Ron.i-Ao-Py 356.85 ma/h
factor de correc¢do da temperatura para sistemas de recuperag&o de calor by,

X
0.34
X

Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de aquecimento Ry, ; ht

X

Area Gtil de pavimento A, 7487 |m’

X

Pé direito médio da fragdo Py m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H, ; 12133  |wy/°C

B.2 - ESTAGAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nRC_VIII

X

Caudal médio diério insuflado VinSII| m3/h

Rohv-Ao-Py 356.85 m3/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor b,
X
0.34

X
. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de arrefecimento R, h

X

Area dtil de pavimento A,|  74.87  |m?

X

Pé direito médio da fragdo Py m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,.,| 121.33  [w/°C



TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0.34
X

. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagédo do ar interior na estagdo de aquecimento R per h

X

Area util de pavimento A , 74.87 |m?
X
Pé direito médio da fragdo P 4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H . ; ger 37.33 wy/°Cc



GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

Folha de Calculo C

C.1 - GANHOS INTERNOS

0.72

X

Ganhos internos médios qi,‘tw/m2
X

Duragdo da estagdo de aquecimento M meses

Area util de pavimento A, 74.87 m’

X

Ganhos internos brutos Qq; 1317.04  |kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. N . Factor de Frac¢do Factor de
Designagdo do . N Solar Area A, N . colectora . ~ colectora a Sul
X Orientagdo Obstrugdo Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A=A, FiFe.8i XA
Foi=Fh-Fo,.Fij Fe o X '
8i
m? m’ m’
Vi1 Sudoeste 0.70 2.69 0.90 0.70 1.19 0.84 1.00
V1.2 Sudoeste 0.70 121 0.90 0.70 0.54 0.84 0.45
V2.1 Sudoeste 0.70 0.29 0.90 0.70 0.13 0.84 0.11
V2.2 Sudoeste 0.70 0.90 0.90 0.70 0.40 0.84 0.33
V3.1 Sudoeste 0.70 0.29 0.90 0.70 0.13 0.84 0.11
V3.2 Sudoeste 0.70 0.90 0.90 0.70 0.40 0.84 0.33
Em nenhum caso o produto X;.F ,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 2.33

Para contabilizar o efeito do contorno do véo o produto F,.F  deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos

casos em que o vdo envidragado esteja a face exterior da parede.




Factor . Area efectiva Area Efectiva
. N p Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . N Solar Area A, - ) colectora . N colectora a Sul
> Orientagdo Obstrugdo  Envidragada _ Orientagdo
envidragado Inverno A=A, FiFe.gi X.A;
Foi=Fpi-Foi-Fri Fg.Fgenu X
8i-8ienu , ) 5
m m m
Vil.1 Sudoeste 0.56 0.49 0.45 0.49 0.06 0.84 0.05
VI1.2 Sudoeste 0.56 1.66 0.45 0.49 0.20 0.84 0.17
VI1.3 Sudoeste 0.56 0.60 0.45 0.49 0.07 0.84 0.06
No cdlculo de g € g eny NGO deverdo ser considerados os dispositivos de proteccdo solar méveis devendo TOTAL 0.28
considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso ndo existam quaisquer dispositivos de sombreamento, g;
serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal gg,,;, afectado do factor de seletividade
angularF ;.
Area efectiva total equivalente na orientaggo a Sul m?
X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gg kWh/m2.més
X

Durago da estagdo de aquecimento M meses

Ganhos solares brutos Qs 2079.53 kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qi 1317.04  |kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qg 2079.53 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Qg 3396.57 kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gsu‘kWh/mz.més
X
0.182
X

0.2
X

Area dtil de pavimento A,|  74.87  |m’
Ganhos solares brutos Q 354.28 kWh/ano
+
Ganhos internos brutos Q 1317.04 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q ;; | 1671.326005 |kWh/ano



Folha de Calculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO

D.1 - GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médios q‘”'lIIW/mZ
X
Duracio da estagdo de arrefecimento L, 2928 horas

Area Gtil de pavimento A, 74.87 |

87 m’

X

1000

Ganhos internos brutos Qins,| 876.88 kWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRACADOS

Designacio d Area Fracca Factor Sel. | Fracgdo Tempo FS Global Prot. FS Global Prot FSde Verdo | Area Efectiva Factor de Intensidade da iorFovA
€signacac o | o jentagéio Tipo de Vidro | _ | 2¢%%° angular Prot. Méveis  Moveis e Perm. B FmygrHl- | AuwAFi8,  Obstrugio  Radiagdo by soltow e
Envidracado Envidragada F, - Perm. gr, X

Fuy activas Fr,y 8r Fno)-810 Fo=Fnu-FouFru

m? m? kWh/m”.ano kWh/ano

Vi1 Sudoeste 2.69 Duplo 0.70 0.85 0.70 0.04 0.66 0.23 043 0.90 490.00 188.15
vi2 Sudoeste 121 Duplo 0.70 0.85 0.70 0.04 0.66 0.23 019 0.90 490.00 8475
v2.1 Sudoeste 029 Duplo 0.70 0.85 0.70 0.04 0.66 0.23 005 0.90 490.00 2048
v2.2 Sudoeste 0.90 Duplo 0.70 0.85 0.70 0.04 0.66 0.23 0.14 0.90 490.00 63.13
V3.1 Sudoeste 029 Duplo 0.70 0.85 0.70 0.04 0.66 0.23 005 0.90 490.00 2048
v3.2 Sudoeste 0.90 Duplo 0.70 0.85 0.70 0.04 0.66 0.23 0.14 0.90 490.00 63.13
TOTAL 440.12




Area Efectiva y
L < . Factor Sel. | Fraccdo Tempo FSde Verdodo FS de Verdo do A A F Factor de Intensidade da
Designagao do . - Area . . Fracgdo o P . o sv=Aw-Fg Buintgy " - lgol-Fsu-Ag
: Orientagdo Tipo de Vidro N angular Prot. Méveis  vdo interior vao do ENU Buint-Bueny Obstrugdo Radiagdo I,o
Envidraado Envidracada F, N int-Bv! U
Fuy activas Fr,y Buint Buenu Fo=Fnu-FouFru

m? m? kWh/m?.ano kWh/ano

vii1 Sudoeste 0.49 Duplo 0.70 0.85 0.00 0.75 1.00 0.75 0.25 0.90 490.00 112.20

vii2 Sudoeste 1.66 Duplo 0.70 0.85 0.00 0.75 1.00 0.75 0.87 0.90 490.00 383.31

vii3 Sudoeste 0.60 Duplo 0.70 0.85 0.00 0.75 1.00 0.75 031 0.90 490.00 138.54

Admite-se que os elementos opacos do ENU néo causam sombreamento ao véo interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrugdo dos vdos interiores E, é igual a 1; TOTAL 634.05

Caso o véo exterior do ENU néo disponha de dispositivos de protegdo solar permanentes o factor solar gv,ENU é igual a 1. i
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. < Factor de
Coeficiente de Area U R Area efectiva Obstrucio Intensidade da L FuA
PAREDE EXTERIOR Orientagio absorcdo a Aoy - A=a.UAg, Ry Fer F§ . Radiag3o I,y sol-"s-Rs.
=Fh.Fo.F

m? W/m?.°C (m*.~cyw m’ kwh/m’.ano | _kWh/ano

PE1] Sudoeste 0.40 19.55 130 0.41 0.90 490.00 178.80

' - - - - 0.04 - - - -
TOTAL 178.80




Factor de

Coeficiente de Area Area efectiva " Intensidade da
R . u R Obstrugio . Lo oA
COBERTURA EXTERIOR Orientagio absorgdo a Aoy A=aU.Ag Ry e Radiago Iy
s
m? W/m2.°C (mZcyw m? kWh/m’.ano | kWh/ano
Horizontal ) i ) 0.04 ) 1.00 800.00 )
TOTAL 0.00
Coeficiente de Area " " Area efectiva gzzt‘: d:) Intensidadeda [ |
COBERTURAS INTERIORES Orientagdo absorgdo a Acp - A=a.UAg R . 5 Radiac3o I,o; sol-Fs-Als
m? W/m2.°C (mZcyw m? kWh/m’.ano | kWh/ano
Horizontal - - - 0.04 - 1.00 800.00 -
TOTAL 0.00
Coeficiente de Area v " Area efectiva gzzt‘: d:) Intensidadeda [ |
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagdo absorgdo a Acp - A=a.UAq R FoF lf . Radiac3o I,o; sol-Fs-Als
=FiFo.Fe
m? W/m2.°C (mZcyw m? kWh/m’.ano | kWh/ano
- - - - 0.04 - - - -




Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragadal 1074.17 kWh/ano
+

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca| __178.80___|kWh/ano

Ganhos Solares brutos Qs 1252.97 kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q[ 876.88  |kWh/ano
-

Ganhos solares brutos Q[ 1252.97  |kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q;,[  2129.84  |kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q i, IIIW/m 2

X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento L, [ 2928 |horas
1000
+
factor solar de veréio de referéncia g , er
X
AwlAy rer
X
Radiagéio solar média de referéncia | o per kWh/m?.ano

53.85 kWh/m?.ano

X

Area dtil de Pavimento A , 74.87 m?

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, ger 4031.90 kWh/ano



Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao H,, 145.47 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H,.; 121.33 w/°C

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor H,; 266.80 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0.024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1176 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao H,, 145.47 w/°C

II><I><

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q; 4107.05 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0.024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1176 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,. 121.33 w/°C

II><I><

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Q,; 3425.58 kWh/ano



E.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg; 3396.57 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qy, +Qye; 7532.63 kWh/ano

parametro y; 0.45
pardmetro ai 4.20 W/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n; 0.98

Ganhos térmicos brutos Qg 3396.57 kWh/ano

Ganhos totais Uteis Qg 3329.76 kWh/ano

IIXI

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qy; ; 4107.05 kWh/ano
Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Q,; 3425.58 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estagdo de aquecimento Qg 3329.76 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4)

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 4202.87 kWh/ano

Area (til de pavimento A, 74.87 m?2

Necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N, 56.14 kWh/m2.ano



LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H ., per 81.34 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H ¢ per 37.33 wy°c

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor H , ger 118.68 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0.024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1176 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H ., per 81.34 wy/°c

II><I><

Transferéncia de calor por transmiss@o na estagéo de aquecimento Q . per 2296.62 kWh/ano

E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0.024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1176 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H ¢ per 37.33 wyec

II><I><

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e ; ger 1054.02 kWh/ano



E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos N ; ger

S
o)}

Ganhos térmicos brutos Q g ger 1671.33 kWh/ano

Ganhos totais uteis Q g, ; per 1002.80 kWh/ano

II><

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmiss@o na estagdo de aquecimento Q . ;per|  2296.62 kWh/ano
Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q ¢ zer 1054.02 kWh/ano
Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Q g, iper| 1002.80 |kWh/ano

Necessidades Anuais na estagcdo de aquecimento 2347.85 kWh/ano

Areaq dtil de pavimento A , 74.87 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 31.36 kWh/mZ2ano



Folha de Calculo F

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1 - TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 145.47 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,, 121.33 wy/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H;, 266.80 W/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo HtrW/°C
X
Ouer-Bued 4 |C
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv horas

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Q;,, 1746.30 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar HVE’VW/°C
X
@uer-Bued 4 |C
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv horas

1000

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Qe 1456.54 kWh/ano




F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg 2129.84 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Q,+Qe, 3202.84 kWh/ano

pardmetro av 4.20 w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0.93

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

o T

X

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q,, 2129.84 kWh/ano

Area atil de pavimento A, 74.87 m?2

Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N, 1.95 kWh/m?.ano



LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO



F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0.83

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

(1)

X

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q gz, ger 4031.90 kWh/ano

Area dtil de pavimento A , 74.87 m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 9.13 kWh/m?.ano



Folha de Célculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

Necessidades de o L X Factor de Necessidades de Necessidades de
o Eficiéncia Nominal N - .
) Energia Util f) n Conversao Energia Final Energia Primaria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N;. i Fou £.8.Nie/nA, £.8.Nic-Fpu/M;
kWh/m2.ano kWhgp/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano
56.14 - - - - -
Sistema por defeito Electricidade 1.00 1 2.5 4202.87 140.34
TOTAL 4202.87 140.34
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO
Necessidades de e X Factor de Necessidades de Necessidades de
o Eficiéncia Nominal N . . S
. Energia Util f, n Conversdao Energia Final Energia Primaria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia N, o Foun £,6.Noe. /A, £,8.NoeFpu/ N
kWh/mZ.ano kWhgp/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano
1.95 - - - - -
Sistema por defeito Electricidade 1.00 2.8 2.5 0.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00




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

CONSUMO DE AQS

Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS

consumo médio diario de referéncia Myqs 120 |
40 X
X 4187
n2 convencional de ocupantes de cada fracgdo n| 3 |ocupantes X
X aumento de temperatura AT"C
factor de eficiéncia hidrical 1 | X
= n2 de dias de consumo 365 dias
consumo médio didrio de referéncia MAQS| 120 | +
3600000
Ap 74.87 m’
Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS Q/A, 23.81 kWh/m’.ano
Necessidades de e X Factor de Necessidades de Necessidades de
o Eficiéncia Nominal N . . L
SISTEMA PARA AQS Fonte de E . Energia Util fa & n Conversao Energia Final Energia primaria
onte de Energia
/A, : Fous £6.0,/n, £.6.04/Ag Foua/N,
kWh/m2.ano kWhgp/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano
AQUE Gas Natural 1.00 0.64 1 2780.45 37.14
23.81 - 1 - - - -
Sistema por defeito Gas Natural 0.00 0.77 1 0.00 0.00
TOTAL 2780.45 37.14




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

Energia anual eléctrica necesséria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecanica W, 252.3 kWh/ano
Area til de Pavimento A, 74.87 m’

Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagao

X

Factor de ConversdoF, kWhgp/kWh

8.42 kWhgp/m2.ano

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

Factor de e
~ Energia primaria
P . ) Eren/As Conversdo
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA RENOVAVEL | Produgdo de Energia r Eren-Fpu
pu
kWh/mZ.ano kWhgp/kWh kWhgp/m?.ano
- 0.00 - -
TOTAL 0.00

G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primaria para aquecimento 140.34 kWhgp/m2.ano

+

Energia primaria para arrefecimentokWhEp/mZ.ano

+

Energia priméria para a preparacdo de AQS 37.14 kWhgp/m?.ano

+

Energia primaria necessaria para o sistema de ventilagao mecénica kWhgp/m2.ano

Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovével kWhgp/m2.ano
Necessidades nominais anuais globais de energia primaria N 185.90 kWhgp/m?2.ano



LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA

Limite das NN \ Limite das
\ Eficiéncia Nominal Factor de \
Necessidades de N N Necessidades de
MNIN fi de Referéncia Converséo AMBLLHIMN
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia Energia Util \ N Energia Primdria
Nirer pui
N; f-Ni-Fpui/’Ii
kWh/mZano kWh p /kWh kWh p /mZano
31.36
Sistema por defeito Electricidade 1.00 1 2.5 78.40
TOTAL 78.40
G. 8 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
Limite das NN \ Limite das
\ Eficiéncia Nominal Factor de \
Necessidades de NN N Necessidades de
RN £y de Referéncia Conversdo \ NI
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia F SRR
N vRer puv
N, fa-Ny.Fpu/n,
kWh/mZ2ano kWh g /kWh kWh ¢ /mZano
9.13
Sistema por defeito Electricidade 1.00 2.8 2.5 8.15
TOTAL 8.15




G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA

CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA

n? convencional de ocupantes de cada fracg¢éo r ocupantes
factor de eficiéncia hidrica

consumo médio didrio de referéncia MAQS

40

~x |w]x

Necessidades anuais de energia util para a preparagdo de AQS

consumo médio didrio de referéncia M »qs 120
X

4187

aumento de temperatura AT 35 °C

XIX

n? de dias de consumo dias

365
120 =
3600000
Ap 74.87 m?
Necessidades anuais de energia til para a preparacdo de AQS Q, /A , 23.81 kWh/m? .ano
Necessgda’d (?S N Eficiéncia Nominal Factor de L/m/.te &
Energia Util de NN N Necessidades de
_ NN fao de Referéncia Conversdo ) NIK
SISTEMA PARA AQS Fonte de Energia Referéncia ) £ Energia primdria
Q./A, 8 £.6.Q0/Ap-Fpua/N
kWh/mZano kWh ¢ /kWh kWh p /mZano
AQUE Gds Natural 1.00 0.86 1 27.69
23.81
Sistema por defeito Gds Natural 0.00 0.86 1 0.00
TOTAL 27.69




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

Energia primdria para aquecimento 78.40 kWh ¢p/m?ano

+

Energia primdria para arrefecimento kWh ¢p /m2.ano

+

Energia primdria para a preparagdo de AQS 27.69 kWh gp /mZ.ano
Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N, 114.24 kWh gp /m2.ano



LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC
Ventilagdo REH e RECS

Aplicacao desenvolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt|

Ferramenta de célculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicag&io LNEC para Ventilag&o no ambito

do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. v1.0c, 2014-01-06

Tipo de edificio Habitacdo_existente Area atil (m2): 74,9

Local (municipio) PORTO Pd (m): 2,44

Regido B N.° de pisos da fracdo 1

Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH

Altitude do local (m) 48 Vento (U1OREH: 3.6) (m/s)

Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 183

Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Nio Texterior (°C) 10,1

Altura do edificio (Heqi) em m 24 Zref (m) 94

Altura da fragdo (Hgy) em m 9 Aenv/Au: 25%
Protecao do edificio: Desprotegido
Zona da fachada: Inferior

2. Permeabilidade ao ar da envolvente

Foi medido valor n50 Nao

Para cada Janela ou grupo de janelas:

Area dos vdos envidracados (m2) 19,07 0 0 0

Classe de permeabilidade ao ar das janelas Sem classificacéo Sem classificacéo

Caixa de estore - permeabilidade Perm. Alta N&o tem

3 . Aberturas de admisséo de ar na fachada

Tem aberturas de admissdo de ar na fachada Ndo

Tipo de abertura

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h)

4. Condutas de ventilagéo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

Condutas de ventilacao natural sem obstrucoes significativas
(por exemplo,consideram-se obstrugdes significativas
exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural

para a conduta) N&o Nao Néo N&o
Escoamento de ar

Perda de carga

Altura da conduta (m)

Cobertura

Nimero de condutas semelhantes

5. Exaustéo ou insuflacdo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax) Sim
Escoamento de ar Exaustao

Caudal nominal (m3/h) 90

Conhece Pressao total do ventilador e rendimento Nao

Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacéo de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflacéo por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Pressdéo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verdo |
8. Resultados

8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Rph,i (h-1) - Aquecimento 1,95

Rpny (h-1) - Arrefecimento 1,95

Wvm (kwh) 252,3

8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Ron, rer (N-1) 0,60 |
8.3 - Caudal minimo de ventilacédo

Rph estimada em condicdes nominais (h-1) 1,95

Requisito minimo de ventilacao Edif. Novos (h-1) 0,40

Critério Rph minimo Satisfatério Técnico:
Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagoes nao & considerado o efeito de janelas sem
classificagéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore Data: 06-10-2014
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC
Ventilagdo REH e RECS

Aplicag&o desenvolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de célculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

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

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

Apreciagdo qualitativa

100% . . . 1,60
——— Probablidade do Vento P(u)
90% - Distri. cumulatica Vento P{ 1,40
Rph(Atual)
80% Rph(Base) 5

70% /
60%

50% /
40%

Frequéncia vento (%)

30%
REREY SRS g PR

o
%
]

Taxa de renovagdo de ar (h-1)

20% -

10%/
0% L

10

12 14 16 18 20

Velocidade do vento (m/s)

Atua 10%

89% 1@7 0%

(Ajuda)

Atual: Rph,i=0.38 Rphmedio=0.40 Rphtermica=0.32
Base: Rph,i=0.00 Rphmedio=0.00 Rphtermica=0.00

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

Rph<0.4:10%; 0.4 a 0.6:89%; 0.6 a 0.8:1%; >0.8:0%

0 10% 209 3 40% 50% 60% 70% 8 90% 100%
0% tempo<0.4 0% tempo O, E%tempo0.6a0.8 O%tempo>0.8

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

Janelas:
|Classe de permbalidade ao ar das janelas recomendada: | 1 |
Permeabilidade ao ar da envolvente:

Valor n50 recomendado para construgéo usual: 2,10

\Valor n50 recomendado para construcdo de elevado desempenho: 0,80

Valor n50 estimado com base na classe de permeabilidade ao ar das janelas e caixas de estore: 11,73

3 - Estimar caracteristicas das aberturas de admissao de ar da fachada (Ajuda)
|Indicar caudal minimo de ar novo pretendido (h-1): | 0,50 |
|Dimensionar grelhas com Frinchas? | Sim |
|Caudal nominal das grelhas: | 97m3/h |
|Gre|has auto-regulaveis a ndo mais de: | 2 Pa |
Valores célculados para os diversos tipos de grelhas

Caudal nominal das grelhas (m3/h) 165 cm2 97 m3/h 144 m3/h 205 m3/h

Caudal nominal das grelhas/Volume da fragéo (h-1) 165 cm2 0.53 h-1 0.79 h-1 1.12 h-1
Isolamento sonoro: Avaliar para um compartimento, o mais desfavoravel e com maior area envridracada. Ajustar valores nas células a amarelo.

Zona Sensivel Area da fachada (m2) 75

Correccgédo Ctr Area da janela (m2) 2,3

Tipo folhas: Deslizar Vol. compartimento (m3) 40,5

Tipo vidro 4-6-4 (30,-1,-3) 45 -1 -4

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

Com atenuagéo aberta (36,-
Grelha de ventilagdo 1,-3) 40 -1 -4
Tipo de parede Dupla 11+15 (50dB)
A Rw (Ctr)
(m2) (dB)

Grelhas de ventilag&o (n.° de grelhas/Dne,w(dB)) 1 37

Vedag&o das juntas janela vdo (k) Boa

Janela (Area (m2)/Rw(Ctr) 2,3 26

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

Fachada (Area (m2)/Rw(Ctr) 7,5 30

Fachada D2m,nT,W (dB) 28

Resultados: isolamento sonoro

Isolamento fachada (D2m,nT,W) 28

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

Sintese:

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

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

O presente relatdrio visa sintetizar o trabalho de peritagem realizado, no ambito do Sistema de Certificagdo Energética e da
Qualidade do Ar Interior (SCE), Decreto-Lei n°® 118/2013 de 20 de Agosto, para avaliagdo do desempenho energético e da
qualidade do ar interior de uma fracgcao auténoma de um edificio destinada a habitacéo.

A avaliacao realizada teve por base a metodologia definida pelo Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Habitag&do (REH), Decreto-Lei n°® 118/2013 de 20 de Agosto, complementada com Despacho (extrato) n°® 15793-E/2013 de 3 de
Dezembro, relativo as regras de simplificagcdo a utilizar nos edificios sujeitos a grandes intervengdes, bem como existentes.

refatorio de peritagem € parte integranie do processo de certiiicacao do Imovel em anallSe € a sua exiStencia constitur uma
condicdo necessaria a emissdo e registo de respectivo certificado energético.

2. IDENTIFICAGAO DO IMOVEL

O imovel objecto da presente peritagem corresponde ao edificio ou frac¢cao autébnoma do edificio identificada detalhadamente no
Anexo V.

3. DOCUMENTACAO

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

Toda a informacé&o recolhida foi utilizada exclusivamente para efeitos da certificagdo do presente imével e sera mantida em registo
confidencial, por um periodo maximo de 5 anos, para efeitos de eventual verificacdo em contexto de fiscalizagdo do trabalho do
perito qualificado pela entidade responsavel no SCE.

A documentagdo facultada esta listada no Anexo | do presente relatorio.

4.VISTORIA

A visita obrigatoria ao imdvel teve lugar em 15-4-2014.

No_Anexo Il consta a declaragdo comprovativa, assinada pelo proprietario ou seu representante, da visita realizada a fracgdo em
estudo.

A fracgdo encontra-se desocupada.

Para além da recolha de informacao essencial ao processo de certificacéo, a vistoria realizada permitiu também confirmar a
autenticidade e actualidade da informagé&o constante na documentagéo recolhida.

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

Verificou-se na vistoria que ndo existem evidéncias do imovel ter sido objecto de qualquer reabilitacéo térmica ou reforgo de
isolamento.

Foi igualmente possivel confirmar a inexisténcia de qualquer indicio de patologias construtivas que afectem o desempenho térmico,
o conforto e a salubridade dos espagos.

Equipamentos e componentes com influéncia na eficiéncia térmica ou na qualidade do ar interior - ndo se encontram instalados.

Toda a vistoria realizada foi documentada através de um relatério fotogréafico do interior e do exterior do imdvel, do qual constam no
Anexo 1l alguns dos registos que ilustram as principais solu¢des construtivas e equipamentos instalados.




5.LEVANTAMENTO DIMENSIONAL

interior.

Durante a vistoria foi efectuado o levantamento dimensional das areas do imével pela medic¢ao directa das principais dimensdes do

Regras de simplificacé@o aplicaveis ao levantamento dimensional, de acordo com o Despacho (extrato) n.° 15793-E/2013:

Foram introduzidas regras de simplificagcdo na medicédo da fraccao.

Parametro

Regras de Simplificagéo

Area interior Gtil de pavimento

Nao foram adoptadas simplificacdes na determinagéo da area util de
pavimento.

Area de parede (interior e exterior)

Nao foram adoptadas simplificacdes na determinagdo da area de parede
(interior e exterior).

Area de pavimento (interior e exterior)

Nao foram adoptadas simplificacdes na determinacéo das areas de
pavimento (interior e/ou exterior).

Area de cobertura (interior e exterior)

Nao foram adoptadas simplificacdes na determinagdo da area de
cobertura (interior e exterior).

Pé-direito médio

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

Areas de portas (interiores e exteriores)

Foram adoptadas simplificacdes na determinagdo das areas de portas
(interiores e exteriores).

A éarea das portas de envolvente com uma area envidragada inferior a
25% foram incluidas na seccgéo corrente da envolvente opaca contigua.

A éarea das portas de envolvente com uma area envidragada superior a
25% foram tratadas globalmente como um vao envidragado.

regulamentares.

Os espacgos nao Uteis em contacto com a fracgdo encontram-se descritos no Anexo 1V, conjuntamente com as folhas de célculo

No ANEXO IV consta uma planta ilustrativa do levantamento dimensional realizado durante a visita.

No mesmo anexo incluem-se alguns elementos e dimensdes caracteristicas do imével em estudo.




6. PONTES TERMICAS

N&o existem elementos que permitam identificar e medir as pontes térmicas planas na envolvente, pelo que se optou pela
majoracdo em 35% das perdas associadas a envolvente corrente.

Na identificacéo e quantificagdo das perdas associadas as pontes térmicas lineares, foi adoptado um dos métodos previstos no
REH, tendo sido determinados os valores para 0s respectivos desenvolvimentos lineares que constam nas folhas ou programa de
célculo regulamentar que complementam o presente relatorio.

7. COEFICIENTES DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL

No Anexo Ill encontram-se algumas imagens que evidenciam algumas caracteristicas das solu¢c@es existentes.

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

8. RENOVACAO DE AR INTERIOR

A renovacgdo do ar interior no imével processa-se com base em ventilagdo Mecanica.

No campo respectivo do certificado energético sdo indicados os pressupostos de base ao calculo das renovacdes por hora da
fraccdo em estudo.

9.FACTOR SOLAR DO ENVIDRACADO

No Anexo Ill encontram-se igualmente imagens que evidenciam algumas caracteristicas dos vaos existentes.

10. CLASSE DE INERCIA TERMICA

A classe da inércia considerada para o imével foi forte

Para determinacgdo da classe de inércia foram utilizadas as simplificag8es previstas no Despacho (extrato) n.° 15793-E/2013.

As evidéncias recolhidas, que permitem suportar as consideragdes relativamente a inércia térmica considerada, constam do Anexo

.
L

11. CONTRIBUICAO DE SISTEMAS DE COLECTORES SOLARES (Esolar)

O imével em estudo néo dispde de sistemas de colectores solares.

12.CONTRIBUICAO DE OUTRAS ENERGIAS RENOVAVEIS (Eren)

O im6vel em estudo ndo dispbe de outros sistemas de energia renovavel.




13.SISTEMAS DE AQUECIMENTO, ARREFECIMENTO E PREPARA(}EO DE AQS

N&o existe sistema de aquecimento instalado.

Sistemas de Aquecimento

N&o existe sistema de arrefecimento instalado.

Sistemas de Arrefecimento

Caldeira a gés.

Sistemas de Preparagéo de AQS Equipamento sem caracter provisorio.

Os sistemas instalados encontram-se em normal funcionamento.

No Anexo Il encontram-se igualmente imagens que evidenciam esses sistemas e suas caracteristicas.

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

14. MEDIDAS DE MELHORIA

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

Correccao de patologias construtivas;

Reducao das necessidades de energia Util por intervencao na envolvente;

Utilizacdo de energias renovaveis;

Melhoria da eficiéncia dos sistemas.

As medidas de melhoria sdo descritas detalhadamente no campo respectivo do certificado energético.




15. ANEXO | - DOCUMENTACAO SOBRE O IMOVEL OBTIDA E ANALISADA PELO PQ

Documentag&o entregue:

Caderneta predial urbana Sim
Certidao de registo na conservatoria Sim
Projecto de arquitectura Nao
Projecto de estruturas Nao
Projecto de comportamento térmico Nao
Projecto de especialidades de aguas e esgotos Nao
Ficha técnica da habitacéo Nao

Ficha técnica dos sistema(s) e/ou equipamento(s) instalado(s) para a preparacdo de aguas quentes

N N&o
sanitarias.
Ficha técnica dos sistema(s) e/ou equipamento(s) instalado(s) para climatiza¢édo (aquecimento e/ou N&o
arrefecimento)
Especifica¢des técnicas dos materiais e/ou sistemas construtivos utilizados Nao
Contrato de manutenc¢éo do sistema solar Nao
Declaragdes de técnicos credenciados Nao
Fichas de inspeccao de sistemas de ar condicionado e/ou caldeiras Nao

Outra documentagéo: Nao




16. ANEXO Il - DECLARAQEO ASSINADA PELO PROPRIETARIO OU REPRESENTANTE

Certificasdo Erergltica [
ok o]
EDIFID0S ABEH LA, PARA A ralictn

ORIGINAL
(@ Fasvear v upioad ™
GoD Fevits Quaificas)

Daeclaragao de visita a fracgio mno dmbils do Sisterna do Certificagio Energética
Mool 1T o ) e spaalo @ Foma JER-400 L de 28 de oovembrcy

Eur, - TECQ:LD T'QEE_G-_: {nome do declaranta), tular do BIS

Cardade Cidadio / Pammpemﬁaummapueﬂve{;mm on? {2 3R A £, # na qualidade da *
do imovel sito en e 0 Foouciuct o ﬂb;n;ét; E.r.ata:{ e S

concalho de 'P-f') LN pela presants declsno gua:

a} O Porite Cualificado Aebeiiin | eane - {noma
esteve presanta no Imdval acdma indicado no dia 459 Fs Saeey , entre a3 & o (hore e indcia)
a5 an oo (horm fnal), onde realizoo a vistoria obrgabdria para efeitos do emiss8o do respociiv
Cartificado Energéticg;

b O Ecnico apresentou, no momeanbo da vistoria, o sew canio de dentificacdio de Parilo Qualificada con
on” Pooiase -

&) Previaments ao inlcio da visita, o Perito Qualificado explicou sucintamente o abjective da mesma, Ben
camo, g#m o consistiia o sua vistoda oo local;

d} Autorizo & recolha de imagens durante 8 vistoria unicements para os fing de constlibubgao do process:
da peritagem e posterior eviddncia, da andlise & pressuposbes de cilculo assumides, ndo podendo @
mesmag ser reveladas @ enfidades terceiras 4 geslio e supervisBo do Sisterna Meclonsl de

Certificaggo Energdtica dos Edificios ("SCE") sem ¢ meu consenfimenta & nos tarmos da kel sctual-
menls am vigor,

2} Aularize o panfo qualificado a manter uma cdpia de toda a docurmentegéo faculteda B0 meamo  pan
realizaglio da pedlagem, desde que a mesma seja usada exclusivamente para os afeilos provistos m
ambite do SCE, néo sando revelados 8 entidades terceiras & sua gestds & supendsko os dados nel
conbidos sem @ mead consentimanto, Nos lermos da e actualimente: em vigor,

Ohsarvaghes:

da e

O Perita Qualificado C Propriatario

ey . i‘é‘m_:_‘id‘.l&g;_

* indicar a quaidade ra qual eshd o soompanhar ou @ CRODT O O00SS0 00 porbs pare A sl Ao IMdvel, por e [ pROPREGARD, o
proprakin, famiiar do propielano, agenls imobildne, etc.. Mo casa de o propristério delegor a sua represontativicade @ terceino:
deward ohnigaioiamenin ser ana SoCumaniagss o SUPone Qua Mprove saas delegachio,

Endorago emprosafentidade:

Telakne de ontacia: Fixo i el Pobeniislen Dhns Vil FEH w3




17. ANEXO Ill - REGISTO FOTOGRAFICO

Porta de acesso Esp. Env. Ext. Esp. Env. Int.

V1leV1z2 V2.1eV2.2 V3.1e V3.2

Pormenor envidracado exterior VI1.1, VI1.2 e V1.3 Ventilacdo mecanica IS

Ventilagdo mecénica IS Caldeira a gas

REGISTO FOTOGRAFICO (continuagao)







REGISTO FOTOGRAFICO (continuagao)




18. ANEXO IV - PLANTA(S) DA FRACCAO, COTADA(S), COM MARCACAO DE ENVOLVENTES E
IDENTIFICACAO/CARACTERIZACAO DE ESPACOS NAO UTEIS

- 4.20 e 302 - 3.35
|—%—|
s ' A=21.07m2 A=10.63m2 A=11.79m2 7
1 11_ nd=2 458m nd=2 472m =2 461m
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pd=2.10m 1=2.46m =5 434m
) —
1 —=Z;Z1‘Z f=4 83m2 A=3 18m2
_1 | 4 I--T — r_l
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PLANTA(S) DA FRACGAO, COTADA(S), COM MARCAGAO DE ENVOLVENTES E
IDENTIFICAGAO/CARACTERIZAGAO DE ESPAGCOS NAO UTEIS (continuago)




PLANTA(S) DA FRACGAO, COTADA(S), COM MARCAGAO DE ENVOLVENTES E
IDENTIFICAGAO/CARACTERIZAGAO DE ESPAGCOS NAO UTEIS (continuago)

|
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PLANTA(S) DA FRACCAO, COTADA(S), COM MARCACAO DE ENVOLVENTES E
IDENTIFICACAO/CARACTERIZACAO DE ESPACOS NAO UTEIS (continuag&o)

Pavimento com reguisito exterior

Teco com requisito exterior

Pavimento interior com requisito interior

Tedo interior com requisito interior

Pavimento sem reguisito

Tecdo sem requisito

1 1
i E Pavimento interior com requisito de exterior
!

i
—_

Tedo interior com requisito de exteror

LEGENDA

- Envolvente com reguisito de exteror

- Enwohrente interor com requisito de interior
- Envohrente =em reguisitos

- Envolvente interior com reguisito de exterior




Condicionamento Aciistico e Certificagao Energética de Fdificios

ANEXO 1.2 - CASO B



Certificaio Energética Certificado En erg ético SCE82380829

e Ar Interior Edificio de Habitag&o Vélido até 02/05/2024
EDIFiCI0S

IDENTIFICAQAO POSTAL

Morada RUA NOSSA SENHORA DO O, 859,

Localidade TOUGUINHA

Freguesia TOUGUINHA E TOUGUINHO

Concelho VILA DO CONDE GPS 41.368811, -8.718561

IDENTIFICACAO PREDIAL/FISCAL

Conservatéria do Registo Predial de VILA DO CONDE

N° de Inscrigdo na Conservatéria 00036

Artigo Matricial n® 953 Fragdo Autbnoma

|NFORMACAO ADICIONAL
Area Util de Pavimento 294,71 m?

Este certificado apresenta a classificagao energética deste edificio ou fragao. Esta classificagdo é calculada comparando o desempenho
energético deste edificio nas condi¢cGes atuais, com o desempenho que este obteria nas condicdes minimas (com base em valores de referéncia)
a que estdo obrigados os edificios novos. Obtenha mais informacé&o sobre a certificacéo energética no site da ADENE em www.adene.pt

INDICADORES DE DESEMPENHO CLASSE ENERGETICA

Determinam a classe energética do edificio e a eficiéncia na Mais eficiente
utilizacdo de energia, incluindo o contributo de fontes
renovaveis. Sdo apresentados comparativamente a um valor
de referéncia e calculados em condicdes padréo. A'I'
0% a 25%

® Aquecimento A 26% a 50%

Ambiente 106%

Referéncia: 47 kwh/mz.ano M.ENOS B
eficiente 51% a 75%
Edificio: 96 kwh/mz.ano que a referéncia
Renovavel 0,0 % B_
76% a 100% —
Minimo:
Edificios Novos
® Arrefecimento @ Minimo:
Ambiente 5
100% Grandes Intervengdes
Referéncia: 3,3 kwh/mz.ano MA'S
eficiente
Edificio: 0,0 kwh/mz.ano que a referéncia
’ (0]
Renovavel 0,0 % 188%

E 201% a 250%

) F Mais de 251%
@ Agua Quente
Sanitaria 28% Menos eficiente
Referéncia: 9,4 kwhimz.ano gi%!\é(r?tse ENERGIA RENOVAVEL EMISSOES DE CO

Edificio: 12 kwh/mz.ano que a referéncia
Renovavel 0,0 % Contributo de energia renovavel no consumo  Emissdes de CO» estimadas devido ao
de energia deste edificio. consumo de energia.
x\lﬂlr ...00
&2 0% € 108
A toneladas/ano
Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
Direcgdo Geral 1de7
ADENE A .
u de Energia e Geologia

AGENCIA PARA A ENERGIA



Certificagdo Energética
e Ar Interior Edificio de Habitac&o
EDIFicloS SCE82380829

DESCRICAO SUCINTA DO EDIFICIO OU FRAGAO

Edificio unifamiliar composto por rés-do-ch&o e um piso de habitacéo, localizado na Rua Nossa Senhora do O, nr.859, concelho de Vila Do Conde, numa
zona nao abastecida por gas natural. Esta inserido na periferia de uma zona urbana, implantado a uma altitude de 20m, com uma distancia a costa inferior
a 5km, em zona climatica de inverno |1 e de verdo V2. O edificio é de tipologia T3, tem a fachada principal orientada a Oeste, é constituido por
sala,cozinha, trés quartos, trés instalagdes sanitarias e circulacéo interior. O edificio confronta abaixo com o terreno, acima por cobertura exterior e
lateralmente por exterior. O edificio apresenta uma inércia térmica forte e ventilagdo natural. Nao existe sistema de arrefecimento e aquecimento instalado.

A preparagéo de aguas gquentes sanitarias € efectuada por um esquentador a gas.

COMPORTAMENTO TERMICO DOS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS DA HABITAGAO

Descreve e classifica o comportamento térmico dos elementos construtivos mais representativos desta habitagdo. Uma classificagdo de 5 estrelas, expressa
a referéncia adequada para esses elementos, tendo em conta, entre outros factores, as condi¢8es climaticas onde o edificio se localiza.

Tipo . Descri¢cdo das Principais Solugdes » Classificagao

Parede simples ou duplas rebocadas (posterior a 1960) * W i}' ﬁi}

PAREDES *ﬁ{}(ﬁi}

Parede simples ou duplas rebocadas (posterior a 1960)

WY

COBERTURAS Cobertura inclinada sem isolamento térmico
PAVIMENTOS Pavimento sem isolamento térmico L RARARA GRS
Janela Simples com Caixilharia metélica sem corte térmico com vidro duplo w WOy

JANELAS
) QNSRS RS

Janela Simples com Caixilharia metélica sem corte térmico com vidro duplo

Solugdes sem isolamento, referem-se a solugdes onde n&o existe isolamento térmico ou que né&o foi possivel comprovar a sua existéncia. Pior LIy
Melhor s i ik

PERDAS E GANHOS DE CALOR DA HABITACAO

Os elementos construtivos contribuem para o consumo de energia associado a climatizacédo e para o conforto na habitacéo. A informacéo apresentada,
indica o contributo desses elementos, bem como, os locais onde ocorrem perdas e ganhos de calor.

21% 20% \.\.v_ 22%

Ventilacdo Cobertura Cobertura

» g
INVERNO ' VERAO
d aecs

/.\‘

106% 39% 58% 34%

12%

Paredes

PIOR Janelas | Paredes MELHOR Janelas . ‘l e portas
que a referéncia ’ ’ e portas que a referéncia 27%
Internos
8%
Pavimento
Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

Direcgdo Geral 2de7
u de Energia e Geologia
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Certificagdo Energética
e Ar Interior Edificio de Habitac&o
EDIFicloS SCE82380829

PROPOSTAS DE MEDIDAS DE MELHORIA

As medidas propostas foram identificadas pelo Perito Qualificado e tém como objectivo a melhoria do desempenho energético do edificio. A
implementagdo destas medidas, para além de reduzir a fatura energética anual, podera contribuir para uma melhoria na classificagdo energética.

: Reduc¢éo Anual Classe
I\/INeOdCi’c?a e Aplicacéo o Descricdo da Medida de Melhoria Proposta c?cL)JSIrE(\)/eEsSt}Irrr?eandtg . Estimada da o Energética
Fatura Energética (ap6s medida)
0 Q Montagem de teto falso 2.816€ até 977€
Substituicdo do equipamento atual e/ou instalagao
e de esquentador de elevado rendimento para 900€ até 133€

preparacdo de aguas quentes sanitarias

Substituicdo do equipamento atual e/ou instalacao
de sistema de ar condicionado multisplit reversivel )
(bomba de calor) tipo inverter com classe energética 4.060€ ate 3.791€

A, para climatizacao

Instalagéo de sistema solar térmico individual 3.000€ até 541€

CONJUNTO DE MEDIDAS DE MELHORIA

o + e + 9 + o Representa o impacto a nivel financeiro e do desempenho energético na habitagdo, que este conjunto de medidas de
melhoria terd, se for implementado.

s =
%
10.776€ ate 4.540€
CUSTO TOTAL ESTIMADO REDUCAO ANUAL CLASSE ENERGETICA
DO INVESTIMENTO ESTIMADA DA FATURA APOS MEDIDA

RECOMENDAGOES SOBRE SISTEMAS TECNICOS

Os sistemas técnicos dos edificios de habitagdo, com especial relevancia para os equipamentos responséaveis pela producgdo de aguas
guentes sanitarias,aquecimento e arrefecimento sdo determinantes no consumo de energia. Face a essa importancia é essencial que
sejam promovidas, com regularidade, a¢des que assegurem o correto funcionamento desses equipamentos, especialmente em sistemas
com caldeiras que produzam agua quente sanitaria e/ou aquecimento, bem como sistemas de ar condicionado. Neste sentido, é
recomendavel que sejam realizadas agdes de manutencgédo e inspec¢do regulares a esses sistemas, por técnicos qualificados. Estas acdes
contribuem para manter os sistemas regulados de acordo com as suas especificacdes, garantir a seguranca e o funcionamento otimizado
do ponto de vista energético e ambiental.

Nas situagdes de aquisicdo de novos equipamentos ou de substituicdo dos atuais, devera obter, através um técnico qualificado,
informacao sobre o dimensionamento e caracteristicas adequadas em funcao das necessidades. A escolha correta de um equipamento
permitird otimizar os custos energéticos e de manuten¢ao durante a vida util do mesmo.

Estas recomendac¢des foram produzidas pela ADENE - Agéncia para a energia. Caso necessite de obter mais informagdes sobre como
melhorar o desempenho dos seus equipamentos, contacte esta agéncia ou um técnico qualificado.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

Direcgdo Geral 3de7
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Certificagdo Energética

e Ar Interior Edificio de Habitac&o
EDIFiCIOS SCE82380829
DEFINICOES

Energia Renovavel - Energia proveniente de recursos naturais renovaveis como o sol, vento, agua, biomassa, geotermia entre outras, cuja utilizagao para
suprimento dos diversos usos no edificio contribui para a redugdo do consumo de energia fossil deste.

Emissdes CO; - Indicador que traduz a quantidade de gases de efeito de estufa libertados para a atmosfera em resultado do consumo de energia nos
diversos usos considerados no edificio.

Valores de Referéncia - Valores que expressam o desempenho energético dos elementos construtivos ou sistemas técnicos e que conduzem ao cenario
de referéncia determinado para efeito de comparacao com o edificio real.

CondicOes Padrao - CondigGes consideradas na avaliagdo do desempenho energético do edificio, admitindo-se para este efeito, uma temperatura interior
de 18°C na estac&o de aquecimento e 25°C na estacéo de arrefecimento, bem como o aquecimento de uma determinada quantidade de agua quente
sanitaria, em fungao da tipologia da habitagao.

INFORMACAO ADICIONAL

Tipo de Certificado Existente

Nome do PQ ANTONIO CARDOSO MORAIS DOS SANTOS LESSA
Numero do PQ PQO01356
Data de Emisséo 02/05/2014

Cadigo do Ponto de Entrega de Consumo

NOTAS E OBSERVACOES

A classe energética foi determinada com base na comparagédo do desempenho energético do edificio nas condiges em que este se encontra, face ao
desempenho que 0 mesmo teria com uma envolvente e sistemas técnicos de referéncia. Considera-se que os edificios devem garantir as condi¢des de
conforto dos ocupantes, pelo que, caso ndo existam sistemas de climatizacdo no edificio/fragdo, assume-se a sua existéncia por forma a permitir
comparacdes objetivas entre edificios.

Os consumos efetivos do edificio/fragcdo podem divergir dos consumos previstos neste certificado, pois dependem da ocupagdo e padrdes de
comportamento dos utilizadores.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
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Certificagdo Energética
e Ar Interior Edificio de Habitac&o
EDIFicloS SCE82380829

Esta seccdo do certificado energético apresenta, em detalhe, os elementos considerados pelo Perito Qualificado no processo de certificagdo do
edificio/fracé@o. Esta informac&o encontra-se desagregada entre os principais indicadores energéticos e dados climéticos relativos ao local do edificio, bem
como as solugbes construtivas e sistemas técnicos identificados em projeto e/ou durante a visita ao imével. As solugdes construtivas e sistemas técnicos
encontram-se caracterizados tendo por base a melhor informacéo recolhida pelo Perito Qualificado e apresentam uma indicagéo dos valores referenciais ou
limites admissiveis (quando aplicaveis).

RESUMO DOS PRINCIPAIS INDICADORES DADOS CLIMATICOS

Sigla e Descri¢éo e Valor / Referéncia Descrigao e Valor
Nic Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (kWh/m2.ano) 96.4/46.7 Altitude 20m
Nvc Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento (kWh/m2.ano) 3.8/9.1 Graus-dia (18° C) 1132
Qa Energia (til para preparagdo de agua quente sanitaria (kWh/ano) 237712377  Temperatura média exterior (1/V) 10,0/20,9°C
Wvm Energia elétrica necesséria ao funcionamento dos ventiladores (kWh/ano) 0 Zona Climatica de inverno 11
Eren Energia produzida a partir de fontes renovaveis (kWh/ano) 0/0* Zona Climatica de verdo V2
Eren, ext Energia exportada proveniente de fontes renovaveis (kWh/ano) 0 Durag&o da estagdo de aguecimento 6,1 meses
Ntc 252.9/134.3  Duragéo da estacéo de arrefecimento 4.0 meses

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (kWhep/mZ.ano)

* respeitante a contribuicdo minima a que estdo sujeitos os edificios novos ou grandes intervencdes, quando aplicavel

PAREDES, COBERTURAS, PAVIMENTOS E PONTES TERMICAS PLANAS

Coeficiente de Transmissao Térmica*

Area Total [W/mz.2C]

Descricdo dos Elementos Identificados e eOrientagdo
[m2] Solucéo . Referéncia +  Maximo

Paredes
PEL: Parede exterior orientada a N,S,E,W em alvenaria tijolo furado ou
bloco, com uma espessura total de 0,34 m, com revestimento interior em
reboco e ceramico, com espessura(s) espectavel(eis) corrente(s), e exterior 44
em reboco de cor clara, com espessura(s) espectavel(eis) corrente(s) N
(parede posterior a 1960). Foi utilizado no célculo efectuado, o coeficiente 40 Mg a2 1,01 0,50 -
de transmissao térmica superficial corrigido, segundo a metodologia de N
célculo para certificacdo energética de edificios existentes. Esta correcgéo a8
baseia-se na majoracdo de U em 35% para colmatar as pontes térmicas
planas. Nao foi possivel aferir a existéncia de isolamento térmico.
PE2: Parede exterior orientada a N,S,E,W em alvenaria tijolo furado ou
bloco, com uma espessura total de 0,2 m, com revestimento interior em
reboco e ceramico, com espessura(s) espectavel(eis) corrente(s), e exterior 23
em reboco de cor clara, com espessura(s) espectavel(eis) corrente(s) N
(parede posterior a 1960). Foi utilizado no célculo efectuado, o coeficiente 22 Mg 20 1,70 0,50 -
de transmisséo térmica superficial corrigido, segundo a metodologia de N
calculo para certificagdo energética de edificios existentes. Esta correcgao 29
baseia-se na majoracdo de U em 35% para colmatar as pontes térmicas
planas. Nao foi possivel aferir a existéncia de isolamento térmico.
Coberturas
COBEL1: Cobertura exterior do tipo pesada inclinada, constituida por laje
aligeirada de abobadilha ceramica e vigotas pré-esforgadas, revestida pelo
interior através de reboco, espessura(s) espectavel(eis) corrente(s), e 80.0 3.40 0.40 )

revestida pelo exterior através de telha ceramica, de cor clara, com
espessura(s) espectavel(eis) corrente(s). Ndo foi possivel aferir a
existéncia de isolamento térmico e a espessura da laje € desconhecida.

Pavimentos

PAVT: Pavimento térreo revestido pelo interior através de soalho. N&o foi
possivel aferir a existéncia de isolamento térmico e a espessura da laje é 107,1 1,00 0,50 -
desconhecida.

* Menores valores representam solucdes mais eficientes.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

Direcgdo Geral Sde7
u de Energia e Geologia
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Certificagdo Energética

e Ar Interior Edificio de Habitacdo
EDIFiCIOS SCE82380829
VAOS ENVIDRAGCADOS
Coef. de Transmisséo
Area Total Térmica*[W/mz2.°C] Fator Solar
Descri¢édo dos Elementos Identificados « e Orientacdo
[m?] Solugdo - Referéncia Vidro « Global
Envidracado VE2-5,VE7-9, VE13-16, VE18-20: Vao simples inserido na
fachada S,E e W, com caixilharia metélica sem corte térmico, de correr,
sem classificacao de permeabilidade ao ar, constituido por vidro duplo com N
9mm de caixa de ar, sendo o coeficiente de transmisséo térmica (U) igual a 20 JL 12 351 290 078 0.09
3,51 W/(mz2.°C). Foi utilizado na determinagao do factor solar do envidragado 7N ’ ’ ' '
e no produto Fs x Fg x Fw, a metodologia simplificada aplicada a edificios 38
existentes.
Proteccéo solar exterior em portadas metalicas de cor escura.
Envidracado VE1, VE12.1: V&o simples inserido na fachada S com
caixilharia metalica sem corte térmico, fixa, sem classificacdo de N
permeabilidade ao ar, constituido por vidro duplo, sendo o coeficiente de g
transmissao térmica (U) igual a 3,78 W/(mz2.°C). Foi utilizado na determinacéo N 3,78 2,90 0,78 0,78
do factor solar do envidragado e no produto Fs x Fg x Fw, a metodologia
simplificada aplicada a edificios existentes. 0.9
Sem protecgéo solar.
Envidracado VE6, VE10-11.1, VE12.2, VE17, VE21: V&ao simples inserido na
fachada N,E e S com caixilharia metélica sem corte térmico, de abrir, sem 0.6
classificacdo de permeabilidade ao ar, constituido por vidro simples , sendo N
o coeficiente de transmissao térmica (U) igual a 6,2 W/(m=2.°C). Foi utilizado N 28 6,20 2,90 0,78 0,78
na determinagé&o do factor solar do envidragado e no produto Fs x Fg x Fw, N
a metodologia simplificada aplicada a edificios existentes. 05
Sem proteccao solar.
Envidragado VE22: Vao simples inserido na fachada E com caixilharia
metélica sem corte térmico, de correr, sem classificacdo de permeabilidade
ao ar, constituido por vidro duplo, sendo o coeficiente de transmissao N
térmica (U) igual a 4,35 W/(m2.°C). Foi utilizado na determinagéo do factor Moo 05 4,35 2,90 0,78 0,78
solar do envidracado e no produto Fs x Fg x Fw, a metodologia simplificada Edp
aplicada a edificios existentes.
Sem proteccao solar.
Envidracado VH1-3: V&o simples horizontal com caixilharia metélica sem
corte térmico, de abrir, sem classificacdo de permeabilidade ao ar, N
constituido por vidro duplo, sendo o coeficiente de transmissao térmica (U) N
igual a 4,74 W/(m2.°C). Foi utilizado na determinagéo do factor solar do K 4,74 2,90 0,78 0,78
envidragado e no produto Fs x Fg x Fw, a metodologia simplificada aplicada 1

a edificios existentes.
Sem proteccao solar.

* Menores valores representam solucdes mais eficientes.

SISTEMAS TECNICOS E VENTILAGAO

Desempenho
Consumo Poténcia Nominal*
Descricédo dos Elementos Identificados e Uso -« de Energia e Nominal
[kWh/ano] [kw] Solugdo « Ref.
Esquentador
Esquentador a gas propano, Vulcano, gama click ventilado de modelo WRD- @ 3.521.90 18,60 068 0,86

KME11, possui uma poténcia de 18.6 kW e uma rendimento de 75%.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

ADENE

AGENCIA PARA A ENERGIA

Direcgdo Geral
u de Energia e Geologia

*Valores maiores representam solucdes mais eficientes.
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Certificacio Energética Certificado Energético

e Ar i'"te"m” Edificio de Habitacéo
EDIFICIOS SCE82380829
) o Taxa nominal de renovagéo de ar (h'1)
Descricao dos Elementos Identificados e Uso o
Solucéo . Minimo
Ventilagcao
A ventilagdo processa-se de forma natural. Existem aberturas de admisséo de
ar na fachada com aberturas fixas ou regulaveis manualmente com uma area % 121 0.40

livre de 750cm2. Nao existem condutas de ventilagao natural sem obstrucdes
significativas.

® Agquecimento Arrefecimento @ Agua Quente CD Producéo % Ventilacdo
Ambiente Ambiente Sanitaria de Energia e Extracédo

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

Direcgdo Geral
u de Energia e Geologia

AGENCIA PARA A ENERGIA
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Folha de Célculo A

A.1 - ENVOLVENTE EXTERIOR

Area A u UA
PAREDES EXTERIORES

m? W/m?2.°C w/°C

PE1 22.09 1.36 30.12

PE1 22.32 1.36 30.43

PE1 19.11 1.36 26.06

PE1 19.09 1.36 26.03

PE1 18.17 1.36 24.78

PE1 22.10 1.36 30.14

PE1 22.63 1.36 30.85

PE1 18.54 1.36 25.28

PE1 21.69 2.30 49.77

PE1 23.49 2.30 53.91

PE1 19.70 2.30 45.22

PE1 22.05 2.30 50.60
TOTAL 423.20

PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U UA
m? W/m?2.°C w/°C

TOTAL 0.00




COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A ot uA
m W/m?2.°C W/°C
COBE 80.45 3.40 27354
TOTAL 273.54
VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES firea A v uA
m W/m?2.°C W/°C
VEL 0.46 3.90 .79
VE2 1.92 3.78 7.24
VE3 2.00 352 7.04
VE4 2.00 352 7.04
VES 3.90 352 13.73
VE6 028 6.20 1.74
VE7 1.80 352 635
VE8 2.20 352 7.75
VE9 2.20 352 7.75
VE10 022 6.20 1.35
VELL.1 1.19 6.20 7.39
VE11.2 1.19 6.20 7.38
VE12.1 0.46 378 1.74
VE12.2 0.46 6.20 2.85
VEL3 1.92 352 6.74
VE14 3.90 352 13.73
VEL5 3.90 352 13.73
VE16 3.90 352 13.73
VEL7 0.28 6.20 1.74
VE18 1.80 352 635
VE19 2.20 352 7.75
VE20 2.20 352 7.75
VE21 022 6.20 134
VE22 0.54 435 234
VH1 057 474 268
VH2 057 474 268
VH3 057 474 268
TOTAL 164.40




~ Area A u UA
VAOS OPACOS EXTERIORES
m? W/m2.°C W/°C
TOTAL 0.00
‘ Comp. B v wB
NTES TERMICAS LINEARES
PO m W/m.°C w/°C
Fach. com pavimentos térreos 42.37 0.70 29.66
Fachada com caixilharia 136.11 0.30 40.83
Zona da caixa de estores 25.78 0.30 7.73
Duas paredes verticais em angulo saliente 43.33 0.50 21.66
Fachada com cobertura 36.34 0.70 25.44
Fachada com pavimento intermédio 164.03 0.70 114.82
TOTAL 240.15

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior H,,;. 1101.28 w/°C



A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR

o A UAb,
PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b o
m? W/m2.°C W/°C

TOTAL 0.00

) A UAb,
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A v b o
m? W/m2.°C W/°C

TOTAL 0.00

. A UAD,
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b o

m? W/m2.°C W/°C

TOTAL 0.00




. 3 b, UAb
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A u o .

m? W/m2.°C w/°C

TOTAL 0.00

- . A b, UAb
VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v i r

m? W/m2.°C w/°C

TOTAL 0.00

- A b, UAb
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A v w tr
m? W/m2.°C w/°C

TOTAL 0.00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B w b W.B.b,

(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPAGOS NAO-UTEIS COM by> 0,7) m W/m.°C v w/°C
TOTAL 0.00




Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior H,,t W/°C

A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

Area Upw A.Up,
PAREDES ENTERRADAS 2 N o
m W/m?2.°C Ww/°C
TOTAL 0.00
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uyt A.Ups
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m? W/m2.°C Ww/°C
TOTAL 0.00
PAVIMENTOS TERREOS Area U A.U¢
INCIUIr 0S PAVIMenNTos em coNtacto com o .,SDIU ao m\:e':’:‘t: ;’z‘uwmenm elxtenur (projunaiaaae z uj com ou sem m? W/m2.C w/°c
PAVT 107.09 1.00 107.09
TOTAL 107.09

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo H 107.09 Ww/°C

A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H,,; 1101.28 Ww/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H,,, + sz,W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo H, 107.09 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,. 1208.37 w/°C

A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H,,; 1101.28 Ww/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior HEWW/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo H, 107.09 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,. 1208.37 Ww/°C



TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

PAREDES EXTERIORES AreZA U 7
m W/m?°C wy°Cc
correc¢éio quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 0.00 - -

PE1 22.09 0.50 11.04

PE1 22.32 0.50 11.16

PE1 19.11 0.50 9.56

PE1 19.09 0.50 9.55

PE1 18.17 0.50 9.09

PE1 22.10 0.50 11.05

PE1 22.63 0.50 11.31

PE1 18.54 0.50 9.27

PE1 21.69 0.50 10.84

PE1 23.49 0.50 11.75

PE1 19.70 0.50 9.85

PE1 22.05 0.50 11.02

- - |
TOTAL 12549 |

PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m?°C wy/°Cc

TOTAL 0.00




COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR AreaA 0 7
m W/m?°C W/°C
COBE 80.45 0.40 3218
TOTAL 3218
VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES 0 b v
m W/m?.°C wy/°C
VEL 0.46 2.90 133
VE2 192 2.90 5.56
VE3 2.00 2.90 5.80
VE4 2.00 2.90 5.80
VES 3.90 2.90 11.31
VE6 0.28 2.90 0.82
VE7 1.80 2.90 523
VES 2.20 2.90 6.38
VE9 2.20 2.90 6.38
VEIO 022 2.90 0.63
VEIL1 119 2.90 3.46
VEIL.2 119 2.90 3.45
VE12.1 0.46 2.90 1.33
VE12.2 0.46 2.90 133
VE13 192 2.90 5.56
VE14 3.90 2.90 11.31
VELS 3.90 2.90 11.31
VE16 3.90 2.90 11.31
VE17 0.28 2.90 0.81
VEIS 1.80 2.90 523
VE19 2.20 2.90 6.38
VE20 2.20 2.90 6.38
VE21 022 2.90 0.63
VE22 0.54 2.90 156
VHI 057 2.90 164
VH2 057 2.90 164
VH3 057 2.90 164
TOTAL 124.24




- Area A U UA
VAOS OPACOS EXTERIORES
m? W/m?°C wy/°Cc
TOTAL 0.00
. Comp. B v v.B
ERMICAS LINEARES
PONTES Tl m Wi Wi
Fach. com pavimentos térreos 42.37 0.50 21.19
Fachada com caixilharia 136.11 0.20 27.22
Zona da caixa de estores 25.78 0.20 5.16
Duas paredes verticais em dngulo saliente 43.33 0.40 17.33
Fachada com cobertura 36.34 0.50 18.17
Fachada com pavimento intermédio 164.03 0.50 82.02
TOTAL 171.08

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior H .. 452.99 w/e°c



A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR

o § A
PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A ’ b, o
m? W/m?°C wy/°Cc
TOTAL 0.00
) § UAb
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A 7 by .
m? W/m?.°C w/°c
TOTAL 0.00
o § UAb
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A 7 by -
m? W/m?.°C w/°c
TOTAL 0.00




i Area A U UAb,,
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) rea b, G
m? W/m?.°C W/°Cc
TOTAL 0.00
N o { UAb
VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A 7 by, .
m? W/m?.°C W/°Cc
TOTAL 0.00
- P Area A U UA.b
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. rea b, y
m? W/m?°c wy/°Cc
TOTAL 0.00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B w / wBb,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGCAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b > m W/m.°C 7 w/°C
TOTAL 0.00




Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior H;,, w/°c

A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

Area Ui AUy,
PAREDES ENTERRADAS Z
m W/m?.°C w/°C
TOTAL 0.00
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AU
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m?°C wy/°c
TOTAL 0.00
PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AUy
INCIUIr 0S PAVIMentos em contacto com o ;SDIU ao m\:é.j::t; : t:xterlur (proy zsU) com ou sem m W/m?.C w/c
PAVT 107.09 0.50 53.55
TOTAL 53.55

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 s0lo H o per 53.55 wy/°c

A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H o, ger 452.99 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Heny ger + H o} rer wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 s0lo H s ger 53.55 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H ,; ger 506.54 wy/°c

A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy, ger 452.99 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H o, rer wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 s0lo H s ger 53.55 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H ,; ger 506.54 wy/°c



Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO

B.1 - ESTAGAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ch,i|I|

X

Caudal médio diario insuflado VinS|I| m3/h

Ron.i-Ao-Py 858.32 ma/h
factor de correc¢do da temperatura para sistemas de recuperag&o de calor by,

X
0.34
X

Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de aquecimento Ry, ; ht

X

Area Gtil de pavimento A,|  294.71  |m®

X

Pé direito médio da fragdo Py m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H, ; 291.83 [w/°C

B.2 - ESTAGAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nRC_VIII

X

Caudal médio diério insuflado VinSII| m3/h

Rohv-Ao-Py 858.32 m3/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor b,
X
0.34

X
. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de arrefecimento R, h

X

Area dtil de pavimento A,|  294.71  |m?

X

Pé direito médio da fragdo Py m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,.,| 291.83 |[w/°C



TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0.34
X

. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagédo do ar interior na estagdo de aquecimento R per h

X

Area util de pavimento A )|  294.71 |m?

X

Pé direito médio da fragdo P 4 m
Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H . ; ger 144.71 wy°c



GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

Folha de Calculo C

C.1 - GANHOS INTERNOS

0.72
X

Ganhos internos médios qi,‘tw/m2
X
Duragdo da estagdo de aquecimento M meses

X
Area util de pavimento A,)| 29471 [m?

Ganhos internos brutos Q|  5136.72 kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor . Area efectiva Area Efectiva

Designagdo do . N Solar Area A, Factor (3e F_mga" colectora Fe?ctor d~e colectora a Sul
envidracado Orientagdo Inverno Obstrugdo  Envidragada A AVF L Fug Orientagdo XA,
Fo=Fni-FoFri Fg ’ ’ X '

8i

m? m’ m’
VE1 Sul 0.70 0.46 0.46 0.70 0.10 1.00 0.10
VE2 Sul 0.70 1.92 0.46 0.70 0.43 1.00 0.43
VE3 Oeste 0.70 2.00 0.46 0.70 0.45 0.56 0.27
VE4 Oeste 0.70 2.00 0.46 0.70 0.45 0.56 0.27
VES Oeste 0.70 3.90 0.46 0.70 0.88 0.56 0.52
VE6 Norte 0.77 0.28 0.90 0.70 0.14 0.27 0.04
VE7 Este 0.70 1.80 0.90 0.70 0.80 0.56 0.45
VE8 Este 0.70 2.20 0.90 0.70 0.97 0.56 0.55
VE9 Este 0.70 2.20 0.46 0.70 0.49 0.56 0.29
VE10 Este 0.77 0.22 0.46 0.70 0.05 0.56 0.03
VE1l.1 Este 0.77 1.19 0.90 0.70 0.57 0.56 0.32
VE11.2 Este 0.77 1.19 0.90 0.70 0.57 0.56 0.32
VE12.1 Sul 0.70 0.46 0.46 0.70 0.10 1.00 0.10
VE12.2 Sul 0.77 0.46 0.46 0.70 0.11 1.00 0.11
VE13 Sul 0.70 1.92 0.46 0.70 0.43 1.00 0.43
VE14 Oeste 0.70 3.90 0.90 0.70 1.72 0.56 0.97
VE15 Oeste 0.70 3.90 0.90 0.70 1.72 0.56 0.97
VE16 Oeste 0.70 3.90 0.90 0.70 1.72 0.56 0.97
VE17 Norte 0.77 0.28 0.90 0.70 0.13 0.27 0.04
VE18 Este 0.70 1.80 0.90 0.70 0.80 0.56 0.45
VE19 Este 0.70 2.20 0.90 0.70 0.97 0.56 0.55
VE20 Este 0.70 2.20 0.46 0.70 0.49 0.56 0.29
VE21 Este 0.77 0.22 0.46 0.70 0.05 0.56 0.03
VE22 Este 0.70 0.54 0.46 0.70 0.12 0.56 0.07
VH1 Horizontal 0.70 0.57 0.90 0.70 0.25 0.89 0.22
VH2 Horizontal 0.70 0.57 0.90 0.70 0.25 0.89 0.22
VH3 Horizontal 0.70 0.57 0.90 0.70 0.25 0.89 0.22
Em nenhum caso o produto X;.F ,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 9.22

Para contabilizar o efeito do contorno do véo o produto F,.F  deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos

casos em que o vdo envidragado esteja a face exterior da parede.




Factor N Area efectiva Area Efectiva
. N p Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . . Solar Area A, - . colectora . N colectora a Sul
> Orientagdo Obstrugdo  Envidragada _ Orientagdo
envidragado Inverno Ay =A,.FiFei XA
Foi=Fpi-Foi-Fri Fg.Fgenu X
8i-8ienu , ) )
m m m
No cdlculo de g € g eny NGO deverdo ser considerados os dispositivos de proteccdo solar méveis devendo TOTAL 0.00

considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso ndo existam quaisquer dispositivos de sombreamento, g;
serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal gg,,;, afectado do factor de seletividade
angularF ;.

Area efectiva total equivalente na orientagdo a Sul m?

X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gy 130 kWh/m?2.més
X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 6.05 meses

Ganhos solares brutos Qs 7254.57 kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q)|  5136.72 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qg 7254.57 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Qg;|  12391.30  |kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gsu‘kWh/mz.més
X
0.182
X

0.2
X

Area util de pavimento A,|  294.71 m?
Ganhos solares brutos Q 1394.57 kWh/ano
+
Ganhos internos brutos Q. |  5136.72 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q ;| 6531.29229 |kWh/ano



Folha de Célculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO

D.1 - GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médios q‘”'lIIW/mZ
X
Duracio da estagdo de arrefecimento L, 2928 horas

X
Area Gtil de pavimento A)| 29471 |m?

1000

Ganhos internos brutos Qins,| 3451.64 kWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRACADOS

Area Efectiva

L & N Factor Sel. | Fracgdo Tempo FS Global Prot. FS de Verdo Factor de Intensidade da L F oA
Pesignaciodo | 0 vocso rea Tipo de Vidro | Tr2c30 angular Prot. Moveis Moveis e Perm. "> ClO0I POt o g et(1- | AwAuFe8,  Obstruggo  Radiagdo ly ol-FsAs
Envidragado Envidragada Fy - Perm. gy, !
Fuy activas Fr,y 8r Fru)-870 Fou=FhuFouFry

m? ) m’ kWh/mZano | kwh/ano
VEL Sul 0.46 Duplo 0.70 0.75 0.60 0.09 0.59 0.29 0.09 0.80 425.00 3153
VE2 sul 1.92 Duplo 0.70 0.75 0.60 0.09 0.59 0.29 039 0.80 425.00 131.34
VE3 Oeste 2.00 Duplo 0.70 0.85 0.60 0.09 0.66 0.32 045 0.80 490.00 175.26
VE4 Oeste 2.00 Duplo 0.70 0.85 0.60 0.09 0.66 0.32 045 0.80 490.00 175.26
VES Oeste 3.90 Duplo 0.70 0.85 0.60 0.09 0.66 0.32 087 0.80 490.00 34160
VEG Norte 028 Simples 0.70 0.85 0.00 0.85 0.72 072 014 0.90 220,00 2815
VE7 Este 1.80 Duplo 0.70 0.85 0.60 0.09 0.66 0.32 0.40 0.90 490.00 177.81
VES Este 2.20 Duplo 0.70 0.85 0.60 0.09 0.66 0.32 0.49 0.90 490.00 21693
VE9 Este 2.20 Duplo 0.70 0.85 0.60 0.09 0.66 0.32 0.49 0.90 490.00 21693
VEL0 Este 022 Simples 0.70 0.90 0.00 0.85 077 077 012 0.90 490.00 5150
VEILL Este 1.19 Simples 0.70 0.90 0.00 0.85 077 077 0.64 0.90 490.00 28156
VE1L2 Este 1.19 Simples 0.70 0.90 0.00 0.85 077 077 0.64 0.90 490.00 28095
VEL2.1 sul 0.46 Duplo 0.70 075 0.60 0.09 0.59 0.29 0.09 0.80 425.00 3153
VE12.2 sul 0.46 Simples 0.70 0.80 0.00 0.85 0.68 0.68 022 0.80 425.00 74.45
VEL3 sul 1.92 Duplo 0.70 075 0.60 0.09 0.59 0.29 039 0.80 425.00 131.34
VEL4 Oeste 3.90 Duplo 0.70 0.85 0.60 0.09 0.66 0.32 087 0.90 490.00 38429
VELS Oeste 3.90 Duplo 0.70 0.85 0.60 0.09 0.66 0.32 087 0.90 490.00 38429
VEL6 Oeste 3.90 Duplo 0.70 0.85 0.60 0.09 0.66 0.32 087 0.90 490.00 38429
VEL7 Norte 028 Simples 0.70 0.85 0.00 0.85 0.72 072 014 0.90 220,00 28.04
VE18 Este 1.80 Duplo 0.70 0.85 0.60 0.09 0.66 0.32 0.40 0.90 490.00 177.81
VE19 Este 2.20 Duplo 0.70 0.85 0.60 0.09 0.66 0.32 0.49 0.90 490.00 21693
VE20 Este 2.20 Duplo 0.70 0.85 0.60 0.09 0.66 0.32 0.49 0.90 490.00 21693
VE21 Este 022 Simples 0.70 0.90 0.00 0.85 077 077 012 0.90 490.00 5106
VE22 Este 0.54 Duplo 0.70 0.85 0.60 0.09 0.66 0.32 012 0.90 490.00 53.06
VHL Horizontal 057 Duplo 0.70 .00 0.90 0.09 0.78 0.16 0.06 0.90 800.00 45.32
VH2 Horizontal 057 Duplo 0.70 .00 0.90 0.09 0.78 0.16 0.06 0.90 800.00 45.32
VH3 Horizontal 057 Duplo 0.70 .00 0.90 0.09 0.78 0.16 0.06 0.90 800.00 45.32
TOTAL 437881




Area Efectiva

L < . Factor Sel. | Fraccdo Tempo FSde Verdodo FS de Verdo do A A F Factor de Intensidade da
Designagdo do . < Area . . Fracgdo P . - sv=Au-Fg Buintgy n s Lol Fs,v-As
: Orientagdo Tipo de Vidro N angular Prot. Méveis  v&o interior vao do ENU Buint-Bueny Obstrugdo Radiagdo I,o
Envidragado Envidragada F, ) i B U
Fu activas Fr,, Buint 8uEnu Fov=FhuFouFry
m? m? kWh/m?.ano kWh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU néo causam sombreamento ao véo interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrugdo dos vdos interiores E, é igual a 1; TOTAL 0.00
Caso o vdo exterior do ENU néo disponha de dispositivos de protegdo solar permanentes o factor solar gv,ENU é igual a 1. :
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. . Factor di
Coeficientede  Area Areacfectiva 20" °° Intensidade da
) " u Ree Obstrugio o oo F,
PAREDE EXTERIOR Orientagdo absorgdo a Agp AzaUARRe L Radiacdo I,y
=Fn-Fo.Fe
m? W/m?.°C (m*.~cyw m’ kwh/m’.ano | _kWh/ano
PE1 Oeste 0.40 22.09 1.36 0.48 0.80 490.00 188.90
PE1 Norte 0.40 22.32 1.36 0.49 0.90 220.00 96.41
PE1 Este 0.40 19.11 1.36 0.42 0.90 490.00 183.89
PE1 Sul 0.40 19.09 1.36 0.42 0.80 425.00 141.63
PE1 Oeste 0.40 18.17 1.36 0.40 0.80 490.00 155.39
PE1 Norte 0.40 22.10 1.36 0.48 0.90 220.00 95.48
PE1 Este 0.40 22.63 1.36 0.49 0.90 490.00 217.70
PE1 Sul 0.40 18.54 1.36 0.40 0.80 425.00 137.50
PE1 Oeste 0.40 21.69 2.30 0.80 0.80 490.00 312.16
PE1 Norte 0.40 23.49 2.30 0.86 0.90 220.00 170.80
PE1 Este 0.40 19.70 2.30 0.72 0.90 490.00 319.08
PE1 Sul 0.40 22.05 2.30 0.81 0.80 425.00 275.26
7] - - - - 0.04 - - - -
TOTAL 2294.21




Factor de

Coeficiente de Area Area efectiva " Intensidade da
R . u R Obstrugio . Lo oA
COBERTURA EXTERIOR Orientagio absorgdo a Aoy A=aU.Ag Ry e Radiago Iy
s
m? W/m2.°C (mZcyw m? kWh/m’.ano | kWh/ano
COBE 0.40 80.45 2.74 3.53 2821.65
Horizontal ) i ) 0.04 ) 1.00 800.00 )
TOTAL 2821.65
Coeficiente de Area " " Area efectiva gzzt‘: d:) Intensidadeda [ |
COBERTURAS INTERIORES Orientagdo absorgdo a Acp - A=a.UAg R . 5 Radiac3o I,o; sol-Fs-Als
m? W/m2.°C (mZcyw m? kWh/m’.ano | kWh/ano
| Horizontal - - - 0.04 - 1.00 800.00 -
TOTAL 0.00
Coeficiente de Area v " Area efectiva gzzt‘: d:) Intensidadeda [ |
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagdo absorgdo a Acp - A=a.UAq R FoF lf . Radiac3o I,o; sol-Fs-Als
=FiFo.Fe
m? W/m2.°C (mZcyw m? kWh/m’.ano | kWh/ano
) - - - - 0.04 - - - -




Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragadal 4378.81 kWh/ano
+

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca| _ 5115.86 __|kWh/ano

Ganhos Solares brutos Qs 9494.67 kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q[ 345164 |kWh/ano
-

Ganhos solares brutos Q[ 9494.67  |kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q;,[ 1294631 |kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q i, IIIW/m 2

X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento L, [ 2928 |horas
1000
+
factor solar de veréio de referéncia g , er
X
AwlAy rer
X
Radiagéio solar média de referéncia | o per kWh/m?.ano

53.85 kWh/m?.ano

X

Area dtil de Pavimento A , 294.71 m?

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg ,per|  15870.72  |kWh/ano



Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao H,, 1208.37 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H,.; 291.83 wy/°C

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor H,; 1500.20 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0.024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1132 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao H,, 1208.37 w/°C

II><I><

Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento Q. ;| 32817.47 [kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0.024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1132 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,. 291.83 w/°C

II><I><

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Q,; 7 925.59 kWh/ano



E.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q;;| 12391.30 |kWh/ano
Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qy, +Qye; 40743.05 kWh/ano

parametro y; 0.30

pardmetro ai 4.20 W/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n; 1.00

Ganhos térmicos brutos Qg 12391.30 kWh/ano

Ganhos totais Uteis Qg ;] 12333.04 |kWh/ano

IIXI

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q,,;| 32817.47 kWh/ano
Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Q,; 7925.59 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estagdo de aquecimento Qg 12333.04 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4)

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento] 28410.02 kWh/ano

Area (til de pavimento A, 294.71 m?2

Necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N, 96.40 kWh/m2.ano



LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H ., per 506.54 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H ¢ per 144.71 wy°c

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor H , ger 651.25 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0.024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1132 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H ., per 506.54 wy/°c

II><I><

Transferéncia de calor por transmiss@o na estagéo de aquecimento Q ,;zer| 13756.80 |kWh/ano

E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0.024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1132 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H ¢ per 144.71 wyec

II><I><

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e ; ger 3930.04 kWh/ano



E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos N ; ger

S
o)}

Ganhos térmicos brutos Q g ger 6531.29 kWh/ano

Ganhos totais dteis Q 4, ;per|  3918.78 kWh/ano

II><

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmisséo na estagéo de aquecimento Q . ;zer| 13756.80 |kWh/ano
Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagéo de aquecimento Q . ;zee| 3930.04 kWh/ano
Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Q g, iper| 3918.78 |kWh/ano

Necessidades Anuais na estacdo de aquecimento | 13768.07 |kWh/ano

Areaq dtil de pavimento A , 294.71 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 46.72 kWh/mZ2ano



Folha de Calculo F

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1 - TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 1208.37 Ww/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,, 291.83 wy/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H;, 1500.20 Ww/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 1208.37 Ww/°C

X
BB 4 |
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv horas

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na esta¢do de arrefecimento Q;,,| 14 506.27 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar HVE’VW/°C
X
@uer-Bued 4 |C
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv horas

1000

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Q,e,| 3 503.34 kWh/ano




F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q,,| 12946.31 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Q,+Qe, 18009.61 kWh/ano

parametroy, 0.72
pardmetro av 4.20 w/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0.91

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

[ __o0o ]
X
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q,, 12946.31 kWh/ano

Area util de pavimento A, 294.71 m?2

Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N, 3.76 kWh/m?.ano



LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO



F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0.83

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

(1)

X

Ganhos de calor brutos na estagéo de arrefecimento Qg ,gee| 15870.72 kWh/ano

Area dtil de pavimento A , 294.71 m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 9.13 kWh/m?.ano



Folha de Célculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

Necessidades de o L X Factor de Necessidades de Necessidades de
o Eficiéncia Nominal N - .
) Energia Util f) n Conversao Energia Final Energia Primaria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N;. i Fou £.8.Nie/nA, £.8.Nic-Fpu/M;
kWh/m2.ano kWhgp/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano
96.40 - - - - -
Sistema por defeito Electricidade 1.00 1 2.5 28410.02 241.00
TOTAL 28410.02 241.00
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO
Necessidades de e X Factor de Necessidades de Necessidades de
o Eficiéncia Nominal N . . S
. Energia Util f, n Conversdao Energia Final Energia Primaria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia N, o Foun £,6.Noe. /A, £,8.NoeFpu/ N
kWh/mZ.ano kWhgp/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano
3.76 - - - - -
Sistema por defeito Electricidade 1.00 2.8 2.5 0.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00




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

CONSUMO DE AQS Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS
consumo médio diario de referéncia Myqs 160 |
40 X
X 4187
n2 convencional de ocupantes de cada fracgdo n| 4 |ocupantes X
X aumento de temperatura AT"C
factor de eficiéncia hidrical 1 | X
= n2 de dias de consumo 365 dias
consumo médio didrio de referéncia MAQS| 160 | +
3600000
Ap 294.71 m’
Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS Q/A, 8.07 kWh/m’.ano
Necessidades de e X Factor de Necessidades de Necessidades de
o Eficiéncia Nominal N . . L
SISTEMA PARA AQS Fonte de E . Energia Util fa & n Conversao Energia Final Energia primaria
onte de Energia
Q./A, : Foua £.6.Q./n, £.8.Qu/Aq-Foua/Na
kWh/mZ.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano
AQS GPL (garrafas) 1.00 0.68 1 3521.90 11.95
8.07 - 1 - - - -
Sistema por defeito GPL (garrafas) 0.00 0.77 1 0.00 0.00
TOTAL 3521.90 11.95




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

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecanica W,m|I|kWh/ano

Area til de Pavimento A, 294.71 m’

X

Factor de ConversdoF, kWhgp/kWh

Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagaokWhgp/mZ-ano

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

Factor de e
~ Energia primaria
P . ) Eren/As Conversdo
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA RENOVAVEL | Produgdo de Energia r Eren-Fpu
pu
kWh/mZ.ano kWhgp/kWh kWhgp/m?.ano
- 0.00 - -
TOTAL 0.00

G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primaria para aquecimento 241.00 kWhgp/m2.ano

+

Energia primaria para arrefecimentokWhEp/mZ.ano

+

Energia priméria para a preparacdo de AQS 11.95 kWhgp/m?.ano

+

Energia primaria necessaria para o sistema de ventilagao mecénica kWhgp/m2.ano

Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovével kWhgp/m2.ano
Necessidades nominais anuais globais de energia primaria N 252.95 kWhgp/m?2.ano



LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA

Limite das NN \ Limite das
\ Eficiéncia Nominal Factor de \

Necessidades de N N Necessidades de

MNIN fi de Referéncia Converséo AMBLLHIMN
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia Energia Util \ N Energia Primdria

Nirer pui
N; f-Ni-Fpui/’Ii
kWh/mZano kWh p /kWh kWh p /mZano
46.72
Sistema por defeito Electricidade 1.00 1 28 116.79
TOTAL 116.79
G. 8 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
Limite das NN \ Limite das
\ Eficiéncia Nominal Factor de \

Necessidades de NN N Necessidades de

RN £y de Referéncia Conversdo \ NI
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia F SRR

N vRer puv
N, fa-Ny.Fpu/n,
kWh/mZ2ano kWh g /kWh kWh ¢ /mZano
9.13
Sistema por defeito Electricidade 1.00 2.8 2.5 8.15
TOTAL 8.15




G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA

CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA

n? convencional de ocupantes de cada fracg¢éo r ocupantes
factor de eficiéncia hidrica

40

Y B B K

Necessidades anuais de energia util para a preparagdo de AQS

consumo médio didrio de referéncia M »qs 160
X

4187

aumento de temperatura AT 35 °C

XIX

n? de dias de consumo

365 dias
consumo médio didrio de referéncia MAQS 160 +
3600000
Ap 294.71 m?
Necessidades anuais de energia til para a preparacdo de AQS Q, /A , 8.07 kWh/m? .ano
Necessgda’d (?S N Eficiéncia Nominal Factor de L/m/.te S
Energia Util de NN N Necessidades de
\ N fao de Referéncia Conversdo ) NIK
SISTEMA PARA AQS Fonte de Energia Referéncia ) £ Energia primdria
Q./A, 8 £8.Q0/ApF pualN o
kWh/mZano kWh ¢ /kWh kWh p /mZano
AQS GPL (garrafas) 1.00 0.86 1 9.38
8.07
Sistema por defeito GPL (garrafas) 0.00 0.86 1 0.00
TOTAL 9.38




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

Energia primdria para aquecimento 116.79 kWh ¢p/m?ano

+

Energia primdria para arrefecimento kWh ¢p /m2.ano

+

Energia primdria para a preparagdo de AQS kWh gp /mZ.ano
Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N, 134.33 kWh gp /m2.ano



LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC
Ventilagdo REH e RECS

Aplicacao desenvolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt|

Ferramenta de célculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicag&io LNEC para Ventilag&o no ambito

do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. v1.0c, 2014-01-06

Tipo de edificio Habitacdo_existente Area atil (m2): 294,7

Local (municipio) VILA DO CONDE Pd (m): 2,41

Regido B N.° de pisos da fracdo 3

Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH

Altitude do local (m) 20 Vento (U1OREH: 3.6) (m/s)

Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 710

Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Nio Texterior (°C) 10,3

Altura do edificio (Heqi) em m 9 Zref (m) 94

Altura da fragdo (Hgy) em m 9 Aenv/Au: 15%
Protecao do edificio: Desprotegido
Zona da fachada: Inferior

2. Permeabilidade ao ar da envolvente

Foi medido valor n50 Nao

Para cada Janela ou grupo de janelas:

Area dos vdos envidracados (m2) 35,85 6,99 0 0

Classe de permeabilidade ao ar das janelas Sem classificacéo Sem classificacéo

Caixa de estore - permeabilidade Perm. Alta N&o tem

3 . Aberturas de admisséo de ar na fachada

Tem aberturas de admissdo de ar na fachada Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-reguldvel a 2 Pa

Auto-reguldvel a 10 Pa Auto-regulavel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h)

750 0

4. Condutas de ventilagéo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

Condutas de ventilacao natural sem obstrucoes significativas
(por exemplo,consideram-se obstrugdes significativas
exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural
para a conduta)

Escoamento de ar

Perda de carga

Altura da conduta (m)

Cobertura

Nimero de condutas semelhantes

5. Exaustéo ou insuflacdo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

Nao

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressao total do ventilador e rendimento

Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacéo de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflac&o por meios hibridos de baixa press:

80 (< 20 Pa)

Existem meios hibridos

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Pressdéo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verdo

8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Rph,i (h-1) - Aquecimento

1,21

Rpny (h-1) - Arrefecimento

1,21

\Wvm (kWh)

0,0

8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Rpnirer (h-1)

0,60 |

8.3 - Caudal minimo de ventilacédo

Rph estimada em condicdes nominais (h-1)

121

Requisito minimo de ventilacdo Edif. Novos (h-1)

0,40

Critério Rph minimo

Satisfatério

classificagéo, da classe 1 e 2 & a existéncia de caixas de estore.

Nota: No Calculo de Rph min em ediicios noves © grandes reabiitagtes nao & considerado o efeito de janelas sem

Técnico:

Datai____ 06-10-2014]
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicag&o desenvolvida por:

Aplica(;éo LNEC Armando Pinto.
Ventilagdo REH e RECS

apinto@Inec.pt

Ferramenta de célculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

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

1 - Apreciagdo qualitativa do efeito da variagdo da velocidade do vento na taxa de renovagao de ar (Ajuda)

Apreciagdo qualitativa

100% . . .
——— Probablidade do Vento P(u)
90% - Distri. cumulatica Vento P{u<
Rph(Atual)
80% Rph(Base)

Atual: Rph,i=0.38 Rphmedio=0.40 Rphtermica=0.32
Base: Rph,i=0.00 Rphmedio=0.00 Rphtermica=0.00

70% /
60%

50% /
40%

Frequéncia vento (%)

30%
REREY AR g PR

o
%
]

Taxa de renovagdo de ar (h-1)

% -
20% /
10%

0,20
WL : SIREEREEREREEE 000
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Velocidade do vento (m/s)
Rph<0.4:0%: 0.4 a 0.6:0%: 0.6 a 0.8:0%: >0.8:0%
Atus o A E{ 0% Rph<0.4:10%; 0.4 a 0.6:89%; 0.6 a 0.8:1%; >0.8:0%
0 10% 209 3 40% 50% 60% 70% 8 90% 100%
O%tempo<0.4 1% tempo O. @%tempo0.6a0.8 % tempo>0.8

2- dacdes para a il ao ar das janelas e da envolvente (n50) (Ajuda)

Janelas:

|Classe de permbalidade ao ar das janelas recomendada: | 1 |

Permeabilidade ao ar da envolvente:

Valor n50 recomendado para construgéo usual: 2,10

\Valor n50 recomendado para construcdo de elevado desempenho: 0,80

Valor n50 estimado com base na classe de permeabilidade ao ar das janelas e caixas de estore: 6,29

3 - Estimar caracteristicas das aberturas de admissdo de ar da fachada (Ajuda)
|Indicar caudal minimo de ar novo pretendido (h-1): | 0,50 |
|Dimensionar grelhas com Frinchas? | Sim |
|Caudal nominal das grelhas: | 97m3/h |
|Gre|has auto-regulaveis a ndo mais de: | 2 Pa |

Valores célculados para os diversos tipos de grelhas

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-regulavel a 2 Pa Auto-regulavel a 10 Pa Auto-reguldvel a 20 Pa

Caudal nominal das grelhas (m3/h)

165 cm2

97 m3/h 144 m3/h 205 m3/h

Caudal nominal das grelhas/Volume da fragéo (h-1)

165 cm2

0.14 h-1 0.2h-1 0.29 h-1

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

Zona Sensivel Area da fachada (m2) 75
Correccgdo Ctr Area da janela (m2) 2,3
Tipo folhas: Deslizar Vol. compartimento (m3) 40,5
Tipo vidro 4-6-4 (30,-1,-3) 45 -1 -4
Grelhas de ventilagdo (n.2 de grelhas/Dne,w(dB)) 1
Com atenuagéo aberta (36,-
Grelha de ventilagdo 1,-3) 40 -1 -4
Tipo de parede Dupla 11+15 (50dB)
A Rw (Ctr)
(m2) (dB)
Grelhas de ventilag&o (n.° de grelhas/Dne,w(dB)) 1 37
Vedag&o das juntas janela vdo (k) Boa
Janela (Area (m2)/Rw(Ctr) 2,3 26
Parede (Area (m2)/Rw(Ctr) 53 50
Fachada (Area (m2)/Rw(Ctr) 7,5 30
Fachada D2m,nT,W (dB) 28
Resultados: isolamento sonoro
Isolamento fachada (D2m,nT,W) 28
Isolamento minimo requerido (D2m,nT,W) 28 Satisfatorio

Sintese:

Grelhas fixas com 750 cm2 de area livre. As grelhas devem ser 'uniformemente’ distribuidas pelas diferentes fachadas.As grelhas devem ter um isolamento sonoro (Dnei) ndo

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

O presente relatdrio visa sintetizar o trabalho de peritagem realizado, no ambito do Sistema de Certificagdo Energética e da
Qualidade do Ar Interior (SCE), Decreto-Lei n°® 118/2013 de 20 de Agosto, para avaliagdo do desempenho energético e da
qualidade do ar interior de um edificio.

A avaliacao realizada teve por base a metodologia definida pelo Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Habitag&do (REH), Decreto-Lei n°® 118/2013 de 20 de Agosto, complementada com Despacho (extrato) n°® 15793-E/2013 de 3 de
Dezembro, relativo as regras de simplificagcdo a utilizar nos edificios sujeitos a grandes intervengdes, bem como existentes.

refatorio de peritagem € parte integranie do processo de certiiicacao do Imovel em anallSe € a sua exiStencia constitur uma
condicdo necessaria a emissdo e registo de respectivo certificado energético.

2. IDENTIFICAGAO DO IMOVEL

O imovel objecto da presente peritagem corresponde ao edificio ou frac¢cao autébnoma do edificio identificada detalhadamente no
Anexo V.

3. DOCUMENTACAO

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

Toda a informacé&o recolhida foi utilizada exclusivamente para efeitos da certificagdo do presente imével e sera mantida em registo
confidencial, por um periodo maximo de 5 anos, para efeitos de eventual verificacdo em contexto de fiscalizagdo do trabalho do
perito qualificado pela entidade responsavel no SCE.

A documentagdo facultada esta listada no Anexo | do presente relatorio.

4.VISTORIA

A visita obrigatoria ao imdvel teve lugar em 14-4-2014.

No_Anexo Il consta a declaragdo comprovativa, assinada pelo proprietario ou seu representante, da visita realizada a fracgdo em
estudo.

A fracgdo encontra-se desocupada.

Para além da recolha de informacao essencial ao processo de certificacéo, a vistoria realizada permitiu também confirmar a
autenticidade e actualidade da informagé&o constante na documentagéo recolhida.

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

Verificou-se na vistoria que ndo existem evidéncias do imovel ter sido objecto de qualquer reabilitacéo térmica ou reforgo de
isolamento.

Foi igualmente possivel confirmar a inexisténcia de qualquer indicio de patologias construtivas que afectem o desempenho térmico,
o conforto e a salubridade dos espagos.

Equipamentos e componentes com influéncia na eficiéncia térmica ou na qualidade do ar interior - ndo se encontram instalados.

Toda a vistoria realizada foi documentada através de um relatério fotogréafico do interior e do exterior do imdvel, do qual constam no
Anexo 1l alguns dos registos que ilustram as principais solu¢des construtivas e equipamentos instalados.




5.LEVANTAMENTO DIMENSIONAL

interior.

Durante a vistoria foi efectuado o levantamento dimensional das areas do imével pela medic¢ao directa das principais dimensdes do

Regras de simplificacé@o aplicaveis ao levantamento dimensional, de acordo com o Despacho (extrato) n.° 15793-E/2013:

Foram introduzidas regras de simplificagcdo na medicédo da fraccao.

Parametro

Regras de Simplificagéo

Area interior Gtil de pavimento

Nao foram adoptadas simplificacdes na determinagéo da area util de
pavimento.

Area de parede (interior e exterior)

Nao foram adoptadas simplificacdes na determinagdo da area de parede
(interior e exterior).

Area de pavimento (interior e exterior)

Nao foram adoptadas simplificacdes na determinacéo das areas de
pavimento (interior e/ou exterior).

Area de cobertura (interior e exterior)

Nao foram adoptadas simplificacdes na determinagdo da area de
cobertura (interior e exterior).

Pé-direito médio

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

Areas de portas (interiores e exteriores)

Foram adoptadas simplificacdes na determinagdo das areas de portas
(interiores e exteriores).

A éarea das portas de envolvente com uma area envidragada inferior a
25% foram incluidas na seccgéo corrente da envolvente opaca contigua.

A éarea das portas de envolvente com uma area envidragada superior a
25% foram tratadas globalmente como um vao envidragado.

regulamentares.

Os espacgos nao Uteis em contacto com a fracgdo encontram-se descritos no Anexo 1V, conjuntamente com as folhas de célculo

No ANEXO IV consta uma planta ilustrativa do levantamento dimensional realizado durante a visita.

No mesmo anexo incluem-se alguns elementos e dimensdes caracteristicas do imével em estudo.




6. PONTES TERMICAS

N&o existem elementos que permitam identificar e medir as pontes térmicas planas na envolvente, pelo que se optou pela
majoracdo em 35% das perdas associadas a envolvente corrente.

Na identificacéo e quantificagdo das perdas associadas as pontes térmicas lineares, foi adoptado um dos métodos previstos no
REH, tendo sido determinados os valores para 0s respectivos desenvolvimentos lineares que constam nas folhas ou programa de
célculo regulamentar que complementam o presente relatorio.

7. COEFICIENTES DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL

No Anexo Ill encontram-se algumas imagens que evidenciam algumas caracteristicas das solu¢c@es existentes.

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

8. RENOVACAO DE AR INTERIOR

A renovacéo do ar interior no imével processa-se com base em ventilagdo Natural.

No campo respectivo do certificado energético sdo indicados os pressupostos de base ao calculo das renovacdes por hora da
fraccdo em estudo.

9.FACTOR SOLAR DO ENVIDRACADO

No Anexo Ill encontram-se igualmente imagens que evidenciam algumas caracteristicas dos vaos existentes.

10. CLASSE DE INERCIA TERMICA

A classe da inércia considerada para o imével foi forte

Para determinacgdo da classe de inércia foram utilizadas as simplificag8es previstas no Despacho (extrato) n.° 15793-E/2013.

As evidéncias recolhidas, que permitem suportar as consideragdes relativamente a inércia térmica considerada, constam do Anexo

.
L

11. CONTRIBUICAO DE SISTEMAS DE COLECTORES SOLARES (Esolar)

O imével em estudo néo dispde de sistemas de colectores solares.

12.CONTRIBUICAO DE OUTRAS ENERGIAS RENOVAVEIS (Eren)

O im6vel em estudo ndo dispbe de outros sistemas de energia renovavel.




13.SISTEMAS DE AQUECIMENTO, ARREFECIMENTO E PREPARA(}EO DE AQS

N&o existe sistema de aquecimento instalado.

Sistemas de Aquecimento

N&o existe sistema de arrefecimento instalado.

Sistemas de Arrefecimento

Esquentador a gas.

Sistemas de Preparagéo de AQS Equipamento sem caracter provisorio.

Os sistemas instalados encontram-se em normal funcionamento.

No Anexo Il encontram-se igualmente imagens que evidenciam esses sistemas e suas caracteristicas.

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

14. MEDIDAS DE MELHORIA

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

Correccao de patologias construtivas;

Reducao das necessidades de energia Util por intervencao na envolvente;

Utilizacdo de energias renovaveis;

Melhoria da eficiéncia dos sistemas.

As medidas de melhoria sdo descritas detalhadamente no campo respectivo do certificado energético.




15. ANEXO | - DOCUMENTACAO SOBRE O IMOVEL OBTIDA E ANALISADA PELO PQ

Documentag&o entregue:

Caderneta predial urbana Sim
Certidao de registo na conservatoria Sim
Projecto de arquitectura Nao
Projecto de estruturas Nao
Projecto de comportamento térmico Nao
Projecto de especialidades de aguas e esgotos Nao
Ficha técnica da habitacéo Nao

Ficha técnica dos sistema(s) e/ou equipamento(s) instalado(s) para a preparacdo de aguas quentes

N N&o
sanitarias.
Ficha técnica dos sistema(s) e/ou equipamento(s) instalado(s) para climatiza¢édo (aquecimento e/ou N&o
arrefecimento)
Especifica¢des técnicas dos materiais e/ou sistemas construtivos utilizados Nao
Contrato de manutenc¢éo do sistema solar Nao
Declaragdes de técnicos credenciados Nao
Fichas de inspeccao de sistemas de ar condicionado e/ou caldeiras Nao

Outra documentagéo: Nao




16. ANEXO Il - DECLARAQEO ASSINADA PELO PROPRIETARIO OU REPRESENTANTE

IO Certifcacho Encrgética ﬁ
3 - mar
EDIFICIOS WEENTLE PARA A EHERSI

ORIGINAL
{8 rEmefer W upkond”
s Pardy CuakBeads)

Deciaragio de visita d fracgho no Amblto do Sistema de Certificagio Energdtica
(Dacrala-Loi § TSBOTH 08 B0 00 Sosss & PLAE SLADHT o 50 o resmb)
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17. ANEXO Ill - REGISTO FOTOGRAFICO

j
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Esp. Env. Ext. Esp. Env. Ext. Esquentador a gas

Vao envidracado exterior Vao envidracado exterior Vao envidracado exterior

Vao envidracado exterior Vao envidracado exterior Vao envidracado exterior

Vao envidracado exterior Vao envidracado exterior Vao envidracado exterior

REGISTO FOTOGRAFICO (continuagao)
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Vao envidracado exterior

Vao envidracado exterior

Vao envidracado exterior

Vé&o envidragado horizontal exterior




REGISTO FOTOGRAFICO (continuagao)




18. ANEXO IV - PLANTA(S) DA FRACGAO, COTADA(S), COM MARCAGCAO DE ENVOLVENTES E

IDENTIFICACAO/CARACTERIZACAO DE ESPACOS NAO UTEIS
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PLANTA(S) DA FRACCAO, COTADA(S), COM MARCACAO DE ENVOLVENTES E
IDENTIFICACAO/CARACTERIZACAO DE ESPACOS NAO UTEIS (continuag&o)
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PLANTA(S) DA FRACGAO, COTADA(S), COM MARCAGAO DE ENVOLVENTES E
IDENTIFICAGAO/CARACTERIZAGAO DE ESPAGCOS NAO UTEIS (continuago)




PLANTA(S) DA FRACCAO, COTADA(S), COM MARCACAO DE ENVOLVENTES E
IDENTIFICACAO/CARACTERIZACAO DE ESPACOS NAO UTEIS (continuag&o)

Pavimento com reguisito exterior

Teco com requisito exterior

Pavimento interior com requisito interior

Tedo interior com requisito interior

Pavimento sem reguisito

Tecdo sem requisito

1 1
! | Pavimento interior com requisito de exterior
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ANEXO II - CONDICIONAMENTO ACUSTICO



Condicionamento Aciistico e Certificagao Energética de Fdificios

ANEXO II.1 - CASO A
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Determinacao de indices de redugdo sonora - R,,, em elementos simples
Elemento em andlise: PEOL - Parede exterior simples, existente, sem isolamento, constituida (do interior para o
exterior) por gesso projetado com 0,02 m de espessura; parede de granito existente com 0,49 m de espessura;
revestimento exterior existente em azulejo assente em reboco com 0,02 m de espessura.
Elementos Material Massa (Kg/mz) Espessura (m)
Face Interior Reboco 28,00 0,02
Elemento interno (mais pesado) Alvenaria de granito 1274,00 0,49
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Face Exterior Reboco 28,00 0,02
Total 1330 0,53
Método de Sharp
Velocidade do som (m/s) 340
Velocidade de propagagio das ondas longitudinais - C, (m/s) 4000
Factor de perdas internas, n 0,02
Frequéncia critica, f, (Hz) 30,3
fz=Fc (Hz) 30,3
f,=Fg/2 (Hz) 15,1
R, (dB) 38,1
Rg (dB) 30,1
B RA ® RB =— — = Curva de Referéncia Recta caracteristica do elemento
100
— 90
)
R /
x 80
//
70 AT
-
z
60 — <
e
50 Z
/ =
40
N //.\/
20
10
0
1 10 100 1000 10000
f[Hz]
Caracteristicas das rectas:
Recta de 6 dB
y = 19.93 log10(x) + (14.58) OR,, (dB)
Recta entre Ry e Rg
y =-26.54 log10(x) + (69.43) R, (C;Ctr) (dB)[ 69(-2;-7)
Recta de 9 dB
y =29.9 log10(x) + (-14.18)
Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Lega da Palmeira, Portugal
NIFC 507905130 e Tel 220160464 ¢ Fax 220160466 ¢ geral@aslassociados.com 1/1
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Determinacao de indices de redugdo sonora - R,,, em elementos simples

Elemento em andlise: P101 - Parede de separagdo entre o interior da habitagdo com edificios adjacentes (existente)
com 31cm de espessura total, constituida por gesso projetado com 2,0cm de espessura;alvenaria de granito com 27cm
de espessura; gesso projetado com 2,0cm de espessura.

Caracteristicas das rectas:

Recta de 6 dB
y =19.93 log10(x) + (9.71)

Recta entre R, e R
y =-26.54 log10(x) + (75.39)

Recta de 9 dB
y =29.9 log10(x) + (-21.37)

Elementos Material Massa (Kg/m?) | Espessura (m)
Face Interior Reboco 28,00 0,02
Elemento interno (mais pesado) Alvenaria granito 702,00 0,27
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Face Exterior Reboco 28,00 0,02
Total 758 0,31
Método de Sharp
Velocidade do som (m/s) 340
Velocidade de propagacdo das ondas longitudinais - C, (m/s) 4000
Factor de perdas internas, n 0,02
Frequéncia critica, f. (Hz) 51,8
fz=F (Hz) 51,8
fo=Fs/2 (Hz) 25,9
R, (dB) 37,9
Rg (dB) 29,9
B RA ® RB = — = Curva de Referéncia Recta caracteristica do elemento
90
g 80 //
© 70 e
L=
60 7=
7
50 e
s
40 ,
. /'\/
20
10
0
1 10 100 1000 10000
f [Hz]

R (CiCtr) (dB)

OR,, (dB)

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Lega da Palmeira, Portugal
NIFC 507905130 ¢ Tel 220160464 » Fax 220160466 ¢ geral@aslassociados.com 1/1
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Determinacao de indices de redugdo sonora - R,,, em elementos simples
Elemento em andlise: P102 - Parede de separagdo entre o interior da habitacdo e as escadas (existente), constituida
por gesso projetado com 2,0cm de espessura; fasquio/argamassa a base de cal; duplo tabuado aplicado na vertical e
diagonal, constituindo 11,0 cm de espessura de tabique; gesso projetado com 2,0cm de espessura.
Elementos Material Massa (Kg/m?) | Espessura (m)
Face Interior Gesso projectado 28,00 0,02
Elemento interno (mais pesado) Tabique 154,00 0,11
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Face Exterior Gesso projectado 28,00 0,02
Total 210 0,15
Método de Sharp
Velocidade do som (m/s) 340
Velocidade de propagacdo das ondas longitudinais - C, (m/s) 1400
Factor de perdas internas, n 0,02
Frequéncia critica, f. (Hz) 305,8
fs=Fc (Hz) 305,8
fa=Fg/2 (Hz) 152,9
R, (dB) 42,2
Rg (dB) 34,2
E RA ® RB — — —Curva de Referéncia Recta caracteristica do elemento
70
g 60 /
o
50 ,”,/
7
40 //.\ //
7
/ /\/
p2
30 7
20 //
10
0
1 10 100 1000 10000
f [Hz]
Caracteristicas das rectas:
Recta de 6 dB
y = 19.93 log10(x) + (-1.38) AR, (dB)
Recta entre R, e R
y =-26.54 log10(x) + (100.13) R, (C;Ctr) (dB)| 46(0;-3)
Recta de 9 dB
y =29.9 log10(x) + (-40.15)
Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Lega da Palmeira, Portugal
NIFC 507905130 ¢ Tel 220160464 » Fax 220160466 ¢ geral@aslassociados.com 1/1
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Determinagdo de indices de redugao sonora - R, , em elementos duplos
Elemento em andlise: PVO1 - Pavimento entre pisos,constituido (de cima para baixo) por soalho com 0,025 m de espessura; elementos estruturais em
madeira (vigas tarugos e barrotes) em caixa-de-ar com 0,15 m de espessura; teto em gesso com 0,018 m de espessura.
Frequéncia [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
R [dB] 23 26 29 31 34 36 39 40 42 42 42 47 50 51 53 56
Método de Meisser
m, [kg/m?] 20,0 —— Recta caracteristica do elemento
espessural [m] 0,025
¢, 1 [m/s] 2000 70,0
Nint 1 0,02 '_cE
f. 1 [Hz] 1284,4 = 650
—
m, [kg/m?] 16,2 /
espessura2 [m] 0,018 60,0
CL, [m/s] 1700 /
Nint 2 0,01 55,0
fe 5 [Hz] 2098,8 /
fy [Hz] 72,5 50,0 |
¢ [m/s] 340 b /V
d CxAr [m] 0,150 450 /IA
d mA [m] V
Alw 40,0
A L t. marginais
K > 35,0
AR, (dB)
ndo aplicavél 300
Ry (C; Ctr) [dB !
w (C; Ctr) [dB] 50 500 5000
43 (-1;-5) f [Hz]

Rua Gongalves Zarco, n.2 11298, sala 406, 4450-685 Lega da Palmeira, Portugal
NIFC 507905130 ¢ Tel 220160464  Fax 220160466 ¢ geral@aslassociados.com
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Determinac¢ao de isolamento a sons de condug¢ao aérea em fachadas

|Regulamentos aplicaveis: RGR e RRAE

| Situagdo em anélise:lFachada da habitacdo

| Classificagao do edificio |Edif|'cios habitacionais, mistos e unidades hoteleiras | Zona mista |

| Area do elemento de separacio [m’] | 13,21| | Volume do compartimento [m’] | 57,96|

| Comprimento do elemento de separagdo [m] | 3,92| | Altura do elemento de separagao [m] | 3,37|
Elemento considerado Parede - PEO1 Janela - ENO1 - - Ventilagao Cx. Estore

R,ouD,., [dB] 69,0 33,0 0 0

Area [m?] 8,4 4,9 0,00 0,00

t parciais 0,0002 0,00

| 10 x Log (V/ 6 xT, x S) [dB] | 1,65 | [T, [s] | 0,50

| Transm. marginal [dB] | -2 |

| AL, | -1 |

| D 2 nt.w | 36 | > 33dB OK!

1/1



Determinacgao de isolamento a sons de condugdo aérea e de percursao

compartimentos do mesmo piso

entre

|Regu|amentos aplicaveis: RGR e RRAE

| Situagdo em andlise:

|Edificio Adjacente - Habitacao

| Classificagao do edificio |Edif|'cios habitacionais, mistos e unidades hoteleiras | Zona mista
R m AR, [dB Junta Rigida
Elemento v ) — [dB) M separagio - 8
[dB] [kg / m“] | Emissor | Receptor Tipo K [dB] K (g [dB] K ps[dB]
Parede separagao - PI01 61,0 758,0 0 0 - - - - -
Parede lateral - PEO1 69,0 1330,0 0 0 0,6 T 2,6 6,0 6,0
Parede lateral - P102 46,0 210,0 0 0 3,6 T 15,3 7,5 7,5
Laje tecto - PVO1 43,0 36,2 0 0 0,0 X 236,7 373,5 373,5
Laje pavimento - PV01 43,0 36,2 0 0 0,0 X 236,7 373,5 373,5
| Altura do elemento de separagao [m] | 3,37 | | Volume [m3] | 58,0|
| Largura do elemento de separagao [m] | 4,37 | | To [s] | O,5|
Parede separag¢ao Parede lateral 1 Parede lateral 2 Laje tecto Laje pavimento
R,, (PL1-d
w ) 77,4 R,, (PL1-PL1) 78,0 R,, (PL2-PL2) 67,7 R, (T-T) 285,0 R,, (P-P) 285,0
R, (PL2-d) 67,4
R, (T-d 430,8
w (T-d) 4 R,, (D-PL1) 77,4 R, (D-PL2) 67,4 R, (D-T) 430,8 R,, (D-P) 430,8
R, (P-d) 430,8
[R.1aB] | 586 [ 164 - 35 x log (m') [dB] | 109,4 | Regulamentar:
[aTm [dB] | 2 | AL, [dB] [ 00 | [D..[dB] | 60 50 | ok
[Momimente | 36,2 [L',.0eB] | 109 60 | Ko

1/1
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ANEXO I1.2 - CASO B
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Determinacao de indices de redugdo sonora - R,,, em elementos simples
Elemento em andlise: PEOL - Parede exterior simples, existente, sem isolamento, constituida (do interior para o
exterior) por gesso projetado com 0,02 m de espessura; parede de granito existente com 0,51 m de espessura;
revestimento exterior em reboco com 0,02 m de espessura.
Elementos Material Massa (Kg/mz) Espessura (m)
Face Interior Reboco 28,00 0,02
Elemento interno (mais pesado) Alvenaria de granito 1326,00 0,51
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Face Exterior Reboco 28,00 0,02
Total 1382 0,55
Método de Sharp
Velocidade do som (m/s) 340
Velocidade de propagagio das ondas longitudinais - C, (m/s) 4000
Factor de perdas internas, n 0,02
Frequéncia critica, f, (Hz) 29,2
fz=Fc (Hz) 29,2
f,=Fg/2 (Hz) 14,6
R, (dB) 38,1
Rg (dB) 30,1
B RA ® RB =— — = Curva de Referéncia Recta caracteristica do elemento
100
— 90
)
R /
x 80 ~
70 =
-
z
60 —<
-
., //
//
40 /l\/
30 — =
20
10
0
1 10 100 1000 10000
f [Hz]
Caracteristicas das rectas:
Recta de 6 dB
y = 19.93 log10(x) + (14.91) OR,, (dB)
Recta entre Ry e Rg
y =-26.54 log10(x) + (69.01) R, (C;Ctr) (dB)[ 69(-2;-7)
Recta de 9 dB
y =29.9 log10(x) + (-13.69)
Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Lega da Palmeira, Portugal
NIFC 507905130 e Tel 220160464 ¢ Fax 220160466 ¢ geral@aslassociados.com 1/1
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Determinacao de indices de redugdo sonora - R,,, em elementos simples

Elemento em andlise: P101 - Parede de separagdo entre o interior da habitagdo com edificios adjacentes (existente)
com 31cm de espessura total, constituida por gesso projetado com 2,0cm de espessura;alvenaria de granito com 27cm
de espessura; gesso projetado com 2,0cm de espessura.

Caracteristicas das rectas:

Recta de 6 dB
y =19.93 log10(x) + (9.71)

Recta entre R, e R
y =-26.54 log10(x) + (75.39)

Recta de 9 dB
y =29.9 log10(x) + (-21.37)

Elementos Material Massa (Kg/m?) | Espessura (m)
Face Interior Reboco 28,00 0,02
Elemento interno (mais pesado) Alvenaria granito 702,00 0,27
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Face Exterior Reboco 28,00 0,02
Total 758 0,31
Método de Sharp
Velocidade do som (m/s) 340
Velocidade de propagacdo das ondas longitudinais - C, (m/s) 4000
Factor de perdas internas, n 0,02
Frequéncia critica, f. (Hz) 51,8
fz=F (Hz) 51,8
fo=Fs/2 (Hz) 25,9
R, (dB) 37,9
Rg (dB) 29,9
B RA ® RB = — = Curva de Referéncia Recta caracteristica do elemento
90
g 80 //
© 70 e
L=
60 7=
7
50 e
s
40 ,
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f [Hz]

R (CiCtr) (dB)

OR,, (dB)

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Lega da Palmeira, Portugal
NIFC 507905130 ¢ Tel 220160464 » Fax 220160466 ¢ geral@aslassociados.com 1/1
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Determinacao de indices de redugdo sonora - R,,, em elementos simples
Elemento em andlise: P102 - Parede de separagdo entre o interior da habitacdo e a caixa de escadas (existente),
constituida por gesso projetado com 2,0cm de espessura; fasquio/argamassa a base de cal; duplo tabuado aplicado na
vertical e diagonal, constituindo 11,0 cm de espessura; isolamento de 13 mineral com 7,0 cm de espessura; placa dupla
de gesso cartonado com 1,3 cm de espessura cada.
Elementos Material Massa (Kg/m?) | Espessura (m)
Face Interior Reboco 28,00 0,02
Elemento interno (mais pesado) Tabique 154,00 0,11
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Face Exterior Reboco 28,00 0,02
Total 210 0,15
Método de Sharp
Velocidade do som (m/s) 340
Velocidade de propagacdo das ondas longitudinais - C, (m/s) 4000
Factor de perdas internas, n 0,02
Frequéncia critica, f. (Hz) 107,0
fz=F¢ (Hz) 107,0
fo=Fs/2 (Hz) 53,5
Ra(dB) 33,0
R; (dB) 25,0
B RA ® RB = — = Curva de Referéncia Recta caracteristica do elemento
80
o 70
R
60 /
50 4’ ===
=
40 Pl
7/
o
30 A \://
20 /
10
0
1 10 100 1000 10000
f [Hz]
Caracteristicas das rectas:
Recta de 6 dB
y = 19.93 log10(x) + (-1.41) AR, (@B) 12 ]
Recta entre R, e R
y = -26.54 log10(x) + (78.91) R, (C;Ctr) (dB)
Recta de 9 dB
y =29.9 log10(x) + (-35.64)

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Lega da Palmeira, Portugal
NIFC 507905130 ¢ Tel 220160464 » Fax 220160466 ¢ geral@aslassociados.com 1/1
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Determinacao de indices de redugdo sonora - R,,, em elementos simples

Elemento em andlise: PI03 - Parede exterior existente da fragdo de servicos em contacto com hall de entrada com
12mm de espessura total, constituida por vidro simples laminado, MULTIPACT ©55.2 .

Elementos Material Massa (Kg/mz) Espessura (m)
Face Interior
Elemento interno (mais pesado) Vidro 24,00 0,01
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Face Exterior
Total 24 0,01
Método de Sharp
Velocidade do som (m/s) 340
Velocidade de propagagio das ondas longitudinais - C, (m/s) 5200
Factor de perdas internas, n 0,005
Frequéncia critica, f, (Hz) 1029,2
fz=Fc (Hz) 1029,2
f,=Fg/2 (Hz) 514,6
R, (dB) 33,9
Rg (dB) 19,8
H RA ® RB — — — Curva de Referéncia Recta caracteristica do elemento
40
= 35
2 AN\ =L
e 30 / ’K -~ /
o
25 /7
/ ’ \/
20 >z
=
15 s
10 / pis
= g
5
: =
10 100 1000 10000
-5
-10
f [Hz]

Caracteristicas das rectas:

Recta de 6 dB
y =19.93 log10(x) + (-20.19)

Recta entre Ry e Rg
y = -46.54 log10(x) + (160.05)

Recta de 9 dB
y = 29.9 log10(x) + (-70.23)

o, ¢8) o spicaval |
R, (Gow) (@) 2723 |

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Lega da Palmeira, Portugal
NIFC 507905130 e Tel 220160464 ¢ Fax 220160466 ¢ geral@aslassociados.com 1/1
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Determinacao de indices de redugdo sonora - R,,, em elementos simples
Elemento em andlise: PRT - Portas exteriores e para caixa de escadas
Elementos Material Massa (Kg/mz) Espessura (m)
Face Interior Madeira 40,00 0,05
Elemento interno (mais pesado)
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Face Exterior
Total 40 0,05
Método de Sharp
Velocidade do som (m/s) 340
Velocidade de propagagio das ondas longitudinais - C, (m/s) 1700
Factor de perdas internas, n 0,01
Frequéncia critica, f, (Hz) 755,6
fz=Fc (Hz) 755,6
fa=Fa/2 (Hz) 377,8
R, (dB) 35,6
Rg (dB) 24,6
B RA ® RB =— — = Curva de Referéncia Recta caracteristica do elemento
50
= 45
T
x 40 7//
35 e
NS
{
30 7
S/ \//
25 7 //
/ //
20 7
//
10 /
5 7/
0 /
1 10 100 1000 10000
f[Hz]
Caracteristicas das rectas:
Recta de 6 dB
y = 19.93 log10(x) + (-15.76) OR,, (dB)
Recta entre Ry e Rg
y = -36.54 log10(x) + (129.78) R, (C;Ctr) (dB)| 32(-1;-3)
Recta de 9 dB
y = 29.9 log10(x) + (-61.45)
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Determinagdo de indices de redugao sonora - R, , em elementos duplos

Elemento em andlise: PVO1 - Pavimento entre a fracdo de servigos e a habitagdo, constituida (de cima para baixo) por soalho em madeira com 2,0cm de
espessura; manta resiliente do tipo CDM-ISO-MAT CDM 43.015/7 com 15mm de espessura; placa de osb com 0,016 m de espessura; elementos estruturais
em madeira (vigas tarugos e barrotes) em caixa-de-ar com 69 cm de espessura parcialmente preenchida com isolamento acustico em |3 de rocha com 8cm
de espessura; teto falso acustico do tipo Rigton 15/30, ou equivalente com 1,3cm de espessura.

Frequéncia [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
R [dB] 31 34 37 40 42 45 45 45 46 49 53 56 59 63 66 69
Método de Meisser

m, [kg/m’] 26,4 ——Recta caracteristica do elemento
espessural [m] 0,036
c 1 [m/s] 2000 75,0
Nint 1 0,02 )
.1 [Hz] 892,0 = 700
m, [ke/m’] 11,7 65.0 T [—\ \
espessura2 [m] 0,013 /} \[
L, [m/s] 1700 60,0
Nint 2 0,01 \\
fc 2 [HZ] 2906 55,0 \
fo [Hz] 35,5 /\ \
c [m/s] 340 50,0
d CxAr [m] 0,690 / \ \
d mA [m] 0,080 45,0 /\ / /
AL,
AL marginais 40,0 [\\/ V
K 9 SNV

AR, (dB) 35,0

nao aplicavél 300 /
Ry (C; Ctr) [dB] " 50 500 5000
51(-2;-6) f [Hz]
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Determinagdo de indices de redugao sonora - R, , em elementos duplos
Elemento em andlise: PV02 - Pavimento entre habitages,constituido (de cima para baixo) por soalho com 0,02 m de espessura; manta resiliente do tipo
CDM-ISO-MAT CDM 43.015/7 com 15mm de espessura; painel em OSB com 0,016 m de espessura; elementos estruturais em madeira (vigas tarugos e
barrotes) em caixa-de-ar com 20 cm de espessura parcialmente preenchida com isolamento acustico em 13 de rocha com 8cm de espessura; teto em gesso
cartonado com 0,013 m de espessura.
Frequéncia [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
R [dB] 28 31 34 36 39 41 42 43 43 43 49 52 53 55 59 62
Método de Meisser
m, [kg/m?] 26,4 —— Recta caracteristica do elemento
espessural [m] 0,036
¢, 1 [m/s] 2000 70,0
Nint 1 0,02 ™ I —
f., [Hz] 892,0 = 650 e
m, [kg/m’] 11,7 /
espessura2 [m] 0,013 60,0
CL, [m/s] 1700 [\ I
Nint 2 0,01 55,0 \J
f. 5 [Hz] 2906 nﬂr—)\
fo [Hz] 66,0 50,0 \/
c[m/s] 340 n /L)u v
d CxAr [m] 0,200 450 |
d mA [m] 0,080 //————-\JV
Al 40,0
A L t. marginais /
K ) 35,0
AR, (dB)
ndo aplicavél 300
R, (C; Ctr) [dB !
w (C; Ctr) [dB] 50 500 5000
48 (-2 ;-6) f [Hz]

Rua Gongalves Zarco, n.2 11298, sala 406, 4450-685 Lega da Palmeira, Portugal
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Determinacao de indices de redugdo sonora - R,,, em elementos simples

Elemento em andlise: PV03 - Pavimento térreo existente com laje aligeirada, camada de betonilha de 4cm de
espessura e revestimento de granito

Elementos Material Massa (Kg/mz) Espessura (m)
Face Interior revestimento em granito 80,00 0,02
Elemento interno (mais pesado) Betdo leve (600-1400kg/m3) 40,00 0,04
Elemento interno Laje aligeirada 200,00 0,20

Elemento interno

Elemento interno

Elemento interno

Elemento interno

Face Exterior

Total 320 0,26
Método de Sharp
Velocidade do som (m/s) 340
Velocidade de propagagio das ondas longitudinais - C, (m/s) 2500
Factor de perdas internas, n 0,02
Frequéncia critica, f, (Hz) 98,8
fz=Fc (Hz) 98,8
f,=Fg/2 (Hz) 49,4
R, (dB) 36,0
Rg (dB) 28,0
B RA ® RB = — = Curva de Referéncia Recta caracteristica do elemento
80
= 70 yah
R
o /
60

/

,/"'____
50 /’
7
7
40 .

20 b=a
10
0
1 10 100 1000 10000

f [Hz)

Caracteristicas das rectas:
Recta de 6 dB

y = 19.93 log10(x) + (2.24) OR,, (dB)

Recta entre Ry e Rg

y = -26.54 log10(x) + (80.95) R,, (CCtr) (dB)

Recta de 9 dB
y = 29.9 log10(x) + (-31.63)

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Lega da Palmeira, Portugal
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Determinac¢ao de isolamento a sons de condug¢ao aérea em fachadas

|Regulamentos aplicaveis: RGR e RRAE

| Situagdo em anélise:lFachada da fracdo de habitacdo

| Classificagao do edificio |Edif|'cios habitacionais, mistos e unidades hoteleiras | Zona mista |

| Area do elemento de separacio [m’] | 15,28| | Volume do compartimento [m’] | 122,49|

| Comprimento do elemento de separagdo [m] | 4,95| | Altura do elemento de separagao [m] | 3,09|
Elemento considerado Parede - PEO1 Janela - ENO1 - - Ventilagao Cx. Estore -

R,ouD,., [dB] 69,0 33,0 0 0

Area [m?] 9,2 6,1 0,00 0,00

t parciais 0,0002 0,00

| 10 x Log (V/ 6 xT, x S) [dB] | 4,27 | [T, [s] | 0,50

| Transm. marginal [dB] | -2 |

| AL, | -1 |

| D 2 nt.w | 38 | > 33dB OK!
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Determinac¢ao de isolamento a sons de condug¢ao aérea em fachadas

|Regulamentos aplicaveis: RGR e RRAE

| Situagdo em anélise:lFachada da fragdo de comércio no rés-do-chdo

| Classificagao do edificio |Edif|'cios comerciais e de servigos e partes similares de edificios industriais | Zona mista |

| Area do elemento de separacio [m’] | 12,32| | Volume do compartimento [m’] | 99,26|

| Comprimento do elemento de separagdo [m] | 3,16| | Altura do elemento de separagao [m] | 3,90|
Elemento considerado Parede - PEO1 Janela+Porta - ENO1 - - Ventilagao Cx. Estore

R,ouD,., [dB] 69 33 0 0

Area [m?] 8,48 3,84 0,00 0,00

t parciais 0,0002 0,00

| 10 x Log (V/ 6 xT, x S) [dB] | 4,29 | [T, [s] 0,50

| Transm. marginal [dB] | -2 |

| AL, | -1 |

| D 2 nt.w | 39 | > 25 dB OK!
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Determinacgao de isolamento a sons de condugdo aérea e de percursao

compartimentos do mesmo piso

entre

|Regu|amentos aplicaveis: RGR e RRAE

| Situagdo em andlise:

|caixa de escadas - Habitacdo Pisol

| Classificagao do edificio |Edif|'cios habitacionais, mistos e unidades hoteleiras

| Zona mista
Elemento Rw m AR, [dB] m Junta Rigida
[dB] [kg / m?] | Emissor |Receptor separaggo Tipo K [dB] K (g [dB] K ps[dB]
Parede separagao - PI02 39,6 210,0 0 12 - - - - -
Parede lateral - PI01 61,0 758,0 0 0 0,3 T -0,4 7,5 7,5
Parede lateral - PI101 61,0 758,0 0 0 0,3 T -0,4 7,5 7,5
Laje tecto - PV02 48,0 38,1 0 0 0,0 X 236,7 373,5 373,5
Laje pavimento - PV01 51,0 38,1 0 0 0,0 X 236,7 373,5 373,5
| Altura do elemento de separagao [m] | 3,09 | | Volume [m3] | 122,5|
| Largura do elemento de separagao [m] | 4,95 | | To [s] | O,5|
Parede separag¢ao Parede lateral 1 Parede lateral 2 Laje tecto Laje pavimento
R,, (PL1-d
w ) 76,7 R,, (PL1-PL1) 67,6 R,, (PL2-PL2) 67,6 R, (T-T) 289,6 R,, (P-P) 292,6
R,, (PL2-d) 76,7
R, (T-d 434,2
w (T-d) : R, (D-PL1) 64,7 R, (D-PL2) 64,7 R, (D-T) 422,2 R, (D-P) 423,7
R, (P-d) 435,7
[R.1aB] | 51,0 [ 164 - 35 x log (m') [dB] | 108,7 | Regulamentar:
[aTm [dB] | 2 | AL, [dB] [ 270 | D, .[dB] | 55 48 | ok
[Momimente | 381 L',.0eB] | 112 60 | Ko
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Determinagao do isolamento a sons aéreos e de percursao
entre compartimentos de pisos diferentes

|Regu|amentos aplicaveis: RGR e RRAE

| Situagao em analise:

|Comércio - habitacgdo piso 1

| Classificacao do edificio |Edif|'cios habitacionais, mistos e unidades hoteleiras | Zona mista
Elemento Ry [kg/m?] Isolamentos m Junta Rigida
m m 3
[dB] 8 Emissor | Receptor separaggo Tipo K £ [dB] K (g [dB] K ps[dB]
Pav. de separagao - PV01 51,0 38,1 0,0 0,0
Parede lateral 1 - P101 61,0 758,0 0,0 0,0 T -3,0 15,3 15,3
Parede lateral 2 - PI101 61,0 758,0 0,0 0,0 0,1 T -3,0 15,3 15,3
Parede lateral 3 - P102 47,0 23,4 12,0 12,0 1,6 T 8,9 6,0 6,0
Parede lateral 4 - PEO1 69,0 1382,0 0,0 0,0 0,0 T -2,4 19,6 19,6
| Dimensao 1-2 do elem. de separagdo [m] 7,97 | Volume [m3] | 122,5|
| Dimensdo 3-4 do elem. de separagdo [m] 4,95 | | 0,5|
Laje separagao Parede lateral 1 Parede lateral 2 Parede lateral 3 Parede lateral 4
R,, (PL1-d 78,3 R R PL4.
w ) R, (PL1-PL1) 64,9 R, (PL2-PL2) 64,9 w 83,0 w ( 75,6
R, (PL2-d) 78,3 (PL3-PL3) PL4)
R, (PL3-d 76,0
w ) R, (D-PL1) 78,3 R, (D-PL2) 78,3 R, (D-PL3) 64,0 R, (D-PL4) 88,6
Ry (PL4-d) 88,6
[R',, [dB] | 50,4 164 - 35 x log (m') [dB] | 108,7| D o7, [dB] | 44
|mI | 320'O| L nT, w sem lajeta flutuante [dB] | | Regulamentar:l 58 I KO!
|K [dB] | 4,0| Ler | 12,9| L' .1, w [dB], inverso | 63
|ALW [dB] | 0,0l Se | 39,6| | Regulamentar:l 50 | KO!
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& ASSOCIADOS

Determinagao do isolamento a sons aéreos e de percursao
entre compartimentos de pisos diferentes
Regulamentos aplicaveis: RGR e RRAE
| Situagdo em andlise: |Habita(;éo (piso2) - habitac¢do (piso 1) |
| Classificacao do edificio |Edif|'cios habitacionais, mistos e unidades hoteleiras | Zona mista |
Elemento Ruw [kg/m?] Isolamentos m Junta Rigida
m m 5
[dB] g Emissor | Receptor separagso Tipo K ¢ [dB] K ¢4 [dB] K ps[dB]
Pav. de separagao - PV02 48,0 38,1 0,0 0,0 - - - - -
Parede lateral 1 - P101 61,0 758,0 0,0 0,0 0,1 T -3,0 15,3 15,3
Parede lateral 2 - PI0O1 61,0 758,0 0,0 0,0 0,1 T -3,0 15,3 15,3
Parede lateral 3 - P102 47,0 23,4 12,0 12,0 1,6 X 12,6 9,0 9,0
Parede lateral 4 - PEO1 69,0 1382,0 0,0 0,0 0,0 T -2,4 19,6 19,6
| Dimensao 1-2 do elem. de separagdo [m] | 7,97 | | Volume [m3] | 122,5|
| Dimensao 3-4 do elem. de separagdo [m] | 4,95 | | To [s] | 0,5|
Laje separagao Parede lateral 1 Parede lateral 2 Parede lateral 3 Parede lateral 4
R,, (PL1-d 76,8 R R PL4.
wl ) R, (PL1-PL1) 64,9 R, (PL2-PL2) 64,9 w 86,6 w ( 75,6
R, (PL2-d) 76,8 (PL3-PL3) PL4)
R,, (PL3-d 77,5
w ) R, (D-PL1) 76,8 R, (D-PL2) 76,8 R, (D-PL3) 65,5 R, (D-PL4) 87,1
R, (PL4-d) 87,1
[R,1aB] | 477 | | 164 - 35 x log (m') [dB] | 108,7 | Regulamentar:
[aTm [dB] | 2 | | AL, [dB] [ 270 | [D ;. [dB] | 48 50 | kot
[Mpimente | 381 | L', . [dB] | 78 60 | Kol
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& ASSOCIADOS

Tempo de Reverberagao - T
|Regu|amentos aplicaveis: RGR e RRAE | Classificagdo do Edificio:|Edificios comerciais e de servicos
Sem difusdo de mensagens sonoras
|Volume do compartimento [m?’] | 99,26 | Espaco em analise: Estab. comercial
) ) Coeficiente de absor¢do sonora - a Area [m?]
Elemento Area [m7]
125 250 500 1k 2k 4k Sx Sy Sz
Paredes rebocadas 35,32| 0,030 0,030| 0,030| 0,030] 0,040| 0,050| 26,83] 8,48
Paredes em gesso cartonado 17,67| 0,300 0,150| 0,100| 0,050|] 0,040{1 0,050 4,02] 13,65
Parede em vidro 22,80| 0,180 0,060/ 0,040| 0,030| 0,020| 0,020] 22,80
Janela 3,84| 0,350 0,250] 0,180{( 0,120( 0,050] 0,020 3,84
Pavimento em granito 25,45| 0,020 0,020| 0,020| 0,050| 0,050| 0,050 25,45
Teto falso acustico Rigiton 15/30 25,45| 0,100 0,230| 0,620| 0,870] 0,530 0,270 25,45
Porta de madeira 1,60| 0,140 0,100/ 0,080| 0,080| 0,080| 0,080] 1,60
Porta de vidro 4,11] 0,350 0,250] 0,180 0,120| 0,050] 0,020] 4,11
s(si)=| 136,23 59,36( 25,97| 50,9
3(Si)= 136,23
Volume Coeficiente de absor¢do sonora - a
Elemento - m 3
[m’] 125 250 500 | 1k | 2k | 4k
Ar (20°C e 50% a 70% de humidade) 99,26 | 0,000 0,000{ 0,001| 0,001| 0,002| 0,004
Elemento - A Vg., Coeficiente de absor¢ao sonora - a
[unid] | 125 250 500 | 1k | 2k | 4k
Cadeiras de madeira 20] 0,020 0,020] 0,030{ 0,040( 0,040] 0,040
mesas de madeira 41 0,010 0,010| 0,010|] 0,020 0,040| 0,050
5 (Qi*Si)+3 (Aj)+5(4*m*V) [m?] | 17,000  14,15] 22,46| 28,40] 19,50( 14,16]
Sabine
Tempo de Reverberagéo - T [s] 093] 112| o71] os6| o081 1,12
Verificagdode T 069 < 0,69 Ok!
Eyring
Coef. de absorg¢ao sonora médio - am 0,12 0,10/ 0,16/ 0,20f 0,13] 0,08
Tempo de Reverberagio - T [s] 0,90 1,11 0,68 0,53 0,83 1,32
Verificagdaode T 068 < 0,69 Ok!
Arau - Puchades
Tempo de Reverberagio - T [s] 101 115 094 097] 130] 143
Verificagdaode T 1,07 > 0,69 KO!

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Lega da Palmeira, Portugal
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Condicionamento Aciistico e Certificagao Energética de Fdificios

ANEXO II.3 - CASO C
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Legenda _ Edificio C : Area(m?]

C.01 - Vestioulo 4407 m

£.02 - Instalagéo Sanitaria Masc. Criancas _6.45 m?
£.03 - Instalagéio Sanitaria Fem. Crianas 8 m?
£.04 - Espaco Polivalente m?
£.05 - Circulagao m?
C.06-E: i m?
C.07 - E: i m?
C.08-Casa aqui 141.90 m?

0 20712201 Emissio nicial Ren. X
Revsdo | Data escrigio simétca das ateragaes Emissio | Desenho | Verifiago
LINO PERDIGAO MARGAL

Profta dedrmuietura Rua Cindido e, Edifcio Satiago, Loa 2
5400163 Chaves, Portugal
el (+351) 276 351 239 | Telm- (1351 933 383 349
email - gral@esbocoseriscos.com

— R Gongatves Zarco, 3 11295, sla 06

4450:685 Lega da Pameia, Portugal
Tel 4351220160464 | geral@assssocidos com

6 A53OCIA ww siassoiados.com

Desnacio o profto
EDIFICIO DESTINADO A SERVICOS £ ANEXOS DE APOIO

EIRAS, CHAVES
ICENCIAMENTO. MAI0 2014
Expecaiie Sub-especiadade
INSTALAGOES HIDRAULICAS. REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA
Titlo do desenho
PLANTA DA CASA DAS MAQUINAS - COTA 470.50
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& ASSOCIADOS

Determinacao de indices de redugdo sonora - R,,, em elementos simples
Elemento em analise: ENO1 - Parede exterior simples,constituida por vidro duplo, SOLARLUZ NATURAL ©60/40
6mm/cadmara 12mm AR/ NEUTRALUX®4mm .
Elementos Material Massa (Kg/mz) Espessura (m)
Face Interior
Elemento interno (mais pesado) Vidro 44,00 0,02
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Face Exterior
Total 44 0,02
Método de Sharp
Velocidade do som (m/s) 340
Velocidade de propagagio das ondas longitudinais - C, (m/s) 5200
Factor de perdas internas, n 0,005
Frequéncia critica, f, (Hz) 561,4
fz=Fc (Hz) 561,4
fa=Fe/2 (Hz) 280,7
R, (dB) 33,9
Rg (dB) 19,8
E RA ® RB — — — Curva de Referéncia Recta caracteristica do elemento
45
_ /
g 40 /
© 35
A
30 \/ — /
25 ya /
7
/ \/
20 //
7/
15 / //
/
10
5
0
1 10 100 1000 10000
f [Hz]
Caracteristicas das rectas:
Recta de 6 dB
y = 19.93 log10(x) + (-14.94) AR, (dB)
Recta entre Ry e Rg
y = -46.54 log10(x) + (147.79) R, (C;Ctr) (dB)
Recta de 9 dB
y = 29.9 log10(x) + (-62.36)
Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Lega da Palmeira, Portugal
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Determinacao de indices de redugdo sonora - R,,, em elementos simples
Elemento em analise: PEOL - Parede exterior simples, constituida do (interior para o exterior) por 2 cm de reboco;
bloco térmico com 25 cm de espessura; isolamento térmico do tipo poliestireno moldado (EPS), formando o sistema
cappotto, com 6 cm de espessura.
Elementos Material Massa (Kg/mz) Espessura (m)
Face Interior Reboco 28,00 0,02
Elemento interno (mais pesado) Bloco térmico 233,75 0,25
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Face Exterior
Total 261,75 0,27
Método de Sharp
Velocidade do som (m/s) 340
Velocidade de propagagio das ondas longitudinais - C, (m/s) 2500
Factor de perdas internas, n 0,01
Frequéncia critica, f, (Hz) 95,1
fz=Fc (Hz) 95,1
f,=Fg/2 (Hz) 47,6
R, (dB) 33,9
Rg (dB) 22,9
B RA ® RB =— — = Curva de Referéncia Recta caracteristica do elemento
80
@ 70
R
o /
60 /
50 ,/ _——
- -
,/
40 7
//
. AN
20
10
0
1 10 100 1000 10000
f[Hz]
Caracteristicas das rectas:
Recta de 6 dB
y = 19.93 log10(x) + (0.5) OR,, (dB)
Recta entre Ry e Rg
y =-36.54 log10(x) + (95.22) R, (C;Ctr) (dB)| 46(-1;-7)
Recta de 9 dB
y = 29.9 log10(x) + (-36.23)

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Lega da Palmeira, Portugal
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Determinacao de indices de redugdo sonora - R,,, em elementos simples
Elemento em andlise: PI01 - Parede de separagdo entre cozinha e restaurante com 71cm de espessura total,
constituida por reboco com 2,0cm de espessura; alvenaria de granito com 67cm de espessura; reboco com 2,0cm de
espessura.
Elementos Material Massa (Kg/m?) | Espessura (m)
Face Interior Reboco 28,00 0,02
Elemento interno (mais pesado) Alvenaria granito 1742,00 0,67
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Elemento interno
Face Exterior Reboco 28,00 0,02
Total 1798 0,71
Método de Sharp
Velocidade do som (m/s) 340
Velocidade de propagacdo das ondas longitudinais - C, (m/s) 4000
Factor de perdas internas, n 0,02
Frequéncia critica, f. (Hz) 22,6
fz=Fc (Hz) 22,6
fo=Fs/2 (Hz) 11,3
Ra(dB) 38,2
R; (dB) 30,2
B RA ® RB = — = Curva de Referéncia Recta caracteristica do elemento
100
— 90 Pt
g -
« 80
2 e —
o = /
-
60 7
g
50
40
I~
30
20
10
0
1 10 100 1000 10000
f [Hz]
Caracteristicas das rectas:
Recta de 6 dB
y = 19,93 log10() + (17,19) AR, (dB)
Recta entre R, e R
y = -26,54 log10(x) + (66,14) R, (C;Ctr) (dB)
Recta de 9 dB
y =29,9 log10(x) + (-10,3)
Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Lega da Palmeira, Portugal
NIFC 507905130 ¢ Tel 220160464 » Fax 220160466 ¢ geral@aslassociados.com 1/1



& ASSOCIADOS

Determinagdo de indices de redugao sonora - R, , em elementos duplos

Elemento em andlise: PVO1 - Pavimento entre sala de eventos e a zona técnica, constituida (de cima para baixo) por ceramica de 2,0cm de espessura;
argamassa de assentamento de 5,0 cm de espessura; poliestireno expandido extrudido (XPS) com 4,0 cm de espssura; tela acustica; betonilha de
regularizagdo de 10,0 cm de espessura; laje aligeirada com 34 cm de espessura; reboco com 2,0cm de espessura.

Frequéncia [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
R [dB] 39 42 44 44 44 47 50 53 56 59 61 64 67 70 71 72

Método de Meisser

—— Recta caracteristica do elemento

m, [ke/m’] 66,0
espessural [m] 0,070 90,0
CL 1 [m/s] 3500 —_
Nint 1 0,02 g
fe 1 [HZ] 262,1 © 80,0 —
m, [kg/m’] 573,0 /—/
espessura2 [m] 0,46 ’_/—/
¢, [m/s] 2500 70,0
Nint 2 0,01
f., [Hz] 55,845
fo [Hz] 54,6 60,0
¢ [m/s] 340 /
d CxAr [m] 0,040 50,0 /
d mA [m]
AL,
AL ¢ marginais 40,0
K 4
AR,, (dB)
nao aplicavél 30,0
Ry (C; Ctr) [dB] 50 500 5000 £ [Hz]
57 (-1;-5)
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& ASSOCIADOS

Determinagdo de indices de redugao sonora - R, , em elementos duplos
Elemento em analise: PV02 - Pavimento entre restaurante e sala de eventos, constituido (de cima para baixo) por soalho com 0,02 m de espessura; calgos
de 2,0 cm de espessura; argamassa de assentamento de 5,0 cm de espessura; poliestireno expandido extrudido (XPS) com 4,0 cm de espessura; tela
acustica; betonilha de regularizagdo de 20,0 cm de espessura; laje fungiforme com 50 cm de espessura; caixa-de-ar com 30 cm de espessura parcialmente
preenchida com isolamento acustico em |3 de rocha com 4cm de espessura; teto falso acustico do tipo Rigton 15/30, ou equivalente com 1,3cm de
espessura.
Frequéncia [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
R [dB] 36 39 41 42 42 45 48 51 54 57 59 62 65 68 69 70
Método de Meisser
m, [kg/m?] 66,0 —— Recta caracteristica do elemento
espessural [m] 0,070
c, 1 [m/s] 3500 90,0
Nint 1 0,02 o
f., [Hz] 262,1 =
> = 80,0
m, [kg/m°] 387,5
espessura2 [m] 0,275 //
¢, [m/s] 3500 70,0 -/
Nint 2 0,02
f. , [Hz] 66,724
fo [Hz] 55,9 60,0
c [m/s] 340
d CxAr [m] 0,040
d mA [m] 50,0 ~
AL,
A L ¢ marginais
K 2 40,0
AR, (dB)
3 30,0
Ry (C; Ctr) [dB] " 50 500 5000
55 (-2 ;-6) f [Hz]
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Determinagdo de indices de redugao sonora - R, , em elementos duplos

Elemento em analise: PV03 - Pavimento da zona técnica, constituido (de cima para baixo) por ceramico com 0,02 m de espessura; betonilha de 6,0 cm de
espessura; poliestireno expandido extrudido (XPS) com 4,0 cm de espessura; tela acustica; betonilha de regularizacdo de 3,0 cm de espessura; laje
aligeirada com 34 cm de espessura.

Frequéncia [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

R [dB] 37 40 42 42 43 47 50 53 56 59 61 64 67 70 71 71

Método de Meisser
m, [kg/m?] 76,0 —— Recta caracteristica do elemento
espessural [m] 0,080
c, 1 [m/s] 3500 90,0
Nint 1 0,02 M)
., [Hz] 229,4 =

1 ’

- ; © 80,0
m, [kg/m°] 487,0
espessura2 [m] 0,36
c 2 [m/s] 2500 70,0 /~_/
Nint 2 0,01
f. 5 [Hz] 71,358
fo [Hz] 51,8 60,0
< [m/s] 340 /
d CxAr [m] 0,040
d mA [m] 50,0 /
AL,
A L t. marginais
K 2 40,0

AR, (dB)
ndo aplicavél 300
Ry (C; Ctr) [dB !
w (C; Ctr) [dB] 50 500 5000
56 (-1; -6) f [Hz]
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Determinac¢ao de isolamento a sons de condug¢ao aérea em fachadas

|Regulamentos aplicaveis: RGR e RRAE

Situagdo em anélise:lFachada Restaurante - Piso 1

| Classificagao do edificio |Edif|'cios comerciais e de servigos e partes similares de edificios industriais | Zona mista |

| Area do elemento de separacio [m’] | 73,21| | Volume do compartimento [m’] | 822,91|

| Comprimento do elemento de separagdo [m] | 24,90| | Altura do elemento de separagao [m] | 2,94|
Elemento considerado Parede - PEO1 Janela+Porta - ENO1 - - Ventilagao Cx. Estore -

R,ouD,., [dB] 46 33 0 0

Area [m?] 13,45 59,76 0,00 0,00

t parciais 0,0004 0,00

| 10 x Log (V/ 6 xT, x S) [dB] | 5,74 | [T, [s] 0,50

| Transm. marginal [dB] | -2 |

| AL, | -1 |

| D 2 nt.w | 37 | > 25 dB OK!
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Determinac¢ao de isolamento a sons de condug¢ao aérea em fachadas

|Regulamentos aplicaveis: RGR e RRAE

| Situagdo em anélise:lFachada Sala de eventos

| Classificagao do edificio |Edif|'cios comerciais e de servigos e partes similares de edificios industriais | Zona mista |

| Area do elemento de separacio [m’] | 135,86| | Volume do compartimento [m’] | 1844,61|

| Comprimento do elemento de separagdo [m] | 39,38| | Altura do elemento de separagao [m] | 3,45|
Elemento considerado Parede - PEO1 Janela - ENO1 - - Ventilagao Cx. Estore -

R,ouD,., [dB] 46,0 33,0 0 0

Area [m?] 43,3 92,5 0,00 0,00

t parciais 0,0003 0,00

| 10 x Log (V/ 6 xT, x S) [dB] | 6,56 | [T, [s] | 0,50

| Transm. marginal [dB] | -2 |

| AL, | -1 |

| D 2 nt.w | 38 | > 25 dB OK!
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Determinagao do isolamento a sons aéreos e de percursao
entre compartimentos de pisos diferentes

|Regu|amentos aplicaveis: RGR e RRAE

| Situagao em analise:

|Sa|a de eventos - Restaurante

| Classificacao do edificio |Edif|'cios comerciais e de servigos e partes similares de edificios industriais | Zona mista
Elemento Ry [kg/m?] Isolamentos m Junta Rigida
m m 3
[dB] 8 Emissor | Receptor separaggo Tipo K £ [dB] K (g [dB] K ps[dB]
Pav. de separagao - PV02 55,0 453,5 3,0 0,0
Parede lateral 1 - ENO1 33,0 44,0 0,0 0,0 T 25,8 11,6 11,6
Parede lateral 2 - ENO1 33,0 44,0 0,0 0,0 10,3 T 25,8 11,6 11,6
Parede lateral 3 - ENO1 33,0 44,0 0,0 0,0 10,3 T 25,8 11,6 11,6
Parede lateral 4 - P101 72,0 1798,0 0,0 0,0 0,3 T -0,7 7,7 7,7
| Dimensao 1-2 do elem. de separagdo [m] | 11,28 | Volume [m3] | 985,2|
| Dimensao 3-4 do elem. de separagdo [m] | 24,90 | To [s] | 0,5|
Laje separagao Parede lateral 1 Parede lateral 2 Parede lateral 3 Parede lateral 4
R,, (PL1-d 69,5 R R PL4.
w ) R, (PL1-PL1) 72,8 R, (PL2-PL2) 72,8 w 69,4 w ( 81,8
R, (PL2-d) 69,5 (PL3-PL3) PL4)
R, (PL3-d 66,1
w ) R, (D-PL1) 69,5 R, (D-PL2) 69,5 R, (D-PL3) 66,1 R, (D-PL4) 81,8
Ry (PL4-d) 81,8
[R',, [dB] | 55,6] 164 - 35 x log (m') [dB] | 71,0| | D o7, [dB] | 41
|mI | 573’O| L' nT, w sem lajeta flutuante [dB] | 65:1| | Regulamentar:l I
|K [dB] | 4,0| Leg | 15,0| | L' .1, w [dB], inverso | 32
|ALW [dB] | 22,0| Se | 534,7| | Regulamentar:l 60 | OK!
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Determinagao do isolamento a sons aéreos e de percursao
entre compartimentos de pisos diferentes

|Regu|amentos aplicaveis: RGR e RRAE

| Situagao em analise:

|Zona técnica - Sala de eventos

| Classificacao do edificio |Edif|'cios habitacionais, mistos e unidades hoteleiras | Zona mista
Elemento Rw [kg/m?] Isolamentos m Junta Rigida
m m 3
[dB] 8 Emissor | Receptor separaggo Tipo K £ [dB] K (g [dB] K ps[dB]
Pav. de separagao - PV01 57,0 639,0 0,0 0,0
Parede lateral 1 - PEO1 46,0 262,0 0,0 0,0 T 12,0 6,6 6,6
Parede lateral 2 - PI101 72,0 1798,0 0,0 0,0 0,4 T 0,5 6,9 6,9
Parede lateral 3 - PEO1 46,0 262,0 0,0 0,0 2,4 T 12,0 6,6 6,6
Parede lateral 4 - ENO1 33,0 44,0 0,0 0,0 14,5 T 29,8 13,4 13,4
| Dimensao 1-2 do elem. de separagdo [m] | 39,38 | Volume [m3] | 1844,6|
| Dimensao 3-4 do elem. de separagdo [m] | 12,70 | To [s] | 0,5|
Laje separagao Parede lateral 1 Parede lateral 2 Parede lateral 3 Parede lateral 4
R,, (PL1-d 69,1 R R PL4.
w ) R, (PL1-PL1) 69,1 R, (PL2-PL2) 83,6 w 74,0 w ( 78,7
R, (PL2-d) 82,4 (PL3-PL3) PL4)
R, (PL3-d 74,0
w ) R, (D-PL1) 69,1 R, (D-PL2) 82,4 R, (D-PL3) 74,0 R, (D-PL4) 74,3
R, (PL4-d) 74,3
[R', [dB] | 55,9] | 164 - 35 x log (m') [dB] | 65,8 | D .1, [dB] ES
|mI | 487’O| | L' nT, w sem lajeta flutuante [dB] | 71:3| | Regulamentar:l I
|K [dB] | 4,0| | Ler | 15,8| | L' .1, w [dB], inverso | 36
|ALW [dB] | 22,0| | Se | 142,3| | Regulamentar:l 60 | OK!
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& ASSOCIADOS

Tempo de Reverberacdao - T

|Regu|amentos aplicaveis: RGR e RRAE |

Classificagdo do Edificio:

Edificios comerciais e de servicos

Sem difusdo de mensagens sonoras

|Volume do compartimento [m’] | 985,16 | Espago em analise:
; 2 Coeficiente de absorg¢do sonora - a
Elemento Area [m7]
125 250 1k 2k Sz

Paredes em vidro 126,74 0,350 0,250 0,120] 0,050

Parede rebocada 126,42 0,030 0,030 0,030] 0,040
Soalho de madeira 252,59] 0,150 0,200 0,100|] 0,100 252,59
Cobertura em ripas de madeira 272,471 0,300 0,360 0,240| 0,200 272,47
Aberturas 18,521 0,350 0,250 0,120] 0,050 7,54
Pavimento em vidro 33,87| 0,350 0,250 0,120 0,050 33,87
¥(Si)=| 830,61 566,5

2(si)=
Volume Coeficiente de absorg¢do sonora - a
Elemento - m 3
[m7] 125 250 1k 2k
Ar (20°C e 50% a 70% de humidade) 985,16 0,000 0,000 0,001 0,002
Vg. Coeficiente de absor¢do sonora - a
Elemento - A A
[unid] | 125 250 1k 2k
Cadeiras de madeira 20| 0,020 0,020 0,040] 0,040
mesas de madeira 41 0,010 0,010 0,020] 0,040

| S (ai*Si)+3(Aj)+5(4*m*V) [m’]

| 186,95] 198,80| 150,23| 120,76 101,43] 106,81

Sabine
Tempo de Reverberagdo - T [s] 0,84| 0,79| 1,05| 1,31| 1,55
Verificagdode T 1,30 1,49
Eyring
Coef. de absorgdo sonora médio - am 0,22 0,24 0,14 0,11
Tempo de Reverberagdo - T [s] 0,75 0,70 1,26 1,58
Verificagdode T 1,27 1,49

Arau - Puchades

Tempo de Reverberagdo - T [s]

Verificagdode T

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Lega da Palmeira, Portugal
NIFC 507905130 ¢ Tel 220160464 » Fax 220160466 ¢ geral@aslassociados.com




& ASSOCIADOS

Tempo de Reverberagdo-T
|Regu|amentos aplicaveis: RGR e RRAE | Classificagdo do Edificio:|Edificios comerciais e de servicos
Sem difusdo de mensagens sonoras
|Vo|ume do compartimento [m3] | 1844,61 | Espaco em analise: Sala de Eventos
B ) Coeficiente de absorg¢do sonora - a Area [mz]
Elemento Area [m?]
125 250 500 1k 2k 4k Sx Sy Sz
Janela de vidro de dimensd&es correntes 141,261 0,350 0,250 0,180 0,120f 0,050 0,020 48,71| 92,54
Pavimento em ceramico 510,95 0,010 0,010 0,010 0,010f 0,020 0,020 510,95
Teto falso acustico Rigiton 15/30 500,80] 0,100 0,230 0,620f 0,870 0,530 0,270 500,80
Aberturas 38,89 0,350 0,250 0,180 0,120f 0,050 0,020 8,091 30,81
Abertura de chdo 23,721 0,350 0,250 0,180 0,120f 0,050 0,020 23,72
Parede rebocada 56,45| 0,030 0,030 0,020 0,030{ 0,040 0,050 43,94 12,51
Teto em vidro 33,88] 0,350 0,250 0,180 0,120f 0,050 0,020 33,88
s(si)=| 1305,95 100,74| 135,86 1069,4
2(Si)= 1305,95
Volume Coeficiente de absorgdo sonora - a
Elemento - m 3
[m7] 125 250 500 1k 2k ak
Ar (20°C e 50% a 70% de humidade) 1844,61 | 0,000 0,000 0,001| 0,001| 0,002 0,004
vg. Coeficiente de absorg¢do sonora - a
Elemento - A >
[unid] [ 125 250 500 1k 2k 4k
Cadeiras de madeira 20 0,020 0,020 0,030 0,040 0,040 0,040
mesas de madeira 41 0,010 0,010 0,010 0,020f 0,040 0,050
5 (ai*Si)+3(Aj)+3 (4*m*V) [m?] | 141,27] 184,08] 364,60] 479,29] 303,29 184,26]
Sabine
Tempo de Reverberagdo - T [s] 2,09| 1,60| O,81| O,62| 0,97 1,60
Verificagdaode T 0,80 < 1,84 Ok!
Eyring
Coef. de absorgdo sonora médio - am 0,11 0,14 0,28 0,36 0,22 0,12
Tempo de Reverberagdo - T [s] 1,99 1,51 0,70 0,51 0,90 1,81
Verificagaode T 0,70 < 1,84 Ok!
Arau - Puchades
Tempo de Reverberagdo - T [s] | | | |
Verificagaode T
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Anexos

ANEXO II.4 - METODO LNEC

IX



Elementos de avaliagao para obtencdo de resultados apresentados no subcapitulo 3.5
descritos no livro “Método LNEC para avaliacao e classificagao da qualidade actstica
de edificios habitacionais”, ISBN: 9789724922539.

1. Nivel fisico :Vizinhanca

1. Disposicoes gerais

a) Estd especificado a existéncia de mapa do ruido?

V=2 Pts F= 0 Pts

b) Nao existem na envolvente préxima zonas potencialmente ruidosas (vias de trafego,

parque industriais, espacos de diversao)?

V=4 Pts F= 0 Pts

¢) A integracdo ambiental do edificio assenta em classificagdo administrativa de zonamento

acustico?

V= 3 Pts F=1 Pts

2. Nivel sonoro do ruido ambiente exterior medido (Lden, Ln); considerar o
diferencial mais elevado em relagdo ao valor regulamentar [escolher situagao

aplicdvel a) ou b)]



NN AN

N

zona mista - noitNona mista - dia

\zona sensivel -noite
2 -\

zona sensivel - dia \

1,5 \
1

N\

3

X

: \

N \

36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68

Laeq[dB(A)]

3,5

N

3 \
2,5
ndo classificados-

2 noite

(Pts)

\néo classificados -
\ dia

1,5

N\

N

0,5

0

\ N\

45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67
Laeq[dB(A)]

2. Nivel fisico : Ediffcio

1. Disposigoes gerais de condicionamento actstico dos espagos e acessos comuns

a) Na entrada do edifico foram consideradas exigéncias de isolamentos a sons aéreos

relativamente ao exterior?

V=2 Pts F=1 Pts



Nos espagos e acessos comuns foram consideradas disposi¢oes visando a redugao o tempo

de reverberacao?

V=5 Pts F=0 Pts

Nos espagos e acessos comuns foram consideradas disposi¢oes de condicionamento de

ruido de equipamento de caracter coletivo?

V=3 Pts F=0 Pts

Nos espagos e acessos comuns foram consideradas disposi¢oes de condicionamento do

ruido de instalagoes de escoamento de dguas e esgotos?

V= 3 Pts F=1 Pts

Foi providenciada andlise relativa ao isolamento sonoro da cobertura, quando hé corpo

de escadas de acesso coletivo?

V=2 Pts F= 0 Pts

2. Disposicoes especificas de arquitetura disposicao relativa ao interior

Nao existe sobreposicao vertical de compartimentos co vocacao de utilizagao

diferenciada (ex. salas sobre quartos)?

V=2 Pts F= 0 Pts

Nao existe adjacéncia na horizontal de compartimentos principais com vocacao de

utilizacdo diferenciada (ex. cozinhas anexas a quartos)?

V= 2 Pts F= 0 Pts

Os compartimentos de dormir e de estar ndo se encontram virados para zonas

potencialmente ruidosas (ex. vias de trafego terrestre)?



V=3 Pts F=1 Pts

d) Nao existem no edificio espagos comerciais, de servigos ou de diversao noturna?

V=5 Pts F= 0 Pts

3. Nivel fisico : Habitacao
Indice de isolamentos sonoros a sons de conducdo aérea, padronizado, Dyyur.s entre o

exterior do edificio e quartos ou zonas de estar dos fogos

3,5

2
/ﬁmvel/ zonas mistas
1,5
1 / /'
0,5

0 ._.
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

D2m,nt,w[dB]

(Pts)

Indice de isolamentos sonoro a sons de condugdo aérea, padronizado, D, ,, entre

compartimentos de um fogo (emissao) e quartos ou zonas de estar de outro fogo (recegao)



3,5

2,5

(Pts)

1,5

0,5
L

47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58
DnT,w [dB]

3. Indice de isolamentos sonoro a sons de condugao aérea, padronizado, D, ,, entre locais de

circulagdo comum do edificio (emiss@o) e quartos ou zonas de estar dos fogos (recegao)

3,5

2,5 — —
se o edificio / comunicagoes /
2 tiver ascenso7 comuns sem

ascensores
se o local

15 / / emissor for
1 garagem
ol /. /
. L/ YA

45 47 49

37 39 41 43

(Pts)

51 53 55 57 59
DnT,w [dB]

4. Indice de isolamentos sonoro a sons de condugao aérea, padronizado, D, ,, entre locais do
edificio destinados a comércio, industria, servigos ou diversdo (emissdo) e quartos ou

zonas de estar dos fogos (recegio)



5.

(Pts)

3,5

2,5

1,5

0,5

0

/

/

e

e

—

55

56 57 58

60 61 62
DnT,w [dB]

59

63

64 65 66

67

Indice de isolamento sonoro a sons de percussao, padronizado, L’ .,

no interior dos

quartos ou zonas de estar dos fogos (recegdo), proveniente de uma percussdo normalizada

exercida sobre pavimentos de outros fogos ou de locais de circulagdo comum (emissao)

3,5
3 \
2° \
- 2
n
a \
~— 1,5 \
1 -\
0,5 \
0 >
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
L'nT,w [dB]

6. Indice de isolamento sonoro a sons de percussdo, padronizado, L’ ;., no interior dos
quartos ou zonas de estar dos fogos (rece¢do), proveniente de uma percussio normalizada
exercida sobre pavimentos de locais do edificio destinados a comércio, industria, servigos

ou diversdo (emissio)



3,5
3 \

2,5 \
2 \\

1 .
AN

(Pts)

1,5

0,5 \
0 ¥
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
L'nT,w [dB]

7. Nivel de avaliacdo. L,,,r, do ruido particular de equipamentos coletivos do edificio, tais
como ascensores, grupos hidropressores, sistemas centralizados de ventilagdo mecénica,
automatismo de portas de garagem, postos de transformagdo e escoamento de dguas no

interior dos quartos e zonas de estar dos fogos

3,5
2,5

funcionamento funcionament& gerador de

e 2 continuo \ intermitente emergéncia
< 1,5
: N\ \\ N\
0,5 \ -\
; AN \

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
LAr,nT [dB(A)]

8. Indice de isolamentos sonoro a sons de condugdo aérea, padronizado, D, ., entre

compartimentos de estar e dormir do mesmo fogo
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