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RESUMO

O modo como os edificios sdo projetados, tem influéncia no seu desempenho térmico e no consumo
energético ao longo da sua vida util. As envolventes opacas e os vaos envidragados assumem um papel
de grande relevancia para a gestdo de recursos energéticos, sendo que, sdao nestes elementos que
incidem maiores trocas de calor, bem como a ventilacdo. Neste sentido é importante os materiais a
serem aplicados nas envolventes opacas e a orientacdo dos vaos envidracados de modo a garantir o

conforto térmico exigido no interior dos edificios.

No ambito do presente estagio foram realizados projetos térmicos de trés edificios de diferentes
tipologias, arquitetura e areas de envidragados, verificando primeiramente o cumprimento dos critérios
impostos pelo regulamento, através do calculo dos coeficientes maximos e verificando as necessidades
nominais de arrefecimento e aquecimento, através da folha de calculo da ITECONS. Apés este estudo é
analisada a influéncia da orientac¢do solar dos vaos envidracados no desempenho e conforto energético
no interior do edificio. Os edificios sdo analisados em todas as rotac6es de modo a avaliar os resultados

em todos os cendrios possiveis.

Este estudo evidenciou que a orientagao solar tem influéncia no desempenho energético dos edificios e
devera ser considerada na fase de projeto, de modo a que os edificios retirem o melhor aproveitamento

da sua orientagao.

Palavras-chave: Comportamento térmico, SCE, Desempenho energético, ADENE, ITECONS






ABSTRACT

The way buildings are designed has an influence on their thermal performance and energy consumption
over their useful life. The opaque surroundings and the glazed spaces assume a role of great relevance
for the management of energy resources, and these are the elements that affect the greatest heat
exchanges, as well as ventilation. In this sense, it is important the materials to be applied in the opaque
surroundings and the orientation of the glazed spans in order to guarantee the thermal comfort

required inside the buildings.

Within the scope of this stage, thermal projects were carried out for three buildings of different types,
architecture and glazed areas, first verifying compliance with the criteria imposed by the regulation, by
calculating the maximum coefficients and verifying the nominal cooling and heating needs, through
ITECONS spreadsheet. After this study, the influence of the solar orientation of the glazed spans on the
energy performance and comfort inside the building is analyzed. Buildings are analyzed at every rotation

in order to evaluate the results in all possible scenarios.

This study showed that solar orientation has an influence on the energy performance of buildings and

should be considered in the design phase, so that buildings get the best out of their orientation.

Keywords: Thermal behavior, SCE, energy performance, ADENE, ITECONS
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GLOSSARIO

Agua quente sanitiria ou «AQS», a agua potavel aquecida em dispositivo préprio, com energia
convencional ou renovavel, até uma temperatura superior a 45°C, e destinada a banhos, limpezas,

cozinha ou fins andlogos;

Area de cobertura, a drea, medida pelo interior, dos elementos opacos da envolvente horizontais ou
com inclinacdo inferior a 60° que separam superiormente o espaco interior Util do exterior ou de
espacos ndo Uteis adjacentes;

Area interior util de pavimento, o somatério das areas, medidas em planta pelo perimetro interior, de
todos os espacos interiores Uteis pertencentes ao edificio ou fracdo em estudo no ambito do REH. No
ambito do RECS, considera -se o somatdrio da area de pavimento de todas as zonas térmicas do edificio
ou fracdo, desde que tenham consumo de energia elétrica ou térmica, registado no contador,
independentemente da sua fungdo e da existéncia de sistema de climatizacdo, sendo a area medida pelo

interior dos elementos que delimitam as zonas térmicas do exterior e entre si;

Avaliagdo energética, a avaliacdo detalhada das condi¢des de exploracdo de energia de um edificio ou
fragdo, com vista a identificar os diferentes vetores energéticos e a caracterizar os consumos
energéticos, podendo incluir, entre outros aspetos, o levantamento das caracteristicas da envolvente e
dos sistemas técnicos, a caracterizacao dos perfis de utilizagdo e a quantificagdo, monitorizagao e a

simulagdo dinamica dos consumos energéticos;

Certificado SCE, o documento com numero préprio, emitido por perito qualificado para a certifica¢do
energética para um determinado edificio ou fragdo, caracterizando-o em termos de desempenho

energético;

Coeficiente de transmissao térmica, a quantidade de calor por unidade de tempo que atravessa uma
superficie de drea unitaria desse elemento da envolvente por unidade de diferenca de temperatura

entre os ambientes que o elemento separa;

Edificio adjacente, um edificio que confine com o edificio em estudo e ndo partilhe espagos comuns

com

este, tais como zonas de circulagdo ou de garagem;

XiX
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Edificio ou fragdo de comércio e servigos, o edificio, ou parte, licenciado ou que seja previsto licenciar

para utilizacdo em atividades de comércio, servicos ou similares;
Edificio misto, o edificio utilizado, em partes distintas, como edificio de habitacdo e edificio de comércio
€ servigos;

Edificio novo, edificio cujo processo de licenciamento ou autorizacdo de edificacdo tenha data de

entrada
junto das entidades competentes, determinada pela data de entrada do projeto de arquitetura;
Edificio existente, aquele que que ja existe;

Edificio sujeito a intervengdo, o edificio sujeito a obra de construgdo, reconstrucdo, alteracao,

ampliacdo,
instalacdo ou modificacdo de um ou mais componentes com influéncia no seu desempenho energético;

Energia primdria, a energia proveniente de fontes renovaveis ou ndo renovaveis ndo transformada ou

convertida;

Energias renovaveis, a energia de fontes nao fdsseis renovaveis, designadamente edlica, solar,

aerotérmica, geotérmica, hidrotérmica e oceanica, hidrica, de biomassa e de biogas;

Envolvente, o conjunto de elementos de construgao do edificio ou fragdo, compreendendo as paredes,
pavimentos, coberturas e vaos, que separam o espaco interior Util do ambiente exterior, dos edificios ou

fracGes adjacentes, dos espacos ndo uteis e do solo;

Fator solar de um vao envidragado, o valor da relacdo entre a energia solar transmitida para o interior

através do vao envidragado e a radiacdo solar nele incidente;

Fragdo, a unidade minima de um edificio, com saida prépria para uma parte de uso comum ou para a via

publica, independentemente da constituicdo de propriedade horizontal;
Indicador de eficiéncia energética, ou IEE, o indicador de eficiéncia energética do edificio, expresso

por ano em unidades de energia primdria por metro quadrado de area interior util de pavimento
(kwWh/m2.ano), distinguindo -se, pelo menos, trés tipos: o IEE previsto (IEEpr), o efetivo (IEEef) e o de

referéncia (IEEref);
Perito qualificado ou PQ, o técnico com titulo profissional de perito qualificado para a certificacdo

energética, nos termos da Lei n.2 58/2013, de 20 de agosto;
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Portal SCE, a zona do sitio na Internet da ADENE, com informacdo relativa ao SCE, composta, pelo
menos, por uma zona de acesso publico para pesquisa de pré -certificados e certificados SCE e de

técnicos do SCE,
e por uma zona de acesso reservado para elaboracdo e registo de documentos pelos técnicos do SCE;

Pré-certificado, o certificado SCE para edificios novos ou fragbes em edificios novos, bem como para
edificios ou fra¢Oes sujeitas a grandes intervencdes, emitido em fase de projeto antes do inicio da

construgdo ou grande intervencao;

Sistema de climatizagdo, o conjunto de equipamentos coerentemente combinados com vista a

satisfazer

objetivos da climatizacdo, designadamente, ventilacdo, aquecimento, arrefecimento, humidificacdo,

desumidificacdo e filtragem do ar;

Ventilagdo natural, a ventilacdo ao longo de trajetos de fugas e de aberturas no edificio, em
consequéncia das diferencas de pressdo e temperatura, sem auxilio de componentes motorizados de

movimentacdo do ar;

Ventilagdo mecanica, sistema de ventilagao controlada;
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ABREVIATURAS

ADENE — Agéncia para a Energia

AQS — Aguas quentes sanitarias

DGEG — Direcdo Geral de Energia e Geologia

DIPRE — Dissertacdo/ Projeto/ Estagio

DL — Decreto-lei

ENU — Espaco nao util

EPS — Poliestireno expandido
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ISEP — Instituto Superior de Engenharia do Porto
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Peritos qualificados PTL — Ponte térmica linear PTP — Ponte térmica plana RCCTE — Regulamento das

caracteristicas do comportamento térmico de edificios

REH — Regulamento de desempenho energético dos edificios de habitagao

SCE - Sistema nacional de certificagcdo energética e da qualidade do ar interior nos edificios
UC — Unidade Curricular

UE — Unido Europeia

XPS - Poliestireno extrudido
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

A certificacdo energética tem como principal objetivo mostrar a importancia do desempenho energético
em edificios novos e existentes. A certificacdo energética, permite a proposta de medidas de melhoria,
devidamente orcamentadas para apresentacdo ao Dono de Obra, com o objetivo deste ultimo numa

eventual intervencao, reduzir os consumos energéticos.

O tema a ser desenvolvido no relatdrio estd inserido na area de certificagdo energética e tem como
principal objetivo mostrar a importancia da certificagdo energética, as medidas de melhoria a serem
aplicadas em edificios novos e existentes, tendo, em vista a aplicacdo das mesmas sem custos excessivos
para o Dono de Obra. Os casos de estudo servem para avaliar que, na fase de projeto é possivel através

da orientagao solar, obter melhores condigdes no desempenho térmico do edificio.

O presente relatério foi desenvolvido no dmbito da Unidade Curricular de Dissertagdo/Projeto/Estagio
(DIPRE), integra o plano de estudos do 29 semestre do 22 ano do Mestrado de Engenharia Civil do
Instituto Superior de Engenharia do Porto. O estagio realizado teve como empresa de acolhimento a
Omegaflow — SolugGes de Engenharia e decorreu entre 19 de fevereiro a 30 de junho, tendo este sido
orientado pela Prof2 Doutora Eunice Fontdo a nivel académico e supervisionado pelo Eng? Ricardo

Novais (sécio-gerente da empresa) a nivel profissional.

1.2 ESTRUTURA DO RELATORIO DE ESTAGIO

O presente relatdrio de estagio esta dividido em cinco capitulos, nomeadamente a introdugdo, a
apresentacdo da empresa, o estado da arte, o estudo do desempenho energético dos edificios e as

consideragdes finais.

No ambito do presente capitulo é indicado o periodo de desenvolvimento do estdgio e os respetivos
orientadores ao longo do mesmo, é apresentado o tema que se encontra desenvolvido no presente

relatério e os objetivos a atingir nos casos em estudo.
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Do segundo capitulo consta a apresentacdo da empresa e a localizacdo. E feita referéncia ao ano de
fundacdo da empresa e os objetivos da mesma junto do publico alvo. Sdo abordados os servicos que a
empresa presta no ambito da engenharia. Por fim sdo apresentadas as atividades desenvolvidas durante
o estdgio, as respetivas tarefas e foram resumidos os trabalhos realizados durante o periodo de estagio

curricular.

No terceiro capitulo é abordado o estado da arte. Numa fase inicial é explicada a evolugao da legislacao
qgue serve como base a certificacdo energética. S3o apresentados ainda, através de um grafico, as
incidéncias das classes energéticas no ano de 2013 de modo a compreender o impacto da certificacdo
energética. Tendo ainda, em vista o desempenho energético é abordado ainda a influéncia da

orientacao solar em edificios na fase de projeto.

No quarto capitulo sdo abordados os trés casos de estudo, todo o processo necessario a analise térmica
dos edificios em questdo. A localizacdo dos edificios, assim como, todas as caracteristicas que
contribuem para o seu desempenho térmico, nomeadamente os materiais de construcdo,
equipamentos de AQS e climatizacdo e caracteristicas dos envidracados inseridos em cada edificio. Com
todas estas caracteristicas essenciais ao desenvolvimento dos pré-certificados é possivel a verificacdo do
cumprimento de toda a regulamentacdo térmica através do DL n? 118/2016 e respetivas atualiza¢des.
Sera feita a apresentacdo da folha de cdlculo ITECONS, assim como, a sua aplicacdo aos casos em
estudo, tendo em conta que serd analisado o conforto térmico de cada habitagdo. Como se trata de
projetos térmicos serd avaliada a classe energética com as solugbes construtivas iniciais e perante os

resultados serdo otimizados através das alteracGes das orientac¢des solares.

Por fim, no quinto capitulo sdo apresentadas as conclusdes finais dos trés casos objetos de estudo,

comparando com o pretendido a nivel social, com o intuito de responder aos objetivos delineados.

Em anexo seguem os modelos das fichas utilizas para o desenvolvimento do estudo do comportamento
térmicos do edificio, alguns certificados energéticos realizados, assim como, os estudos dos trés casos

de estudo.



CAPITULO 2

APRESENTACAO DA EMPRESA

2.1 OMEGA SE E OMEGAFLOW

A Omega Servicos de Engenharia foi fundada em 1986, conta atualmente com cerca de 25
colaboradores permanentes especializados em Engenharia Civil. A empresa tem sede na rua R. Fernao

Lopes 157, 4150-308 Porto.

A Omega SE é uma empresa que presta servicos no ambito da Engenharia Civil, tem como dreas

principais a realizacdo de projetos, fiscalizacdo e gestdao de empreendimentos.

Associagdo Desportiva e @
Recreativa da Pasteleira ¥

Portolazer

R. de Bartc

'Rua Ferndo Lopes 157
2 min de carro - casa
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Figura 2-1 Localizagcdo da sede da empresa Omega Servigos de Engenharia (Fonte: Google Maps)
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OM=GA

SERVICOS DE ENGENHARIA

Figura 2-2 Logdtipo da Omega SE (Fonte: https://omega.com.pt/)

A Omega S.E., tem trés grandes dreas de especializagao:
e Projetos de Engenharia

o Realizagdo de projetos de engenharia civil em edificios residenciais, corporativos,

hoteleiros, escolares e industriais;
o Coordenacdo técnica de projetos;
o Vias de comunicacgao;
o Hidraulica urbana;
e Fiscalizagao;

e Gestdo de Empreendimentos.

=omegaflow =Sol
. ‘\—d.e‘En’ge

“a
‘ernéollopes

Figura 2-3 Instala¢gdes da empresa Fonte: https://omega.com.pt/)
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A Omegaflow é uma associada da Omega SE e desenvolve a sua atividade principal na area de projetos
energéticos, projetos de AVAC, procedendo a emissdo de certificados energéticos com as respetivas

medidas de melhoria para a demonstracdo, do potencial desempenho energético dos edificios.

Da equipa que integra os quadros da empresa fazem parte Engenheiros Civis de diversas especialidades
e um Engenheiro mecanico que permitem assegurar os servicos de que a empresa disponibiliza na area
da engenharia. As equipas técnicas permitem assegurar servicos completos na area de gestdo e

manutencdo dos edificios, como projetos de estruturas.

2.2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS DURANTE O ESTAGIO

O estagio curricular decorreu no periodo de 19/02 a 30/06, o objetivo do estagio desenvolvido passa
pela aplicagao direta de conhecimentos adquiridos ao longo do percurso académico. Para além da
oportunidade de um primeiro contacto em ambiente profissional de modo a facilitar a entrada no
mundo de trabalho, existiu por parte da empresa uma certa exigéncia e a criacdo de objetivos didrios

para adaptar o estagio ao mundo do trabalho.

omegq
FIOW

Figura 2-4 Logdtipo da empresa Omegaflow SE (Fonte: http://omegaflow.pt/)

Ao longo do estagio foram desenvolvidas as seguintes tarefas:

e Contacto no ambito profissional com a legislacdo em vigor relativa a certificacdo energética,
associada a edificios de habitacdo (REH) e foi dada a introducdo aos procedimentos e

metodologias da empresa;

e Utilizagdo da folha de cdlculo da ITECONS, assim como, a folha de cdlculo SCE para efeitos de

contabilizar o contributo dos painéis solares e aplicagcdo nos casos em estudo;

e Participacdo na elaboracdo de certificados energéticos de habitacGes, desde a visita para
proceder ao levantamento dos elementos necessarios até a elaboragdo do relatério e submissdo

no portal da ADENE;
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e Utilizacdo ao programa EnergyPlus como ferramenta de calculo térmico com auxilio ao
programa de modelacdao computacional OpenStudio para cdlculo do desempenho energético de

uma farmdcia, projeto este que nao foi concluido;

e Contacto no ambito profissional da legislacdo associada a edificios de servicos, (RECS) e

introducdo a respetiva folha de calculo, visto, ser esta ultima diferente da REH.

2.3 ACOMPANHAMENTO DO DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

No inicio do estagio curricular, nos dois primeiros meses, os certificados energéticos e os projetos
térmicos foram auxiliados por uma Engenheira Civil da empresa, responsavel pelos mesmos. Apds esse

periodo, o trabalho foi executado independente, apenas com supervisao pontual.

Na totalidade foram realizados durante o periodo de estagio curricular, quarenta certificados
energéticos tanto em REH como RECS, a nivel de projetos térmicos foram realizados quinze e um ja
anteriormente referido como a Farmdcia de Vila Nova de Gaia, foi iniciado, mas ndo concluido devido a

opc¢ao do Dono de Obra.

Trabalhos realizados no estagio curricular

40
35
30
25
20
15
10

; =y

Certificados Certificados Projetos de térmica
energéticos REH energéticos RECS

Figura 2-5 Resumo dos trabalhos efetuados durante o periodo de estagio
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Os projetos térmicos foram os trabalhos mais completos realizados na empresa, no sentido em que foi
necessario o estudo prévio dos projetos, a validacdo das solugdes preconizadas pelo projetista para
realizacdo de um Pre CE e a realizacdo do certificado tendo em conta as solucdes adotadas. Foram

desenvolvidos os seguintes projetos:

e 141 MORADIA R. DELFIM MAIA, a moradia referida situa-se na Maia, o projeto tem como objetivo a
recuperacao total da integridade fisica do imdvel, seguindo os critérios de qualidade de conforto

atuais.

e 145 HOTEL_R.PACO - DOURO AREINHO VNG, o hotel situa-se em Avintes, no concelho de Vila Nova
de Gaia, seria para o aproveitamento da construcdo ja existente e construcdo de nova, garantindo o

conforto térmico do mesmo.

e 157 MARECHAL SALDANHA, o edificio situa-se no Porto e tem como destino a criagcdo de fragdes de

habitacdo mantendo a Arquitetura da fachada e garantindo o conforto térmico das fragoes.

e 158 EDIFICIO_MATOSINHOS, o edificio situa-se em Matosinhos e tera como destino a reabilitagdo e

a criacdo de fragGes de habitacdo com conforto térmico.

e 162 CASA DE PARADELA_GERES, o edificio situa-se no Gerés, sendo uma construcdo nova que

deverd cumprir com os requisitos térmicos previstos.
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ESTADO DA ARTE

3.1 APRESENTACAO DA LEGISLACAO BASE PARA CERTIFICACAO ENERGETICA

O Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) aprovado pelo
Decreto-Lei n.240/90, de 6 de fevereiro foi o primeiro documento legislativo que impds requisitos ao
projeto de novos edificios de habitacdo, assim como, a edificios existentes sujeitos a intervencdes de

forma a garantir a satisfacdo das condicdes térmicas quer no Inverno, quer no Verao.

No entanto, a versao inicial do RCCTE tinha como principal objetivo a limitacdo da utilizacdo de recursos,
tornando-se assim, pouco exigente nos seus objetivos concretos devido as questdes de viabilidade

econdémica face a potenciais consumos baixos.

A nova versdo do RCCTE, aprovado pelo Decreto-Lei n.2 80/2006, de 4 de abril, vem fixar as condi¢es
ambientais de referéncia para o calculo de consumos energéticos nominais, segundo padrdes tipicos
admitidos como os médio provaveis, quer em termos de temperatura ambiente quer em termos de

ventilagdo para a renovacgao do ar e garantia de uma qualidade do ar interior aceitavel.

Entretanto o Decreto-Lei n. 2118/2013 revoga os anteriores Sistema de Certificacdo Energética dos
Edificios (SCE — DL 78/2006 de 4 de Abril) e Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagcdo em
Edificios (RSECE — DL 79/2006 de 4 de Abril).

Para o desenvolvimento das atividades da certificacdo energética e dos projetos térmicos, o Decreto-Lei

n. 2118/2013 de 20 de agosto é o decreto base utilizado na folha de calculo da ITECONS.
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REH DL 118/2013
RCCTE DL 80/2006

RCCTE DL 40/90

Figura 3-1 Evolugdo da legislagdo no @mbito do comportamento térmico.

A Certificacdo Energética dos Edificios, foi implementada em 2007 por via da transposicao da Diretiva
Europeia de Desempenho Energético dos Edificios, avalia a eficiéncia energética de um imdvel numa
escala pré-definida de 8 classes, em que A* é muito eficiente e F é muito pouco eficiente. Fornece ainda
aos proprietdrios informacdo sobre os impactos dessa classificacdo no conforto, na salde e nos
consumos energéticos relativos a climatizacdo e aguas quentes sanitdrias. Através de um documento
digital (Certificado Energético) emitido por profissionais independentes e qualificados para o efeito, os
Peritos Qualificados, sdo também identificadas as medidas necessdrias personalizadas ao imével, que
possibilitardo uma reducdo do consumo energético, tais como a instalacdo de janelas eficientes ou o
reforgo de isolamento de forma a otimizar e a reduzir o consumo energético e a aumentar o conforto do

mesmo.

Em 2013, segundo o site do Sistema de Certificagao Energética, SCE, foram certificadas cerca de 87 503
habita¢des, no entanto, no grafico que se segue é possivel ter a perce¢do que a maioria dos edificios
estdo classificados com classe energética inferior a C, o que significa que ainda existem edificios com

construgdes com fraco desempenho energético.
Distribuicdo classe eficiéncia energética SCE2.0

A+ il 0.9%
A 38%
5 | 7%

B- | | 9,9%

c { 32,2%

D | | 26,6%

E | | 14,1%

- B

Tabela 3-1 Classe energética dos edificios certificados em 2013
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Segundo, a atualidade do parlamento Europeu, a Unido Europeia aprovou os novos objetivos, a fim de

aumentar a utilizacdo de energias renovaveis e melhorar a eficiéncia energética.

¢ Pelo menos 32% do consumo de energia da EU em 2030, tera de provir de fontes renovaveis,

como o Sol e ou o vento;

e Garantir pelo menos 14% dos combustiveis para os transportes provenham de fontes

renovaveis;

e Aumentar a eficiéncia energética em 32.5% e tornar mais facil para as familias o processo de

produzir, armazenar e construir a sua prépria energia verde.

A longo prazo, mais precisamente até 2050 a UE pretende reduzir as emissGes substancialmente, em 80
a 95% em relacdo aos niveis de 1990, enquanto parte dos esforcos exigidos ao conjunto dos paises

desenvolvidos.

(Texto atualizado a 13 de novembro de 2018 com referéncia a aprovacgdo da legislacdo pelo Parlamento

Europeu).

Ao longo do relatdrio, foram tidos em conta os objetivos da Unido Europeia de modo a que as medidas
de melhoria propostas para os edificios em estudo, fossem de encontro ao pretendido a nivel europeu
para contribuir para um melhor desempenho energético dos edificios. Em baixo é apresentada a

legislacdo aplicavel, o respetivo desenvolvimento e alteragdes, bem como, umas breves descri¢oes.

12 Alteracdo Decreto-Lei n.268-
A/2015

29 Alteracao Decreto-Lei
n.2194/2015

. 3¢9 Alteracao Decreto-Lei
= ]
Decreto-Lein.2 118/2013 n.2251/2015

42 Alteracdo Decreto-Lei
n.228/2016

592 Alteracao Lei n.252/2018

Figura 3-2 — Apresentacdo dos Decretos-Lei
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o o o o
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Figura 3-3 Desenvolvimento dos despachos.

Tendo em conta o pretendido pela Unido Europeia, que tem em vista o melhoramento do desempenho
energético dos edificio novos e existentes de modo a instigar a criacdo de edificios mais sustentdveis e
autonomos a nivel de consumos energéticos é crucial a andlise prévia na fase de projeto, tendo como
foco os materiais que deverdo ser usados, 0s equipamentos e a 0 aproveitamento solar que o mesmo

podera tirar, dada a sua localizagao.

3.2 INFLUENCIA DA ORIENTAGAO SOLAR

E importante conhecer os diferentes percursos do sol ao longo do dia para as diferentes estagdes do ano

no sentido de:

— Aproveitar da melhor forma os ganhos solares para o interior do edificio nos casos em que o

contributo da radiacdo se afigura necessario e;
— Restringir a sua entrada, nos casos em que o mesmo efeito se afigura inconveniente.

O estudo da forma do edificio e das obstrugdes a incidéncia de radiacdo solar designa-se habitualmente
por geometria da insolagdo ou geometria Solar. Geralmente incluem-se neste estudo os efeitos de palas
e sombreamentos do proprio edificio, bem como os efeitos sombreadores devidos aos edificios vizinhos,

a arvores, vegetacao e a forma urbana do espaco circundante (pragas, ruas, avenidas, etc.).

Em Portugal, no solsticio de Inverno (21 de dezembro) o sol nasce relativamente préximo da orientagdo
Sudeste e pde-se relativamente proximo da orientacdo Sudoeste, variando o angulo de azimute do
Nascer e do P6r-do-Sol com a latitude do lugar. Neste dia, o dangulo de altura do Sol apresenta os valores

mais baixos de todo o ano.

Nos Equindcios (21 de marco e 21 de setembro) o sol nasce exatamente na orientacdo Este e pde-se

exatamente na orientagao Oeste.
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No solsticio de Verdo (21 de junho) o sol nasce relativamente préoximo da orientacdo Nordeste e pGe-se

relativamente préoximo da orientacao Noroeste, variando o angulo de azimute do Nascer e do P6r-do-Sol

com a latitude do lugar. Neste dia, o angulo de altura do Sol apresenta os valores mais altos de todo o

ano (Graga, 2004).

3.3

ORIENTAGAO DE FACHADAS ENVIDRAGADAS

A localizagdo do Sol ao longo do ano tem uma grande importancia, no que respeita a definicdo da

localizacdo das fachadas envidragadas num edificio, a sua dimensdo e o tipo de vidro que se escolhe.

Apresentam-se algumas linhas de orientagdo relativamente a utilizacdo das fachadas envidragadas para

a latitude de Portugal.

Em termos anuais verifica-se que uma fachada envidracada orientada a Sul, receberd um maior nivel de

radiacdo solar do que fachadas noutras orientacdes, sendo que no Verdo é uma fachada mais facilmente

protegida dessa mesma radiacao.

No Inverno, sendo necessario aquecer os edificios, a estratégia correta sera a de captar a

radiagdo solar disponivel.

E a orientacdo a sul aquela que propicia maiores ganhos solares. O percurso do Sol no Inverno é
vantajoso para esta orientagdo, uma vez que o seu percurso se efetua para azimutes muito

proximos do Sul geografico.

No Verdo, torna-se necessario minimizar os ganhos solares, uma vez que, no seu percurso de
nordeste (onde nasce) até noroeste (onde se pée), o Sol “vé&” todas as orientagbes, sendo que, é
a horizontal (coberturas), que maior nivel de radiacdo recebe. Assim, verifica-se que o percurso
do Sol, apresenta um angulo de incidéncia com a normal de valor mais elevado. Carrega menos
ganhos solares, facilmente atenuaveis se existir uma pala sombreadora sobre o vidro, no caso

de uma fachada orientada a sul.

Numa fachada orientada a Este, o dimensionamento dos vaos envidragados devera ter em conta que:

12

No Inverno, uma fachada com esta orientagao recebe pouca radiagdo, uma vez que o sol nasce
proximo da orientacdo Sudeste, incidindo na fachada durante poucas horas do periodo da

manha e com um pequeno angulo de incidéncia.

No Verdo, a radiacdo solar incide em abundancia numa fachada com esta orientacdo, durante
longas horas da manh3, desde o nascer do Sol, que ocorre cedo e préximo da orientacdo
Nordeste, até ao meio-dia. Os angulos de incidéncia sdo préximos da perpendicular a fachada, o

gue maximiza a captacdo de energia solar, que nesta estacdo é indesejavel.
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Na fachada orientada a Oeste, sendo simétrica em relagdo a fachada orientada a Este, os efeitos da acdo
Solar sdo semelhantes aos desta, diferindo apenas no periodo do dia em que ocorrem. E no periodo da
tarde que ocorrem as maiores temperaturas do ar no exterior, conjugando-se assim dois efeitos muito

negativos. Assim:

¢ No Inverno, uma Fachada orientada a Oeste recebe pouca radiacdo durante poucas horas do

periodo da tarde. Os angulos de incidéncia sdo elevados, o que reduz o efeito da radiacao.

e No Verdo, a radiacdo solar incide em abundancia numa fachada com esta orientacao, durante
longas horas da tarde, desde o meio-dia, até ao pbr do Sol, que ocorre tarde e préoximo da
orientacdo Noroeste. Esta é a fachada mais problemdatica em termos de Verdo. Estas fachadas
sdo responsdveis por grandes cargas térmicas nos edificios, sendo necessario ter um maior

cuidado com elas, quer em termos de areas, tipos de vidros e sombreamentos.
A fachada orientada a Norte é a menos problematica num edificio em termos de radiacdo solar, sendo,
pois, a mais fria:
¢ No Inverno, ndo recebe nenhuma radiacdo direta, porém recebe radiacdo difusa a partir da

abdbada celeste;

¢ No Verao, recebe uma pequena fracdo de radiacdo direta do Sol no principio da manha e fim da

tarde (Graca, 2004).

Em caso de edificios existentes, em que os mesmos estardo sujeitos a grandes intervencées, no projeto
térmico é possivel fazer o estudo de como fazer melhor aproveitamento das orientagdes solares
disponiveis. Através das folhas de calculo é percetivel o desempenho energético do edificio nas

diferentes orientagdes solares.

3.4 FOLHAS DE CALCULO UTILIZADAS PARA A EXECUGAO DA CERTIFICAGAO ENERGETICA

Para a realizagdo do trabalho a desenvolver tanto na area de certificagdo energética como na area de
projeto térmico foram apenas usadas as folhas de calculo da IteCons, para edificios destinados a

habita¢do, comércio ou mistos.

Todos os cdlculos efetuados automaticamente pela folha de calculo da IteCons tem por base a legislagdo

anteriormente apresentada.

13



CAPiTULO 3

Na Figura 3-4 é apresentado o menu com os diversos separadores existentes na folha de calculo usada
para a certificacdo energética.,, como é possivel observar no menu é possivel distinguir que os

separadores estdo divididos por grupos.

IDENTIFICA GEOGRAFICA,
IDENTIFICACAD DO IMOVEL
CARACTERISTICAS DO IMOVEL

5| LEVANTAMENTO DIMENSIONAL

. Paredes Exteriores

&

Pavimentas Exteriores

Coberturas Exteriores
Waos Envidragados Exteriores
B Vios Opacos Exteriores
me Pavimentos Térreos
L Pavimentos Enterrados
B Paredes Enterradas
'] Pontes Térmicas Lineares Exteriores
Bl Definicio da Envolvente Interior - BTR's
/; Paredes Interiores
Vaos Opacos Interiores
Pavimentas Interiores

Coberturas Interiores

Pontes Térmicas Lineares Interiores

Ventilagdo

iy
A
m Waos Envidragados Interiores
1]
o

Balango Energético
Medidas de Melhoria
) Documentos

MNotas e Observagdes

Figura 3-4 Menu disponivel na folha IteCons

O primeiro grupo é referente a localizacdo da fra¢do, onde devera ser descrita a identificacdo geografica
para o calculo da zona climatica, as caracteristicas do imdvel onde se pretende ter presente o ano em
qgue o edificio foi construido, bem como, a identificagdo de todos os compartimentos aquecidos que

compde a fragao e o respetivo pé-direito.

O segundo grupo trata de definir toda a envolvente exterior referente a fragdo, caracteristicas das

paredes que perfazem a envolvente exterior, espessura e material, pavimentos em contacto com o
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exterior, vdos envidracados levantamento de areas e respetivas caracteristicas e pavimentos, por ultimo

a definicdo das pontes térmicas lineares exteriores.

Apds a definicdo do envolvente interior, btr’s, ou seja, espagos ndo aquecidos (ENU’s) que compde a
fracdo verifica-se o terceiro grupo que sera a definicdo dos mesmos elementos do grupo anterior, mas

para espagos ndo aquecidos.

O quarto grupo trata somente do tipo de ventilacdo do edificio, natural ou mecanica, onde se deve
colocar o caudal estimado ou medido e o quinto grupo diz respeito a todos os equipamentos que estdo
presentes no edificio, equipamentos estes que contribuem para a climatizacdo da fracdo e para o

aquecimento das AQS .

Por ultimo, no sexto grupo a folha de calculo de uma maneira resumida fornece o balanco energético da
fracdo, através de tabelas faz a comparacao dos valores reais com os valores de referéncia e o potencial
de melhoria. Mediante os valores apresentados é possivel apresentar medidas de melhoria, o respetivo

orcamento e verificar qual a classe energética maxima que a fracdo podera chegar.

Relatorio de Peritagem _ Medidas de Melhoria Inercia_Termica Ficha n 1

Figura 3-5 Separadores presentes na folha de calculo

Na figura 3-5, estdo representados os separadores que estdo presentes na folha de cdlculo, onde no
primeiro separador Relatdrio de Peritagem estdo os dados inseridos no separador de Introducgdo de
Dados de uma forma sucinta, no separador referente as Medidas de Melhoria estdao preconizadas todas
as medidas de melhoria aplicadas com o respetivo descritivo e o custo associado. No separador Inercia
Térmica serve para o calculo da inércia conforme indica, quando existem dados suficientes da

construcdo da fragdo para esse mesmo efeito.

A folha de célculo permite ainda uma verificacdo rdpida em cada objeto de estudo se os valores estdo
ou ndo dentro dos limites regulamentares, quando é verificada a situacdo de incumprimento a célula é

colorida a vermelho e deste modo alerta de eventuais erros e torna a informacdo mais rigorosa.

Durante o periodo de estagio e para a realizagcdo dos certificados energéticos apenas foi usada a folha

de calculo da IteCons.

Esta folha de calculo é a Unica a ser utilizada na empresa porque permite facilmente o preenchimento

de toda a informagdo essencial para os certificados energéticos e os pré-certificados conforme
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abordado anteriormente. Apds a folha de calculo se encontrar devidamente preenchida é possivel a

conversao do ficheiro para XML.

A conversdo do ficheiro para XML é feita online na plataforma da ADENE, o que permite a posteriori na
pagina para emissao do certificado que os dados sejam inseridos na plataforma automaticamente,

evitando o preenchimento manual.

Para o calculo dos painéis solares, foi utilizado como ferramenta de apoio a folha de calculo SCE.ER.

)
A

Direcdo-Geral de Energia e Geologia
Fsoftware SCE.ER versdo 1.5.4 [2017-12-061

SCE.ER

Calculos regulamentares do Sistema de Certificagdo de Edificios

relativos ao aproveitamento de Energias Renovaveis
Software a que se refere o Despacho DGES nt3196,/2016 de 1 de margo.

Licenciado a Omegaflow - Solugdes de Engenharia

Edificios de Hahitacio

Solar Térmico - AQS {padraa)

SolarTérmico - 205

Solar Térmico - 05 e Climatizacdo

SolarTérmico - Kit A05

Solar Fotovoltaico - Sem baterias

Geotermia - Baixa Entalpia

Bombas de calor

Edlica - Pequena Turhina

Hidrica - Fequeno &proveitamento

S SR S S S S W— S v

|
[
[
[
( Biomassa - Com bust 3o
[
[
[
[

X climinar uma opcéo ###% inputs nos sisternas padrio @ informagdes

Figura 3-6 Menu da folha de cdlculo de apoio das energias renovaveis
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Apds a apresentacdo da folha de calculo de ITECONS, nos capitulos que se seguem caracteriza-se as
envolventes de um edificio, objeto de estudo, no desenvolvimento do relatério de estdgio, de modo a

perceber as definicdes possiveis existentes na folha de cdlculo.

3.5 DEFINICOES DA FOLHA DE CALCULO PARA AS ENVOLVENTES

De modo a ser efetuado o cdlculo do desempenho energético a folha de calculo obriga ao utilizador
definir as envolventes dos edificios com as possibilidades que estdo apresentadas na mesma, de modo a
efetuar o cdlculo rigoroso. A folha de cdlculo prevé ainda todas as situacdes que a envolvente podera

conter.

Na maioria das reabilitacdes, quando ndo estdo previstas demolicGes e apenas aproveitamento dos
espacos ndo é possivel verificar a constituicdo das paredes, a folha de calculo permite definir as mesmas
por defeito. Usando como exemplo o projeto de Lordelo do Ouro, é possivel verificar o tipo de

envolvente que é definida na folha de cdlculo, bem como, a definicdo da ventilacdo.

3.5.1 Paredes exteriores

Parede simples ou dupla rebocada (posterior a 1960). No caso em estudo apenas foi definido um tipo de
parede exterior, PDE1 que sendo de um edificio existente foi considerada posterior a 1960, com uma
espessura aproximada de 30cm, tendo em linha de conta o local da construgdo a data e o tipo de

construgao.

3.5.2 Pavimentos enterrados

Pavimento sem isolamento térmico. Pavimento enterrado (PVET1), por impossibilidade de
determinacdo da constituicdo do pavimento, aplica-se o disposto no Despacho 15793-E/2013 para

pavimentos enterrados com profundidade 1<Z<3 e Rf=0.5.

Para cumprir o requisito de prevencdo de reducgdo dos niveis de concentracdo do Gas Raddo (n.23 e 4
do ponto 11.1 do Despacho n215793-K/2013) aplicavel a edificio/fracdo potencialmente localizado em
zona granitica, sugere-se colocar nos pavimentos em contacto com o solo, uma tela anti-raddo com 0.35
mm de espessura, composta por duas capas de LDPE (Polietileno de baixa densidade) com malha de
reforco de PL (Polietileno), para a prevencao de reducgdo dos niveis de concentragdo do Gdas Radao, de

forma a mitigar o seu efeito.
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O gés raddo tem vindo a ser reconhecido como um importante fator de risco ambiental podendo a sua

inalagdo resultar num significativo aumento no risco de cancro do pulmao.

3.5.3 Paredes interiores

Parede simples ou dupla rebocada (posterior a 1960). A semelhanca das paredes exteriores ndo foi
possivel determinar a constituicdo das mesmas, aplica-se o disposto na Tabela sintese do ITE54 / Portal
SCE QlI3, para paredes de alvenaria simples ou dupla, posteriores a 1960, com uma espessura
aproximada, tendo em linha de conta o local da construcado, a data e o tipo de construcao. Considera-se

ainda que nao foram feitas as correcdes das pontes térmicas.

3.5.4 Paredes enterradas

Parede simples ou dupla rebocada (posterior a 1960). Parede enterrada (PDET1), por impossibilidade de
determinacdo da constituicdo da parede, aplica-se o disposto no Despacho 15793-E/2013 para paredes

enterradas com profundidade 1<Z<3 e Rw =0.73.

A semelhanca dos pavimentos enterrados e devido a presenca de Gas Rad3o, para cumprir o requisito
de prevencdo de reducdo dos niveis de concentracdo do gas (n.2 3 e 4 do ponto 11.1 do Despacho

n215793-K/2013) aplicavel a edificio/fracdo potencialmente localizado em zona granitica.

3.5.5 Pavimento interior

Pavimento sem isolamento térmico. Pavimento interior em contacto com espaco ndo util, por
impossibilidade de determinacdo da constituicdo do pavimento interior, aplica-se o disposto na Tabela

sintese do ITE54 / Portal SCE Qlll para pavimentos pesados.

3.5.6 Coberturas interiores

Cobertura horizontal sem isolamento térmico. cobertura interior para o desvdao do telhado, por
impossibilidade de determina¢do da constituicdo da cobertura interior, aplica-se o disposto na Tabela

sintese do ITE54 / Portal SCE Qlll para coberturas pesadas horizontais.

3.5.7 Ventilagao

A ventilagdo dos edificios pode ser feita através de forma natural ou mecanica. A ventilagdo natural é o
fornecimento de ar novo sem recurso a qualquer meio mecanico, resulta do efeito da diferenca de
pressGes entre as diferentes fachadas do edificio, estas diferengas resultam da agdo do vento e dos

gradientes de temperatura existente entre o interior e o exterior.
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A ventilacdo mecanica fornece ou extrai o ar com recurso a meios mecanicos, os gradientes de pressdes
sdo provocados pela existéncia de ventiladores. Na introducdo de ar novo o ar é insuflado no edificio
através de uma rede de condutas a qual esta associado um ventilador. Na extracdo de ar viciado o ar é

extraido através de uma rede de condutas a qual estd associado um ventilador.

Existem ainda situa¢cdes em que estes dois tipos de situa¢cdes funcionam em simultdneo de modo a

balancear os caudais de ar novo.

3.6 NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

De acordo com o despacho (extrato) n.2 15793-1/2013 as necessidades nominais anuais de energia util
para aguecimento sdo determinadas, para efeitos do presente despacho, de acordo com as disposicoes

da norma europeia EN ISSO 13790, considerando:

a) O método sazonal de calculo de necessidades de aquecimento de edificios e as adaptacbes

permitidas pela referida norma;

b) Cada edificio e/ou fracdo auténoma do edificio como Unica zona, com as mesmas condi¢des

interiores de referéncia;

c) A ocorréncia dos fendmenos envolvidos em regime permanente, integrados ao longo da estacdo

de aquecimento.

A expressao utilizada para o cdlculo das necessidades nominais anuais de energia Util para aguecimento

do edificio, Nic, é calculada pela seguinte expressao:

_ er,z‘ + Qz'a,i - qu,i

Nic A

[kWh/m?®.ano]
D

Em que:

Qi — Transferéncia de calor por transmissdao na estacao de aquecimento através da envolvente dos

edificios , (kWh)
Que,i — Transferéncia de calor por ventilagdo na estagdo de aquecimento, (kWh)

Qgu,i — Ganhos térmicos Uteis na estagdo de aquecimento resultantes dos ganhos solares através dos

vaos envidragados, da iluminac¢do, dos equipamentos e dos ocupantes, (kWh)

A, — Area interior Gtil de pavimento do edificio medida pelo interior (m?)
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3.6.1 Transferéncia de calor por transmissao através da envolvente

A transmissdo de calor na estacdo de aquecimento, acontece devido a diferenca de temperatura entre o
interior e o exterior do edificio, a transmissdo de calor por transmissdo global, que ocorre através da

envolvente, traduz-se em perdas de calor calculadas de acordo com a seguinte expressao:
Q:r; = 0.024 X GD X H,,.;

Em que:
GD — Numero de graus-dias de aquecimento especificados para cada regido NUTS I, (2C.dia)
Hiri — Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento, (W/2C)

Para o calculo do coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdao na estacdo de
aquecimento depende das perdas de calor pelos elementos em contacto com o exterior, das perdas
pelos elementos em contacto com os espacos ndo Uteis, pelos elementos em contacto com os edificios
adjacentes e elementos em contacto com o solo. Assim sendo, o coeficiente global de transferéncia de

calor por transmissdo é calculado através da seguinte expressao:
Hr:l*,z' = Hope t Hopyy + Hﬁd_;l' +H,.:

Em que:

Hext — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contacto com o

exterior [W/2C]

Henu — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com espagos ndo Uteis

[w/eC]

H.q; — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com edificios adjacentes

[w/eC]
Hecs — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo [w/2C]

Para o calculo do coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contacto

com o exterior é calculado a partir da seguinte expressao:

H... = ZE[UE'- Al+ Z}_[‘:‘-";‘-Bj]

U; — Coeficiente de transmiss3o térmica do elemento i da envolvente, [W/(m?.2C]

Ai — Area do elemento i da envolvente, medida pelo interior do edificio, [m?]
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; — Coeficiente de transmissdo térmica linear da ponte térmica linear j, calculado de acordo com o

presente despacho, [W/m.eC]
B; — Desenvolvimento linear da ponte térmica linear j, medido pelo interior do edificio, [m]

O calculo dos coeficientes de transmissdo de calor através de elementos em contacto com edificios

adjacentes e de elementos em contacto com o solo, sdo calculados pela mesma expressao:

Henuiadj = Ber X (ZE[U:'-A:'] + Z}_[':'-"_;'-Bj])

by — Coeficiente de reducdo de perdas de determinado espaco ndo util ou de edificio adjacente,

determinado de acordo com o descrito na Tabela 22 do mesmo despacho.

O calculo do coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contacto com

o solo, é calculado com recurso a seguinte expressao:

taro= ). [Usgec] + ) [5:P5Unn]
i 7

Em que,
Uy .- Coeficiente de transmissdo térmica do pavimento enterrado i [W/(m?.2C]

A — Area do pavimento em contacto como solo i, medida pelo interior do edificio [m?]
z;— Profundidade média enterrada da parede em contacto com o solo j [m]

P; — Desenvolvimento total da parede em contacto com o solo j, medido pelo interior [m]

Ubwj. — Coeficiente de transmissdo térmica da parede em contacto com o solo j [W/(m?.2C)]

3.6.2 Perdas de calor por renovagao do ar

As perdas de calor por ventilagdo correspondentes a renovagdo do ar interior durante a esta¢do de

aquecimento sao calculadas de acordo com a equagao:

Que; = 0.024 X GD X H,,;
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Em que,

Hve,i — Coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagdo na estagdo de aquecimento [W/2C]

O coeficiente global de transferéncia de calor por ventilacdo pode ser calculado com recurso a seguinte
expressao:

HE‘EI,E' ES 034' X Rph,i X Ap X Pﬁ!

Rohi — Taxa nominal de renovacdo do ar interior na estacdo de aquecimento [h]

A, — Area interior Gtil de pavimento, medida pelo interior [m?]

P4 — Pé direito médio da fracdo [m]

H.e,i — Coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagdo na estagdo de aquecimento [W/2C]

No caso em estudo a taxa nominal de renovacgao de ar interior, foi obtida através da folha de célculo da

IteCons.

3.6.3 Ganhos térmicos uteis

A conversdo da parte dos ganhos térmicos brutos que se traduzem em ganhos térmicos Uteis faz-se de

acordo com a seguinte expressao:

qu,z’ =1 % Qg,z'

Em que,

1; — Fator de utilizagdo dos ganhos térmicos na estagdo de aquecimento

Qgu,i — Ganhos térmicos brutos na estagdo de aquecimento, [kWh]

O fator de utilizacdo dos ganhos térmicos na estacdo de aquecimento, é determinado através de trés
critérios, em que primeiramente deve ser calculado o parametro que permite a obtencdo do valor do

fator de utilizagdo de ganhos térmicos com a seguinte expressao:

Qg

Y 0 + On

Deverdo ser considerados as seguintes condigdes:

1—y"

i. Sey#ley>=0entdon=

l_}.-ﬂ+'_
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ii. Sey=1lentdo r}=i

iii. Sey < Dentdo r}=$

Em que o valor de a é obtido em fungdo da classe de inércia térmica do edificio, sendo igual a um dos
seguintes parametros:
i a=1,8 — edificio com inércia térmica fraca;
ii. a=2,6 — edificio com inércia térmica média;
iii. a=4,2 — edificio com inércia térmica forte.
Os ganhos térmicos brutos a considerar no calculo das necessidades nominais de aquecimento do

edificio tém duas origens, conforme a seguinte expressao:

Qg,i = Qi:lzr,z' + Qso!,z’
Qine.; — Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor, na estagdo aquecimento [kWh]

?-01; — Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagdo solar pelos vdos envidracados, na

estacdo de aquecimento [kWh]

Com as exclusdes do sistema de aquecimento, os ganhos térmicos internos incluem qualquer fonte de
calor situada no espago a aquecer, nomeadamente, os ganhos de calor associados ao metabolismo dos

ocupantes, e o calor dissipado nos equipamentos e nos dispositivos de iluminagao.
Assim, os ganhos térmicos internos sado calculados, durante toda a estacdo de aquecimento, de acordo
com a seguinte equacdo:

Qim‘,i = GJ?EQE:H' Mﬂp

Em que:
gint — Ganhos térmicos internos médios por unidade de superficie, iguais a 4 W/m?
M — Durag¢do média da estagdo convencional de aguecimento [més]

A, — Area interior Gtil de pavimento do edificio, medida pelo interior [m?]
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O célculo dos ganhos solares brutos através dos vaos envidragados na estacdo de aquecimento deve ser
efetuado de acordo com a metodologia que serd indica de seguida, e na qual os ganhos solares sdao

calculados de acordo com a seguinte expressdo:

Qso!,i = gy E }‘t;l E Fan_f'Ai'afn_f
i n

Em que:

M

Gsu — Valor médio mensal de energia solar média incidente numa superficie vertical orientada a Sul,

durante a esta¢do de aquecimento, por unidade de superficie, [kWh/m?2.més]
X;— Fator de orientagdo para as diferentes exposi¢ées de acordo com a Tabela 3-2.

Tabela 3-2 Fator de orientagdo para as diferentes exposicoes, X;

Orientacgdo do vio (j) N NE/NW S SE/SW E/W H

X 0.27 0.33 1 0.84 0.56 0.89

Fs,i.

nj~ Fator de obstru¢ao do vao envidragado n com orientagdo em j na estagao de aquecimento

As,z'.u- — Area efetiva coletora de radiacdo solar do vdo envidracado na superficie n com a orientag3o j
[m?]

A area efetiva acima mencionada devera ser calculada com recurso a seguinte expressao:

A = Aw.Fg. g;

Siinf

Em que:
Aw — Area total do vdo envidragado, incluindo o vidro e caixilho, [més]

Fg — Fracdo envidragada do vao envidragado, obtida de acordo com o despacho que procede a

publicacdo dos parametros térmicos

gi — Fator solar de inverno

g:=Foi X 01
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Ainda referente a expressao inicial, do calculo dos ganhos solares brutos através dos vaos envidragados

na estacao de aquecimento verifica-se ainda:
j—indice que corresponde a cada uma das orientacdes
n — Indice que corresponde a cada uma das superficies com a orientagao j

M — Duragdo média da esta¢do convencional de aquecimento [més]

3.7 NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL DE REFERENCIA PARA AQUECIMENTO

Segundo a portaria n.2 349-B/2013, no anexo referente ao regulamento de desempenho energético dos
edificios de habita¢do (REH), o valor maximo para as necessidades nominais anuais de energia util para
aquecimento (N;) deve ser determinado de acordo com a metodologia indicada em Despacho do
Diretor-Geral de Energia e Geologia, considerando valores e condicdes de referéncia e obtido a partir da

seguinte expressao:

Nz' = (Qh',z';-gf + Qz'a,z’,—gf - qu,irgf) fiﬂp
Em que:

Qr,.ﬂ-_ﬂ, — Transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente de referéncia na estagdo de

aquecimento [kWh]

Ql.ﬂJirFf—Transferéncia de calor por ventilagdo de referéncia na estagao de aquecimento [kWh]

ngrﬂ,— Ganhos de calor Uteis na estagao de aquecimento [kWh]

A, — Area interior Gtil de pavimento do edificio medida pelo interior [m?]

O célculo dos diversos parametros apresentados na expressao acima, sao calculados com as férmulas ja
anteriormente apresentadas, no entanto, nessas férmulas serdo alterados alguns valores para valores

de referéncia. Analisando os parametros:

1) O valor de referéncia da transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente (Qr,,i,?f) deve

ser considerado o seguinte:
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i Coeficientes de transmissdo térmica superficial de referéncia (Urf) para elementos opacos e
envidragados previstos na Tabela .01, em fungdo do tipo de elemento da envolvente e da zona
climatica;

ii.  Coeficientes de transmissao térmica linear ({rf) indicados na Tabela 1.02, em funcdo do tipo de

ligacdo entre elementos da envolvente do edificio;

iii. Area de vdos até 20% da area interior Gtil de pavimento do edificio, devendo a eventual area
excedente ser somada a drea de envolvente opaca exterior, sendo que para ambos os tipos de

elementos devem ser usados os respetivos U,s referidos na subalinea i.

2) O valor de referéncia da transferéncia de calor por ventilagdo através da envolvente, Q!,Eﬂ-,ﬂ,, deve

ser determinado considerando uma taxa de renovacdo de ar de referéncia (R;,h_ﬂ,) igual a taxa de

renovacao para o edificio em estudo, até um mdaximo de 0,6 renovacgdes por hora.

3) O célculo dos ganhos de calor Uteis ngr?‘f, deve ser determinado considerando:

i.  Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiacdo solar

(Qsori = Gapy ¥ 0.182 x 0.204,) e internos;

ii. Fator de utilizagdo dos ganhos térmicos na estagdo de aquecimento de referéncia unitdrio

(Riper = 0.60).

3.8 NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

As necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento sao calculadas com base nos

mesmo parametros que os calculos feitos para o aquecimento:

a) O método sazonal de calculo de necessidades de arrefecimento de edificios e as adaptagdes

permitidas pela referida norma;

b) Cada edificio e/ou fracdo autdonoma do edificio como uma Unica zona, com as mesmas

condicdes interiores de referéncia;

c) A ocorréncia dos fendmenos envolvidos em regime permanente, integrados ao longo da estacdo

de arrefecimento.
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3.8.1 Expressao geral e forma de calculo

O valor das necessidades nominais de energia util para arrefecimento do edificio, Ny, sera calculado de

acordo com a seguinte express3o:
Nz'c = {l - nz'}'Qg,r.l'{Ap
Em que:

1, — Fator de utilizagdo dos ganhos térmicos na estagao de arrefecimento

@ > — Ganhos térmicos brutos na estacdo de arrefecimento [kWh]

A, — Area interior Gtil de pavimento do edificio, medida pelo interior [m?]

A metodologia de calculo do fator de utilizagdo de ganhos térmicos deve aplicada de acordo com o
definido no despacho que procede a publicacdo dos parametros térmicos, em funcdo da transferéncia
ao longo da estagdo de arrefecimento que ocorre por transmissao Q- e devido a renovagdo do ar Que,v,
bem como dos ganhos térmicos na estagdo de arrefecimento @4, que se encontram definidos nos

numeros seguintes.

3.8.2 Transferéncia de calor por transmissao

A transferéncia de calor por transmissdo que ocorre através da envolvente calcula-se de acordo com a

seguinte expressao:

Qerw = Her (B reg — By ene)-Ly/1000

Em que:

H.,, — Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de arrefecimento [W/2C]
B.ref — Temperatura de referéncia para o calculo das necessidades de energia na estacdo de
arrefecimento, igual a 259C

8, =2+ — Temperatura média do ar exterior para a estacdo de arrefecimento [2C]

L, — Duracgdo da estagdo de arrefecimento igual a 2928 horas
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3.8.3 Transferéncia de calor por renovac¢ao do ar

A transferéncia de calor correspondente a renovacgao de ar interior durante a esta¢do de arrefecimento,

Que,v € calculada de acordo com a equagdo:
Quew = Hyew( Opra — By exe )L,/ 1000
Onde:

Hyepw = 0.34.R,p . Ay Py

Em que:

R 1. — Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de arrefecimento, [h™]

T

A, — Area interior Gtil de pavimento, medida pelo interior [m?]

P4 — Pé direito médio da fragdo [m]

3.8.4 Ganhos térmicos uteis

Os ganhos térmicos brutos, Qg., a considerar no calculo das necessidades nominais de arrefecimento do

edificio sdo obtidos pela soma de duas parcelas, conforme a seguinte equagao:
Qg,z' = Qinm' + Qso!,z'

Em que:

@ ine.» — Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor [kW.h]

Os ganhos térmicos associados a fontes internas de calor sdo calculados a partir da seguinte expressao:

Qz':lzr,:' = QE:zr'Ap'Lz'.l';lﬂﬂﬂ

Q:c1,, — Ganhos térmicos associados a radiagdo solar incidente a envolvente exterior opaca e
envidracada.

Os ganhos solares na estacdo de arrefecimento resultantes da radiacdo solar incidente na envolvente
opaca e envidracada calculam-se de acordo com a seguinte equagao, sendo que a determinagao do
fator de obstrucdo de superficies opacas é opcional devendo, quando considerada, seguir uma

abordagem comum a dos vaos envidragados:
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Qso!,z: = Z [ Gﬂ'ﬂ‘:u'z {:F;,vnj'AS,vn_l-‘ }]
j n

Em que:

G.o1, — Energia solar média incidente numa superficie com orientacdo j durante toda a estagdo de

arrefecimento [kWh/m?]

3.9 NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL DE REFERENCIA PARA ARREFECIMENTO

Assim como na estacdo de aquecimento, também, na estacdo de arrefecimento sdo calculados os

valores de referéncia para comparacdo com os valores reais.

O valor mdéximo para as necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento, N,, de um

edificio sera calculado através da expressao:

N, = (l - nl’ref)' Qgwrer/Ap

Em que:

Mopes = Fator de utilizagdo de ganhos de referéncia. Este valor é obtido através da seguinte equacao:

0.45 Se0 < A6 < 1,sendo A8 = Brefy — Bexew

0524022 xInAd [ Sedf>1
nl’ref =
0.35 Sedf =1

Em que:

f.xr,» — Temperatura exterior média na estacdo de arrefecimento local, de acordo com o Despacho do

Diretor Geral de Energia e Geologia [2C]

ngref— Ganhos térmicos de referéncia na estagdo de arrefecimento [kWh]

Os ganhos térmicos de referéncia sdo dados através da expressao:

Qgﬂr‘ref Ly :-’lw
4 = G‘mr-m + Qurg_f' H_ X fso!;-g_f
P P ref

Em que:
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I, — Radiacdo solar média de referéncia, correspondente a radiacdo incidente numa superficie

ol ;—gf

orientada a Oeste, de acordo com Despacho do Diretor Geral de Energia e Geologia [kWh/(mZ2.ano)]

Ay ~ . ~ . . . . .
(A—“) — Raz3o entre a 4rea de v3os e a drea interior Util de pavimento, que se assume igual a 20%.
P’ raf

Gu,p — Fator solar de referéncia para a estagdo de arrefecimento, contabilizado em 0.43

3.10 NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Para efetuar o calculo das necessidades nominais de energia primaria, Ntc, num edificio de habitacdo é

necessdrio a contribuicdo de varios fatores, que resultam das somas nominais de energia primaria com

diversas utilidades, aquecimento (Nic), arrefecimento (Nvc), producdo de AQS (%) e ventilacdo

B

mecanica. Assim, com as respectivas contribuicdes incluindo eventualmente as fontes de energia

Eren.p

renovavel (
4

), caso existam, obtém-se a seguinte expressdo:

P

]

i

fanx
k

2=

k

5 +ZW=--= i F ZE F
X Fu g — X Fa— X Fpum

N, =Z( i h%)xF+Z(Z‘F—* xrix““r“:)xf:,: +Z

f.

ik — Parcela das necessidades de energia Util para aquecimento supridas pelo sistema k;

f,x — Parcela das necessidades de energia Util para arrefecimento supridas pelo sistema k;
f. 1 — Parcela das necessidades de energia util para produ¢do de AQS supridas pelo sistema k;
Q.- Necessidades de energia Util para a preparagdo de AQS, supridas pelo sistema k, [kW.h/ano];

My - Eficiéncia do sistema k, que toma o valor de 1 no caso de sistemas para aproveitamento de fontes

de energia renovavel, a excecdo de sistemas de queima de biomassa sélida em que deve ser usada a

eficiéncia do sistema de queima;
j- Todas as fontes de energia incluindo as de origem renovavel;

p — Fontes de energia renovavel;
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Erenp — Energia produzida a partir de fontes de energia renovavel p, [kW.h/ano], incluindo apenas
energia produzida;

W, — Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores, [kW.h/ano]

Fouj € Fpup — Fator de conversdo de energia util para energia primaria;

& — Para o uso de arrefecimento pode tomar valor de O se o fator de utilizacdo de ganhos for superior ao

respetivo fator de referéncia, o que apresenta as condicdes em que o risco de sobreaquecimento se

encontra minimizado.

No capitulo seguinte, com base no anteriormente apresentado, estard presente o calculo aplicado no

exemplo do caso em estudo.
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CAPITULO 4

ESTUDO DO DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFiICIOS

4.1 OBIJETIVOS

Neste capitulo propde-se desenvolver o estudo sobre o comportamento térmico com vista a certificacao
energética de trés edificios de diferentes tipologias, diversidade de construcdo e exposicdo solar. O
estudo focar-se-d na importancia da orientacdo solar dos edificios em fase de projeto ndo focando
apenas as solucdes construtivas. No desenvolvimento do relatério, serao feitas comparacdes do valor da
classificacdo energética nas diversas orientacdes solares possiveis de modo a tirar maior partido do
mesmo, com as solucdes construtivas base, preconizadas em projeto. Serd também percetivel, a

influéncia da relagdo da area dos vaos envidragados com as areas opacas (paredes).

4.2 APRESENTACAO DOS EDIFiCIOS OBJETOS DE ESTUDO

Foram escolhidos trés edificios para aplicacdo da legislagdo apresentada anteriormente e para a
verificacdo da influéncia solar nas diferentes orientagdes dos edificios. Os edificios situam-se nas unides
de freguesias de Matosinhos e Leca da Palmeira, Lordelo do Ouro e Massarelos e Gulpilhares e

Valadares.

O primeiro edificio situado em Matosinhos e Leca da Palmeira é um edificio existente que ird ser sujeito
a uma grande intervencdo, sendo assim necessario o pré-certificado. O edificio é de tipologia T1 com
dois pisos com uma &rea Util de 81.52m?, as pecas desenhadas referentes ao edificio estdo executadas

em Autocad.
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Figura 4-1 Algcado Norte do edificio situado em Matosinhos e Leca da Palmeira. (Fonte:

Arquiteta Filipa Magalhdes)

O segundo edificio situado em Lordelo do Ouro e Massarelos, também é um edificio existente que tem a
necessidade do pré-certificado, visto que, estd prevista uma grande intervengdo. O edificio é de

tipologia T5 com trés pisos com uma darea Util de 348.80m?, as pecas desenhadas referentes ao edificio

estdo executadas em AutoCad.

T, § 2 -\ =N .
R AfonsoiderAlbuguerquerss

Figura 4-2 Localizacdo do edificio na unido de freguesias Lordelo do Ouro e

Massarelos (Fonte: Google Maps)
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Figura 4-2 Alcado principal do edificio localizado na unido de freguesias de Lordelo do Ouro e

Massarelos (Fonte: Arquiteto Alfredo Resende)

O terceiro edificio situado em Gulpilhares, é um edificio existente que tem com necessidade do pré-
certificado, neste edificio estd também prevista uma grande intervengdo. O edificio é de tipologia T3
com dois pisos com uma darea util de 128.63 m2, as pecas desenhadas referentes ao edificio estdo

executadas em Autocad.

Figura 4-3 Alcado principal do edificio localizado na unido de freguesias de Gulpilhares e

Valadares (Fonte: a3S)
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4.2.1 Edificio para andlise da influéncia da orientagao solar no desempenho energético.

Aos edificios anteriormente descritos foram efetuaram-se cdlculos com recurso a folha do ITECONS para
avaliacdo da classe energética de cada um deles, com as solu¢Ges base preconizadas em projeto. Dado
que se trata de reabilitagdes de edificios, em que serdo aproveitadas solucGes construtivas de origem,
existe espaco para aplicacdo de medidas de melhoria, sendo que, a questdo em andlise no
desenvolvimento do trabalho, é a melhoria do desempenho energético dos edificios, tendo em vista a

melhor orientagdo solar para o mesmo.

Os cdlculos base efetuados nos trés projetos, objetos de andlise com as respetivas medidas de melhoria
para a obtencdo do melhor desempenho energético estardo presentes neste relatério nos anexos Il, lll e
IV. O projeto que serd desenvolvido nos subcapitulos, onde sera apresentada a metodologia de célculo,

é o edificio situado na unido de freguesias de Lordelo do Ouro e Massarelos.

4.3 CARACTERIZAGAO DO EDIFiCIO LORDELO DO OURO

O edificio em questdo é um edificio dos anos 70, localizado na cidade do Porto, em Lordelo do Ouro.
Serd sujeito a uma intervencdo de reabilitacdo aproveitando deste modo a aplicagdo de melhorias

construtivas para o desempenho energético do mesmo.

O edificio desenvolve-se em 2 pisos com cave, rés-do-chdo e 12 andar, é dedicado exclusivamente para

habitagdo.

O edificio localiza-se a uma altitude de 63 m e a fachada principal estd orientada a Nordeste. As plantas

do edificio encontram-se abaixo, representadas nas Figuras 4-3 e 4-4.
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Figura 4-3 Planta do piso da cave (Fonte: Arquiteto Alfredo Resende)
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Figura 4-4 Planta do piso do rés-do-chdo e 12 piso (Fonte: Arquiteto Alfredo Resende)
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4.4 DADOS E ZONAS CLIMATICAS

O edificio localiza-se no concelho e distrito do Porto, encaixando-se assim no Grande Porto na tabela

das NUTS Ill. A distancia a costa é inferior a 5km no interior de uma zona urbana e com altitude de 63 m.

Utilizando a expressdo que permite o cdlculo dos parametros climaticos:

A= XR.EF + ﬂ.{z - ZREF} [meses ou DC]

Em que:

X —Parametro climatico a definir;

Xref — Parametro climatico de referéncia a definir;
a — Declive;

z — Altitude do local em estudo (m);

Zrof — altitude de referéncia (NUTS IlI)

4.4.1 Estagao de aquecimento

Para obtencdo da zona climdtica da estacdo de aquecimento, deverdo ser consultadas as seguintes

tabelas 4-1 e 4-2.

Tabela 4-1 Valores de referéncia para aplicagdo na férmula dos parametros (Fonte: Despacho (extrato) n.2 15793-

z M GD Oext,i Gsul
REF REF a REF a REF a kWh/m?
Grande Porto m meses  més/km por més

°C °C/km  °C “C/km

94 6.2 2 1250 1600 9.9 -7 130

F/2013)

GD = 1250 + 1.6 x (63 — 94) = 1200°C.dia

De acordo com a tabela 02, do despacho 15793-F/2013 com o intervalo dos critérios a habitacdo em

estudo esta situada na zona I;.
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4.4.2 Estagao de arrefecimento

Conforme o método utilizado anteriormente, o cdlculo para a definicdo da zona climatica de

arrefecimento é muito similar.

Serd necessario obter os parametros L, , indica a duracdo da estacdo, Bex,v, temperatura exterior média
e IsoL que se refere a energia solar acumulada durante a estacao, recebida na horizontal e em superficies

verticais para os quatro pontos cardeais e os quatro colaterais.

Tabela 4-2 Valores de referéncia e declives para ajudes em altitude para a estagdo convencional de arrefecimento

(Fonte: Despacho (extrato) n.2 15793-F/2013)

z IsoL
REF Bexr,v kWh/m? acumulados de junho e setembro
| ReF [ oo | 902 | 902 [ 902 [ 902 [ g0e [ 902 | g0e | 90
oc |ec/km| N | NE | E SE s | sw | w | nw
G;z:t‘ie 94 | 209 | 0 | 800 | 220 | 350 | 490 | 490 | 425 | 490 | 490 | 350

Bt » = 20.9 + 0 % (63 —94) = 20.9°C

De acordo com a tabela 05, do despacho 15793-F/2013 com o intervalo dos critérios a habitacdo em

estudo esta situada na zona V.

4.5 MARCACAO DAS ENVOLVENTES EM FUNCAO DA DETERMINACAO TERMICA

Antes de ser possivel o estudo das envolventes do edificio ou da fracdo em estudo, é necessario a
marcacdo das envolvente através de cores. Esse cddigo de cores estd predefinido pelas entidades
competentes pela certificacdo energética. Assim, na figura 4-5 serdo apresentadas as cores utilizadas,

bem como, a designacbes associadas a cada uma.
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e W e M, o W e e S e . B T o e S T

—rr— e ——— Figura4=5 Legenda-da-marcacdo das envolventgs

A marcacao da envolvente tem como funcgdo a identificacdo das envolventes a serem consideradas para
os calculos, identifica os locais dentro da fragcdo que estdo sujeitos a trocas de calor ou que ndo tém

trocas. Esta marcacdo permite através das cores a perceber também a natureza das trocas de calor:

e Vermelho: esta associado as trocas de calor através da envolvente em contacto com o exterior,

paredes coberturas e pavimentos.

e Amarelo: estd associado as trocas de calor através da envolvente interior em contacto com

espacgos ndo Uteis e by superior a 0.7;

e Azul: estd associado as trocas de calor através da envolvente interior em contacto com espagos

nao Uteis e by inferior ou igual a 0.7;

e Verde: esta marcagdo normalmente surge na envolvente interior em contacto com espagos

aquecidos (fracGes vizinhas) ou em contacto com o solo;

Assim, é necessario o cdlculo do btr, para a determinacdo do mesmo serd necessario recorrer ao
Despacho 15793-K/2013 a tabela 22, referente ao coeficiente de redugdo de perdas de espacos ndo

Uteis, btr.

No caso em estudo, existem 6 casos de perdas de calor para espagos nao Uteis, o edificio adjacente,
arrumos piscina, a garagem, os desvdos da cobertura e a lavandaria. Assim, o cdlculo das areas e dos

volumes para a obten¢do do b estdo especificados na tabela 4-3.
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Tabela 4-3 Tabela resumo com o célculo dos btr dos espagos ndo Uteis

ESPACO NAO-UTIL Ai/Au Volume cgo ENU | Ventilagéo brr
m

Edificio Adjacente - - - 0,60
Lavandaria 2 < Ai/Au <4 V<50 Fraca 0,40
Arrumos Piscina 0.5< Ai/Au <1 50 <V =200 Forte 1,00
Garagem 0.5< Ai/Au <1 50 <V <200 Fraca 0,80
Desvao do Telhado 1 0.5< Ai/Au <1 V<50 Fraca 0,70
Desvao do Telhado 2 1<Ai/Au<?2 V> 200 Fraca 0,80

As imagens que se seguem representam as plantas dos diferentes pisos que compde o edificio,

com as respetivas envolventes desenhadas

3.40 3.80

6 - JOGOS || LAVANDARIA
Lavandaria

~1 i 300 A=12.20m2
7 I
- ! B e

)

TS, T |

Figura 4-6 Planta da cave com respetiva envolvente
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CONSTRUCAO CONTIGUA
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4.6

4.6.1

ESTUDO DO DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFICIOS

REQUISITOS MINIMOS DE QUALIDADE DAS ENVOLVENTES

Envolvente opaca

Relativamente as envolventes opacas é necessario que seja feita a verificagdo de cada uma das solugdes

propostas pela arquitetura, através do cumprimento dos requisitos minimos presentes no estabelecido

no REH.

Para tal, é necessario analisar a constituicdo da envolvente opaca e verificar a condutibilidade térmica

de cada material que constitui a envolvente opaca de forma a verificar, mediante as zonas climaticas,

determinadas anteriormente, se cumprem com os valores da Tabela 1.05B da Portaria n.2 379-A/2015.

Tabela 4-4 Valores de condutibilidade térmica das envolventes opacas e verificagdo de requisitos

Tipo de . U U Ref. U max.
Envolvente Selleae 2 2 2
[W/m2.2C] | [W/m2.2C] | [W/m2.2C]
Paredes exteriores (PED1): A parede em questdo sera sujeita a uma
intervengdo de reabilitagdo térmica, consistindo na aplicagdo de
isolamento térmico com 6 cm de espessura, com condutibilidade
térmica de 0.037 W/m.°C, seguindo de reboco armado com 5 mm de
espessura condutibilidade térmica de 1.30 W/m.°C. Considera-se
ainda que foram feitas as corre¢des das pontes térmicas.
L[ [ ]
[ [ ]
[ [ [ ]
Reboco armado, 5 mm ‘ ‘ ‘
Poliestireno expandido (EPS), é cm | ‘ ‘ |
Paret!es Parede existente, 30 cm 1 1 1 0.39 0.50 0.50
exteriores Reboco 1 em T T T 1

ET
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Paredes
Interiores

Parede interior para a lavandaria (PDI1): Por impossibilidade de
determinagdo da constituicdo da parede interior aplica-se o disposto
na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE QlI3, para paredes de alvenaria
simples ou dupla, posteriores a 1960, com uma espessura aproximada
de 25 cm, tendo em linha de conta o local da construgdo, a data e o
tipo de construgao.

Reboca, Lem 1.16 0.80
Parede, 25 cm
Reboco. 1 cm
Parede interior para os arrumos da piscina (PDI2): Por
impossibilidade de determinagdo da constituicdo da parede interior
aplica-se o disposto na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE QlI3, para
paredes de alvenaria simples ou dupla, posteriores a 1960, com uma
espessura aproximada de 30 cm, tendo em linha de conta o local da
construgdo, a data e o tipo de construgdo.
Reboco, 1 cm
Parede, 30 cm
Reboco, 1 cm 1.00 0.50
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Parede interior para a garagem (PDI3): Por impossibilidade de
determinagdo da constituicdo da parede interior aplica-se o disposto
na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE QlI3, para paredes de alvenaria
simples ou dupla, posteriores a 1960, com uma espessura aproximada
de 30 cm, tendo em linha de conta o local da construgdo, a data e o
tipo de construgdo.

Reboco, 1 cm
Parede, 30 cm

Reboco, 1 cm 1.00 0.50
Parede interior para o edificio adjacente (PDI4): Por impossibilidade
de determinagdo da constituicdo da parede interior aplica-se o
disposto na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE QlI3, para paredes de
alvenaria simples ou dupla, posteriores a 1960, com uma espessura
aproximada de 30 cm, tendo em linha de conta o local da construgédo,
a data e o tipo de construgdo.
Reboco, 1 cm
Parede, 30 cm
Reboco, 1 cm 1.00 0.80
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Parede enterrada (PDET1): Por impossibilidade de determinagdo da
constituicdo da parede, aplica-se o disposto no Despacho 15793-
E/2013 para paredes enterradas com profundidade 1<Z<3 e Rw =0.73.

Terreno compacto
Parede, 30 cm

IMT,|

Paredes b
e 0.69 0.50
enterradas
Cobertura interior para o desvao do telhado 1 (CBI1): Por
impossibilidade de determinagdo da constituicdo da cobertura
interior, aplica-se o disposto na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE
Qlll para coberturas pesadas horizontais.
Ldje existente
E.M.L.
Coberturas
-oert 2.25 0.60
interiores
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Cobertura interior para o desvio do telhado 2 (CBI2):
Por impossibilidade de determinagao da constituicdo da cobertura
interior, aplica-se o disposto na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE
Qlll para coberturas pesadas horizontais.

2.25 0.40 -

INT,

Pavimento interior em contacto com a lavandaria (PVI1): Por
Pavimento |iMpossibilidade de determinagdo da constituicdo do pavimento

interior interior, aplica-se o disposto na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE 221 0.60 -
Qlll para pavimentos pesados.

Pavimento enterrado (PVET1): Por impossibilidade de determinacgdo
da constituicdo do pavimento, aplica-se o disposto no Despacho
15793-E/2013 para pavimentos enterrados com profundidade 1<Z<3 e
Rf=0.5.

Revestimento interior, 2 cm
Laje existente
Terreno compacto

Pavimento

enterrado 0.57 0.50 -

INT.
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CAPITULO 4

4.6.1.1 Envolvente envidragada

Foram considerados trés tipo de vaos envidracados no edificio. Os envidragados foram designados como

VE1, VE2 e VE3 e apresentam a seguinte constituigao:

Tabela 4-5 Condutibilidade térmica da envolvente envidragada e verificagdo dos requisitos

V) Unmax. gl gl
Envolvente Envidragada Exterior 81 permanente

[W/mz.QC] [W/mz-gc] vidro mével
Envidragado Exterior (VE1):
Vdos envidragados simples, verticais, compostos por
caixilharia de aluminio Sosoares, EURO 2000 JE com corte
térmico, classe 3 de permeabilidade, de correr, com vidro
duplo incolor, 4mm + caixa de ar 20mm + 5 mm e coeficiente
de transmissdo térmica (U) igual a 2.42 W/(m?.2C).
Protecdo solar exterior em persiana de réguas de cor clara,
fator solar com protecdao 100% ativa de 0.04.
Caixa de extore
Corting interer muite transparents de cor clarg sl ‘E

&:‘ 2.42 2.80 0.75 0.04 0.63

Widre simples incolon 4 mm

Caxa de an 20 mm

Widre simples incolar, 5 mim

Cawmilhana de aluminic o corte témice
Sozoares EURD 200 JE

EiT
HT.
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U Umax. gL gL
Envolvente Envidragada Exterior 8.1 permanente
[W/m2.2C] [W/m?2.2C] vidro mével
Envidragado Exterior (VE2):
Vdos envidragados simples, verticais, compostos por
caixilharia de aluminio Sosoares, EURO 2000 LT com corte
térmico, classe 3 de permeabilidade, oscilo-batente, com
vidro duplo incolor, 4mm + caixa de ar 20mm + 5 mm e
coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 2.42
W/(m?2.eC).
Protecgdo solar exterior em persiana de réguas de cor clara,
fator solar com protegdo 100% ativa de 0.04.
Caixa de estore
Corfing interior d r clarg Vw — ‘ﬁq
| 2.42 2.80 0.75 0.04 0.63

Widre gimiples incolor, 4 mm

Caxa de ar 20 mm

Widre simples, incelor 3 mm

Caxilhang de aluminio of corte térmico
Sosoares EURD 200 1T

ENT.
HT.
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U Umax. gL gL
Envolvente Envidracada Exterior 8.1 permanente
[W/mz_gc] [W/mz_gc] vidro mével
Envidragado Exterior (VE3):
Vdos envidragados simples, verticais, compostos por
caixilharia de aluminio Sosoares, EURO 2000 LT com corte
térmico, classe 3 de permeabilidade, oscilo-batente, com vidro
duplo incolor, 4mm + caixa de ar 20mm + 5 mm e coeficiente
de transmiss3o térmica (U) igual a 2.74 W/(m?2.2C).
Protecgdo solar interior em cortina transparente de cor clara,
factor solar com protecgdo 100% activa de 0.39.
Q F z
i
e
Coing intetior ransparente " 2.74 2.80 0.75 0.39 0.39
Widno sirnples incolor, 4 roen
Coixa e ar, 20 men
Widro sirnpples, incolar 5 mrm
Coirlhorio de cluminio of corte ténmico 1
Sozoares EUR O 200 LT
iy

Eal.

HI.
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4.7 VENTILAGCAO

No caso do edificio em estudo foram consideradas aberturas de admissdo de ar nas fachadas com
aberturas auto-reguldveis a 2 Pa com um caudal total de 624,56 m?/h e condutas de ventilacdo de
exaustdo nas instalagOes sanitdrias. As caixilharias a serem instaladas sdo de permeabilidade ao ar de

classe 4. O resultado da ventilagcdo no edificio foi de 0,84 renovacgdes por hora.

Figura 4-7 Exemplo de caixilho a ser aplicado no edificio em estudo (Fonte:

http://www.inoxave.pt/site/pt/caixilharias/sistema-It)

4.8 AGUAS QUENTES SANITARIAS

Foi previsto como fonte de aquecimento de dguas, o painel solar. Para efetuar o célculo do painel solar
foi necessario recorrer a folha de célculo SCE.ER, que emite um relatério em PDF, com a informagdo das
necessidades anuais de fracdo solar que o edificio necessita, tendo em conta a tipologia, bem como, a
area que o painel solar deverd ter para absorgdo da luz solar. Apds este calculo estdo definidos os

requisitos minimos necessarios para verificar se o equipamento previsto em projeto se aplica ao edificio.
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Para a andlise dos requisitos minimos foi considerada para a folha de célculo a localizacdo geografica da
moradia, as necessidades regulamentares para uma moradia com tipologia T5, obteve-se um valor

minimo de energia renovavel necessaria, satisfeita por origem solar de 2257 kWh.

Apds estabelecido o limite minimo de energia renovdvel, para as dguas quentes sanitarias, foi agora
feito o dimensionamento de um painel solar constituido por 3 coletores de modelo PROTEU, modelo

CPC ML1840, que apresenta um valor de energia renovavel satisfeita por origem solar de 2560 kWh.

Este sistema serd composto por 3 coletores solares, com uma area de captacdo de 1.85m? cada um,
7 2 . . . . o

perfazendo uma darea total de 5.55m?, instalados na cobertura inclinada com um azimute de 632 e

inclinagdo de 182. A acumulagdo é efetuada num depdsito de acumulagdo vertical, com 500 litros de

capacidade.

%)
Figura 4-8 Modelo painel solar térmico CPC ML 1840 (Fonte: https://proteu.pt/produtos/pt-cpc-ml-1840/)

Para apoio a produgdo de aguas quentes sanitarias, instalou-se uma bomba de calor ar-agua, para

aquecimento de AQS e aquecimento das divisdes principais.

4.9 BOMBA DE CALOR (AR-AGUA)
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Conforme mencionado anteriormente, no caso em estudo também foi considerada uma bomba de calor
(ar-dgua) da marca DAIKIN ALTHERMA, modelo ERSQ014AY1, como sistema de AQS e aquecimento
ambiente para as divisdes principais da habitacdo. A bomba de calor tem uma poténcia térmica para
aquecimento e AQS de 14kW, eficiéncia em modo de aquecimento e AQS (COP) de 2.48, interligada aos

radiadores distribuidos pelas varios compartimentos que compde a habitacdo.

Figura 4-9 — Bomba de calor Daikin Altherma ERSQ-AY1 (Fonte: https://www.daikin.pt/pt_pt/products/ERSQ-
AY1.html

4.10 RECUPERADOR DE CALOR

O aquecimento ambiente no edificio sera assegurado, através de um recuperador de calor, ADF 680 NV,
instalado na sala de estar e cozinha, com uma poténcia nominal de 7.7 kW e rendimento de 77%. O
recuperador como apresenta um rendimento superior a 75%, satisfaz o requisito minimo de qualidade

térmica.

Figura 4-10 — Recuperador de calor ADF 680 NV (Fonte: https://www.domuscalida.pt/shop/recuperadores/recuperador-de-

calor-adf-680-nv-ventilado/)



CAPITULO 4

4.11

APLICACAO NO EXEMPLO DO EDIFIiCIO EM ESTUDO

No capitulo 3, foram apresentadas as férmulas necessdrias para obtencdo da classe energética do

edificio e estudo do desempenho dos edificios, nos seguintes subcapitulos serdao abordados os valores

obtidos através da folha de calculo da ITECONS, os mesmos serdo analisados e comparados nas

diferentes orientagdes solares, de modo a demonstrar a influéncia da orientacdo solar na classificagdo

energética.

4.11.1 Calculo do coeficiente de transferéncia de calor global

O cdlculo do coeficiente de transferéncia de calor global, para cada estacdo é calculado através das

seguintes formulas:

Estacdo de aquecimento — H,.; = H... + {HE,M + Hﬂd}-} +H, ..

Estacido de arrefecimento — Hy.,, = Hopr + Hoppoo + Hoc:

De seguida serdo quantificadas, cada parcela que compde o célculo do coeficiente de transferéncia de

calor, através da folha de calculo de modo a chegar ao resultado do mesmo.

4.11.1.1 Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao pela envolvente exterior
Tabela 4-6 Contribuicdao das paredes exteriores
Area A u U.A Area A Uref U.A
PAREDES EXTERIORES PAREDES EXTERIORES
m? W/m2.°C w/°C m2 W/m2.°C | w/°C
of- -

PDE1| 50,78 0,39 19,8 PDE1 50,78 0,5 25,39

PDE1| 40,73 0,39 15,88 PDE1 40,73 0,5 20,36

PDE1| 69,04 0,39 26,92 PDE1 69,04 0,5 34,52

TOTAL 62,61 TOTAL 80,27 |

Através da tabela 4-6 é possivel perceber que a solu¢do construtiva adotada para as paredes exteriores

do edificio é uma solu¢do adequada, visto que, o valor de U.A fica abaixo do valor de referéncia.
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Tabela 4-7 Contribuicdo dos vdos envidragados exteriores

ESTUDO DO DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFICIOS

VAOS ENVIDRAGADOS | Area A U U.A VAOS ENVIDRAGADOS | Area A v UA
EXTERIORES m? W/m?2.°C wW/°C EXTERIORES m?2 W/m?2°C wy/°c
1 (VE1) 3 2,42 7,26 1 (VE1) 3 2,8 84
2 (VE1) 3 2,42 7,26 2 (VE1) 3 2,8 84
3 (VE1) 3 2,42 7,26 3(VE1) 3 2,8 84
4 (VE3) 1,8 2,74 4,93 4 (VE3) 1,8 2,8 5,04
5 (VE1) 3 2,42 7,26 5(VE1) 3 2,8 84
6 (VE1) 3 2,42 7,26 6 (VE1) 3 2,8 8,4
7 (VE2) 3,38 2,42 8,18 7 (VE2) 3,38 2,8 9,46
8 (VE2) 6 2,42 14,52 8(VE2) 6 2,8 16,8
9 (VE1) 1,54 2,42 3,73 9 (VE1) 1,54 2,8 4,31
10 (VE1) 1,54 2,42 3,73 10 (VE1) 1,54 2,8 4,31
11 (VE1) 3 2,42 7,26 11 (VE1) 3 2,8 84
12 (VE1) 0,77 2,42 1,86 12 (VE1) 0,77 2,8 2,16
13 (VE1) 3,77 2,42 9,12 13 (VE1) 3,77 2,8 10,56
14 (VE2) 7,54 2,42 18,25 14 (VE2) 7,54 2,8 21,11
15 (VE1) 3 2,42 7,26 15 (VE1) 3 2,8 84
16 (VE3) 0,9 2,74 2,47 16 (VE3) 0,9 2,8 2,52
17 (VE3) 0,9 2,74 2,47 17 (VE3) 0,9 2,8 2,52
TOTAL 120,07 TOTAL 137,59
Tabela 4-8 Contribuicdo através das pontes térmicas lineares
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v V-8 PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v -8
m W/m.°C | W/°C W/m.°C| W/°C
Fachada com varanda 18,92 0,60 11,35 Fachada com varanda 18,92 0,50 9,46
Fachada com cobertura 33,94 0,80 27,15 Fachada com cobertura 33,94 0,50 16,97
5D:gaj|za_¢:|?ee:t:erticais em 22,10 0,40 8,84 Duas paredes verticais emsaélrimf:tlz 22.10 0,40 8,84
Fachada com caixilharia 120,40 0,25 30,10 Fachada com caixilharia 120,40 0,20 24,08
IF:;T:: dcizm pavimento 129,66 | 0,15 | 19,45 Fachada °°mi':::ir’:12’;z 129,66 050 | 64,83
Fach. com pavimentos térreos 31,52 0,70 22,06 Fach. com pavimentos térreos 31,52 0,50 15,76
Zona da caixa de estores 29,40 0,30 8,82 Zona da caixa de estores 29,40 0,20 5,88
TOTAL | 127,78 TOTAL | 145,82

Com estes valores, foi possivel a obtencdo do coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela

envolvente exterior de Hext=310.46 W/9C, valor este, que se encontra abaixo do valor de referéncia,

que é 363.68 W/°C.
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4.11.1.2

Tabela 4-9 — Contribui¢do das paredes em contacto com os espagos ndo Ute

is

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao pelo envolvente interior

PAREDES EM Area PAREDES EM p
CONTACTOCOM | A v . U-Aby CONTACTO com | AreaA v ) U-Aby
ESPAGOS NAO- s ye N . ESPACOS NAO- ) )e N .
UTEIS m W/m2.°C w/°C UTEIS m W/m2.°C wW/°C
PDI1 | 24,00 1,57 0,40 15,03 PDI1 24,00 0,80 0,40 7,68
PDI2 | 4,46 1,35 1,00 6,03 PDI2 4,46 0,50 1,00 2,23
PDI3 | 4,25 1,35 0,80 4,59 PDI3 4,25 0,50 0,80 1,70
TOTAL 25,65 TOTAL 11,61
Tabela 4-10 — Contribuicdo de paredes em contacto com edificios adjacentes
PAREDES EM Area A U U.A.by PAREDES EM Area A U U.A.by
CONTACTO COM b CONTACTO COM b
EDIFICIOS m2 |W/m°ec| " w/°C EDIFICIOS m?2 W/m2.°C N w/°C
ADJACENTES ADJACENTES
PDI4 | 102,25 1,35 0,60 82,82 PDI4 | 102,25 0,80 0,60 49,08
TOTAL 82,82 TOTAL 49,08
Tabela 4-11 — Contribuicdo dos pavimentos sobre espacos ndo-uteis
PAVIMENTOS SOBRE Area A u b U.Aby  PAVIMENTOS SOBRE | Area A U b U.A by
ESPACOS NAO-UTEIS m?2 W/m2.°C A w/°c  ESPACOS NAO-UTEIS m? | W/m2°C v W/°C
PVI1 12,20 2,21 0,40 10,78 PVI1 12,20 0,60 0,40 2,93
TOTAL | 10,78 TOTAL| 2,93
Tabela 4-12 — Contribuigcdo das coberturas interiores sob espacos ndo-Uteis
COBERTURAS INTERIORES Area A u by U.A.by |N(;CE)|§|$)RFIEUSR(§§)B Area A u . U.A.by
AO-U 2 20 ° . > 2 20 tr °
(SOB ESPACOS NAO-UTEIS) m W/m?2.°C w/°C ESPACOS NAO-UTEIS) m W/m2.°C wy/°C
CBI1| 11,73 2,25 0,70 18,47 CBI1 11,73 0,60 0,70 4,93
CBI2 | 120,12 2,25 0,80 216,22 CBI2 | 120,12 0,40 0,80 38,44
TOTAL | 234,69 TOTAL 43,37
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Tabela 4-13 — Contribuicdo das pontes térmicas lineares (para elementos em contacto com espagos nao uteis)

PONTES TERMICAS LINEARES | COMP-B | W W.B.by RE\ERSESTERMICAS Comp.B | W W.B.by
(APENAS PARA PAREDES DE bir (APENAS PARA PAREDES DE bir
SEPARACAO PARA ESPACOS | m W/m.°C w/°C X m W/m.°C w/°C
NAO-UTEIS COM by 0,7) SEPARACAO PARA ESPACOS
e NAO-UTEIS COM by> 0,7)
Fach. com paV|rn'entos 186 0,80 1,00 1,49 F?ch. com pavimentos 1,86 0,50 1,00 0,93
terreos terreos
Fachada com.pawme,nt_o 186 0,50 100 | 093 _Fachad? c.om pavimento 186 0,50 100 093
intermédio intermédio
Duas pared:as VeI'tICBI.S em 3[54 0,50 0,80 1[42 I?uas pareées verticais em 3[54 0[40 0,80 1113
angulo saliente angulo saliente
Fachada com.pawme,nt_o 270 0,50 0,80 1,08 _Fachad? c.om pavimento 270 0,50 0,80 1,08
intermédio intermédio
TOTAL| 4,91 TOTAL | 4,07
Através do somatdrio dos totais obtidos nas tabelas a esquerda é possivel obter o valor do coeficiente
de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior, o somatério dos totais das tabelas
situadas a direita d3ao o valor do coeficiente de referéncia.
Assim, o coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior, Hint, 358,86W/°C
e o coeficiente de referéncia Hinwer=111,06W/°C. Esta diferenca de valores verifica-se quando as solucdes
construtivas, neste caso as paredes e as coberturas ndo sdo intervencionadas e sdao mantidas as
solugdes construtivas iniciais.
4.11.1.3 Elementos em contacto com o solo
Tabela 4-14 — Contribui¢do das paredes enterradas
PAREDES Area Ubw A.Ubw PAREDES \ Area Ubw A.Ubw
ENTERRADAS m?2 W/m°C | Ww/°C ENTERRADAS m W/m?2.°C WwW/°C
PDET1| 11,93 0,69 8,18 PDET1 11,93 0,50 5,96
PDET1| 5,43 0,62 3,37 PDET1 5,43 0,50 2,72
PDET1| 10,12 0,64 6,47 PDET1 10,12 0,50 5,06
TOTAL 18,03 TOTAL 13,74
Tabela 4-15 — Contribuicdo dos pavimentos enterrados
PAVIMENTOS ENTERRADOS | Area Us AUy PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Ust AUyt
Incluir os pavimentos em contacto Incluir os pavimentos em contacto com
com o solo que estdo enterrados m? W/m2.°C W/°C o solo que est3o enterrados m W/m?2.°C w/°C
(profundidade z>0). (profundidade z>0).
PVET1 | 111,03 0,57 63,04 PVET1 111,03 0,50 55,52
TOTAL 63,04 TOTAL 55,52
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Conforme os célculos anteriormente demonstrados, o0 mesmo acontece para os elementos enterrados
em que os resultados obtidos dizem respeito ao coeficiente de transferéncia por elementos em contacto

com 0 solo, Hecs.

Através do somatdrio dos totais obtidos nas tabelas do lado esquerdo, é determinado o valor do
coeficiente de transferéncia por elementos em contacto com o solo de 81,07 W/°C, somando os totais

obtidos nas tabelas do lado direito obtém-se um valor do coeficiente de referéncia de 69,25 W/°C.

Novamente verifica-se que o valor de referéncia esta abaixo do valor real, isto porque, como o ponto

anterior estes elementos construtivos ndo foram sujeitos a intervencgao.
Resumindo os calculos efetuados anteriormente:

e (Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento:

Hepi = Howet (Hopu + Hogj) + Hecs
H,,; = 310.46 + 358.86 + 81.07

H,,, = 750.39 W/°C

Hiriner = Hepr + '[Hanu + Hﬁd_;l'} + Hgee
H,,:nsr = 363.68 + 11.06 + 69.25

HZ‘?"_.E'REF - 54‘3.99 I’L’FI.IJDC
e (Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de arrefecimento:

Hypp = Hope t Hopy + Heo:
H,,, = 310.46 + 276.04 + 81.07
H,,, = 667.57 W/°C

Herprer = Hewr T Hopy + Hees

H,,oner = 363.68 + 61.93 + 69.25
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H,,vrer = 494.91 W /°C

4.11.2 Calculo do coeficiente de transferéncia de calor por ventilagao

Para o calculo deste coeficiente é tido em conta se é conhecido o rendimento do sistema de
recuperagao de calor e qual o seu rendimento, assim como, informag¢do sobre o caudal médio diario
insuflado, no caso de existir ventilacdo mecanica. No caso em estudo ndo existe o sistema de
recuperacao de calor, logo sera atribuido 0 a sua parcela, bem como, a parcela de caudal médio
insuflado pois o sistema predominante do edificio é ventilacgdo por exaustdo, com condutas de

ventilagdo natural.
4.11.2.1 Estacao de aquecimento

Hye; = 0.34 X R,y X Ap X Pd

H,.: = 0.34 x 0.84 x 348.80 x 2.60

H,.: = 258.07 W/°C

Hz:a,z'REF =034 x Rph,g'ggp ® Ap ® Pd

H,o:rer = 0.34 X 0.60 x 348.80 x 2.60

HE?H_.E'REF = 185.35 I’FKDC

4.11.2.2 Estagdo de arrefecimento

Hyep = 034 X Ry X Ap X Pd

H,., = 0.34 x 0.84 x 348.80 x 2.60

H,., = 258.07W/°C
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4.11.3 Ganhos térmicos uteis na estacdao de aquecimento

4.11.3.1 Ganhos internos

Nos ganhos internos considera-se gint igual a 4, este valor é uma constante. A duracdo da estacao de

aquecimento foi calculada através da NUTSII com o valor de 6.14 meses. Assim, é obtido:

Qz’nr‘,i = GJ?EQEME' M. ‘qp

Zine: = 0,72 x4 % 6.14 x 348.80

Qine; = 6165.89 khw fano

4.11.3.2 Ganhos solares

Os ganhos solares sao calculados através da contribuicdo dos vaos envidragados.

Tabela 4-16 — Tabela com o cdlculo da drea efetiva de cada envidragado orientado a Sul

Designagao Factor Area Factor de Fracgdo Area efectiva colectora Factor de Area Efectiva

do Orientagdo Solar Aw | Obstrucdo Envidragada Asi=Aw.Fs,i.Fg.8i Orientagdo coIec)t(oAra‘a Sul
envidracado Invz-rno Fs,i=Fh,i.Fo,i.Fe Fe X o
| m? m?2 m?
1(VE1) Nordeste 0,63 3,00 0,72 0,70 0,95 0,33 0,36
2 (VE1) Nordeste 0,63 3,00 0,72 0,70 0,95 0,33 0,36
3 (VE1) Nordeste 0,63 3,00 0,72 0,70 0,95 0,33 0,36
4 (VE3) Nordeste 0,39 1,80 0,72 0,70 0,35 0,33 0,13
5(VE1) Sudoeste 0,63 3,00 0,43 0,70 0,57 0,84 0,48
6 (VE1) Sudoeste 0,63 3,00 0,43 0,70 0,57 0,84 0,48
7 (VE2) Sudoeste 0,63 3,38 0,43 0,70 0,64 0,84 0,54
8 (VE2) Sudoeste 0,63 6,00 0,43 0,70 1,14 0,84 0,96
9 (VE1) Sudoeste 0,63 1,54 0,43 0,70 0,29 0,84 0,25
10 (VE1) Sudeste 0,63 1,54 0,43 0,70 0,29 0,84 0,25
11 (VE1) Sudeste 0,63 3,00 0,38 0,70 0,50 0,84 0,42
12 (VE1) Sudeste 0,63 |0,77 0,43 0,70 0,15 0,84 0,12
13 (VE1) Sudeste 0,63 3,77 0,19 0,70 0,31 0,84 0,45
14 (VE2) Sudeste 0,63 7,54 0,43 0,70 1,44 0,84 1,21
15 (VE1) Sudeste 0,63 3,00 0,43 0,70 0,57 0,84 0,48
16 (VE3) Sudeste 0,39 |0,90 0,43 0,70 0,11 0,84 0,09
17 (VE3) Sudeste 0,39 |0,90 0,43 0,70 0,11 0,84 0,09

Em nenhum caso o produto

Xj.Fh.Fo.Fs deve ser menor TOTAL 7,02

que 0.27;
Para contabilizar o efeito do contorno do véo o produto F,.Fs deve ser inferior ou igual a 0.9, exceto
nos casos em que o vdo envidragado esteja a face exterior da parede.
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Apds o calculo da area efetiva total equivalente na orientacdo a Sul, através da tabela da NUTSII do
grande Porto retira-se o valor de referéncia para o Gsu. Assim, os dados para o calculo dos ganhos

solares brutos sdo os seguintes:
Area efetiva total equivalente na orienta¢do a Sul = 7.02m?
Radiacdo média incidente num envidracado vertical a Sul, Gsu = 130 kWh/m?.més

Duracgdo da estacdo de aquecimento, M =6.14 meses

Qeor: = 702 x 130 x 6.14

Q.01 = 5598.44 kWh/ano

4.11.3.3 Ganhos térmicos brutos

Os ganhos térmicos brutos, ndo sdo mais que a soma dos ganhos internos brutos e os ganhos solares

brutos, ja calculados anteriormente. Assim, obtém-se:

Qg,i = Qim‘,i + Qso!,z’

Q,; = 6165.89 + 5598.44

Qg = 11764.33 kWh/ano

4.11.3.4 Ganhos térmicos brutos de referéncia

O célculo dos ganhos térmicos brutos de referéncia sado feitos com recurso a seguinte expressao:

oy % 0.146 % 0.15 x*'q;: XM= Quopi + Qines = Qg,i

130 = 0.146 x 0.15 % 348.80 x 6.14 = 6095.94 + 6165.89 = 12261.1313 kWh/ano
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4.11.4 Ganhos térmicos brutos na estacdo de arrefecimento

4.11.4.1 Ganhos internos

Semelhante ao que acontece na estacdo de aquecimento, para o cdlculo dos ganhos internos considera-

se os ganhos internos médios, a duracao da estacdo de arrefecimento em horas e a area util de

pavimento.

Qz’ur,z: =

1000

ine * LL‘ X Ap

4 » 2928 x 348.80

intaw —

1000

Qiner = 4085.15 kWh fano

4.11.4.2 Ganhos solares pelos vaos envidragados e envolvente opaca

Tabela 4-17 — Ganhos solares pelos vaos envidracados

. o p . o Factor I:Tr:r;g;c(:) GIZISoaI FS . Area Intensidade
Designagdo Area | Tipo Fraccdo Sel. Prot. Prot. Global FSdeVerdo | Efectiva Factor de da Radiagdo | Isol.Fsv.As
do Orientagdo de Envidracada . X Prot.  gvw=Fmy.gr+( | Asy=Aw.Fegv Obstrugdo Isol
Envidragado Vidro Fg angular MO.VEIS Moveis Perm. 1-Fmy).81p Fsyv=Fhyv.Fov.Ftv
m? Fuy ath;st € P;rm. gm m? kWh/m2.ano | kWh/ano
1(VE1) Nordeste | 3,00 | Duplo 0,70 0,85 0,40 0,04 0,63 0,39 0,83 0,90 350,00 260,63
2 (VE1) Nordeste | 3,00 | Duplo 0,70 0,85 0,40 0,04 0,63 0,39 0,83 0,90 350,00 260,63
3 (VE1) Nordeste | 3,00 | Duplo 0,70 0,85 0,40 0,04 0,63 0,39 0,83 0,90 350,00 260,63
4 (VE3) Nordeste | 1,80 | Duplo 0,70 0,85 0,40 0,39 0,39 0,39 0,49 0,90 350,00 154,79
5 (VE1) Sudoeste | 3,00 | Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 0,46 0,90 490,00 200,96
6 (VE1) Sudoeste | 3,00 | Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 0,46 0,90 490,00 200,96
7 (VE2) Sudoeste | 3,38 | Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 0,51 0,90 490,00 226,42
8 (VE2) Sudoeste | 6,00 | Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 0,91 0,90 490,00 401,93
9 (VE1) Sudoeste | 1,54 | Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 0,23 0,77 490,00 88,26
10 (VE1) Sudeste | 1,54 | Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 0,23 0,90 490,00 103,16
11 (VE1) Sudeste | 3,00 | Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 0,46 0,90 490,00 200,96
12 (VE1) Sudeste | 0,77 | Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 0,12 0,90 490,00 51,58
13 (VE1) Sudeste | 3,77 | Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 0,57 0,47 490,00 130,48
14 (VE2) Sudeste | 7,54 | Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 1,15 0,90 490,00 505,09
15 (VE1) Sudeste | 3,00 | Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 0,46 0,90 490,00 200,96
16 (VE3) Sudeste | 0,90 | Duplo 0,70 0,85 0,70 0,39 0,39 0,39 0,25 0,90 490,00 108,35
17 (VE3) Sudeste | 0,90 | Duplo 0,70 0,85 0,70 0,39 0,39 0,39 0,25 0,90 490,00 108,35
TOTAL 3464,17
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Tabela 4-18 — Ganhos solares pelas paredes exteriores

Coeficiente p p . Factor de Intensidade
Area Area efectiva N o
PAREDE Orientacs de A U Rse A UAw R Obstrugdo da Radiagdo Isol.Fs.As
EXTERIOR |~ c"72%%% | absorgéo a *® AU Aop e Fh.Fo.Fr leol
m? W/m2.°C  (m2.°C)/W m? kWh/m2.ano| kWh/ano
PDE1| Nordeste 0,40 50,78 0,39 0,32 0,90 350,00 99,81
PDE1| Sudoeste 0,40 40,73 0,39 004 0,25 0,90 490,00 112,08
PDE1| Sudeste 0,40 69,04 0,39 ' 0,43 0,90 490,00 189,98
TOTAL 401,87
Tabela 4-19 — Ganhos solares pelas coberturas interiores
Coeficiente . . . Factor de Intensidade
Area Area efectiva - o
COBERTURAS . 5 de A U Rse Ac=aU.Acs R Obstrucdo  da Radiagdo | lsol.Fs.As
INTERIORES | O"eM259° | absorcio a P +=0.U.Acp.Ree . .
m? W/m2.°C (m2.°C)/W m? kWh/mZ2.ano | kWh/ano
CBI1 . 0,40 11,73 1,71 0,32 256,75
cpiz | Horizontal 0,40 120,12 1,71 0,04 3,29 1,00 800,00 | 565919
TOTAL 2885,93

Os ganhos solares brutos sdo calculados pelo somatdrio dos valores totais apresentados nas tabelas.

Assim, obtém-se:

Quorw = 3464.17 + 401.87 + 2885.93

Qsorr = 6751.97 kWh fano

4.11.4.3 Ganhos térmicos brutos

Os ganhos térmicos brutos sao calculados através do somatério dos ganhos internos brutos e os ganhos

solares brutos.

Qg,z: = Qium: + Qso!,v

@, = 4085.15 + 6751.96

Qg = 10837.11 kWh/ano
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4.11.4.4 Ganhos térmicos brutos de referéncia

Fine % Ly Ay
W"'gvﬁ‘ﬂ‘ﬁ' X $ X Ispirer = 53.85 X A, = Qgrer

4 » 2928

oog 043 X 0.2 490 = 5385 x 348.8 = Qursr

Q srer = 18783.58 kWh/ano

4.11.5 Necessidades nominais anuais de energia (til para aquecimento

Com os valores obtidos anteriormente é possivel a realizacdo do cdlculo das necessidades nominais

anuais de energia util para aquecimento.

4.11.5.1 Coeficiente de transferéncia de calor

O coeficiente de transferéncia de calor é obtido com o somatério do coeficiente de calor por
transmissdo calculado anteriormente, assim como, o coeficiente de transferéncia de calor por

renovacdo do ar.

Hr,z' = Hh' + Hz:a,z'

H,; = 750.39 + 258.07

H,; = 1008.46 W/°C

4.11.5.2 Coeficiente de transferéncia de calor de referéncia
Hirer = Herrer + Hye,irer

H,;per = 543.99 + 195.32

H,:rer = 729.32 W /2C

4.11.5.3 Transferéncia de calor por transmissao

Qeri = 0.024 X GD X H,,
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Qer: = 0.024 x 1200 x 750.39

Qer: = 21618.29 kWh /ano

4.11.5.4 Transferéncia de calor por transmissao de referéncia

Qirirer = 0.024 X GD X Hyprer

Qirirer = 0.024 x 1200 x 543.99

Qerirsr = 15672.13 kWh/ano

4.11.5.5 Transferéncia de calor por renovagao do ar

Que; = 0.024 X GD X H,,;

Que; = 0.024 x 1200 x 258.07

Qe = 7434.96 kWh/ano

4.11.5.6 Transferéncia de calor por renovagao do ar de referéncia

Queirer = 0.024 X GD X H,, ;ger

Queirer = 0.024 x 1200 x 185.32

Queiner = 5339.11 kWh/ano

4.11.5.7 Fator de utilizacdao de ganhos

Como ndo existem dados suficientes para efetuar o cdlculo da inércia térmica, foi considerado que a
inércia do edificio seria forte. A expressdo que permite o calculo do fator de utilizagdo de ganhos é a

seguinte:

qu,i = A Qg,i
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Antes de ser possivel o cdlculo acima descrito é necessario proceder ao calculo dos parametros.

v = Qg
‘ er,i + Qva,i
11764.33 . o 1—y"
= = 0.40 £ley>0 =
i = Soozazn entdo se, ¥ ¥ entdo 1 e

Como a inércia é forte, considera-se a=4.20W/2C

1—y"
n= 1 — },n+1
1 — 0.40%20
=1 _pap*20+L 0.99

Calculados todos os parametros necessarios, é possivel o calculo do fator de utilizagdao dos ganhos.
Qoui =M ¥ Qg

Quu: = 0.99 x 11764.33 = 11605.82 kWh/ane

4.11.5.8 Fator de utilizagdo de ganhos de referéncia
Qguirer = Mirer X QgireF

Q guirer = 060 X 12261.13 = 7356.68kWh/ano

4.11.5.9 Necessidades nominais anuais de energia util de aquecimento

— (Qnui + QL‘EI_.E - qu,i}

Nz'c A]L'F

v = (21618.29 + 7434.96 — 11605.82) — 50.02kWh/m?2
N, = P = 50, /m=.ano
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4.11.5.10 Limite das necessidades nominais anuais de energia atil para aguecimento

_ (Qerirer + Queinzr — Quirer)

N, =

o _ (15672.18 +5339.11 — 7356.68)
T 348.80

= 39.15 kWh/m*.ano

4.11.6 Necessidades nominais anuais de energia til para arrefecimento

Com os valores obtidos anteriormente é possivel o calculo das necessidades nominais anuais de energia

atil para arrefecimento.
4.11.6.1 Transferéncia de calor

Hr,z: = HE':'* + Hz:a,z'

H,, = 667.57 + 258.07

H,, = 925.64 W/°C

4.11.6.2 Transferéncia de calor por transmissao

Hep % {:Eu,:"sf - Ez:,arr} x L
1000

er,v =

_ 667.57 x 4 x 2928
e 1000

Qerw = 8013.99 kWh /ano

4.11.6.3 Transferéncia de calor por renovagao de ar

HL‘E_.L‘ x {:31:_.:"9;' - Ev,srr} ® Lv
1000

Qva,v =

25807 x4 x 2928
ver 1000
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Quep = 3098.11 kWh/ano

4.11.6.4 Factor de utilizagdao de ganhos

Conforme realizado anteriormente no calculo do fator de utilizacdo de ganhos na estacao de

aquecimento, a inércia térmica para o presente calculo é considerada forte.

qu,v =p X Qg,z:

Antes de ser possivel o cdlculo acima descrito é necessdrio proceder ao calculo dos parametros.

]-f _ Qg,z:
i’ Qh',v + st,v
_ 1pB3TAL ~ i ~ S
Yi= 1210 = 0.98 entdose, y=1ley < Oentdo n = P

Como a inércia é forte, considera-se av=4.20W/2°C

1—y®
N=71_ patl
1 —0.98%20
=1 _oggsmr1 ~ 082

Tendo calculado todos os parametros necessarios, é possivel o calculo do fator de utilizacdo dos ganhos.

qu,v =Ny ® Qg,z:

Qguy = 0.82 x 10837.11 = 8886.43 kiWh /ano

4.11.6.5 Necessidades nominais de energia util para arrefecimento

(1—n, % .
N, =\ Nw) X Qg
Ap
{1—0.82)x10837.11
Nz:cz

348.80

N,. = 5.66 kWh/m?®.ano
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4.11.6.6 Limite das necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento

(1 —nyrer) X QgurEr
A

N, =
il

_ (0.17) x 18783.58
He T 348.80

N, = 9.13 kWh/m®.ano

4.11.7 Necessidades nominais anuais globais de energia primaria

Na habitacdo objeto de estudo existem os sistemas ja anteriormente mencionados. O sistema de AQS e
aquecimento ambiente paras as divisGes principais é realizado através da bomba de calor e o sistema de
aquecimento ambiente para a sala é realizado através do recuperador de calor. O aquecimento de dguas

sanitarias também pode ser realizado através do painel solar.

4.11.7.1 Necessidades nominais de energia primaria para aquecimento

Tabela 4-20 Necessidades nominais de energia primdria para aquecimento

Necessidades Eficiéncia Factor de Necessidades de | Necessidades de
SISTEMA PARA Fonte de de Energia Util fi 6 | Nominal Conversdo Energia Final Energia Primaria
AQUECIMENTO Energia Nic Ni Fpui fi-5-Nic/ni-Ap fi-é-Nic-Fpui/ni
kWh/m2.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhegp/m2.ano
Sistema 2 Biomassa 50.02 0,19 1 0,77 1 4394,08 12,60
Sistema 3 | Electricidade ’ 0,81 2,48 2,5 5670,97 40,65
Sistema por defeito | Electricidade 0,00 1 2,5 0,00 0,00
TOTAL 10065,05 53,24
Tabela 4-21 Necessidades nominais de energia primdria para aquecimento de referéncia
Limi
|m|tg das Eficiéncia Limite das
Necessidades . Factor de .
. Nominal de . Necessidades de
Fonte de de Energia fl Referéncia Conversgo Energia Primaria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO . Util Fpui g
Energia \i ni REF £.Ni.Fpui/ni

kWh/m2.ano kWhEP/kWh kWhEP/m2.ano

Sistema 2 Biomassa 3915 0,19 0,89 1 8,53

Sistema 3 Electricidade ! 0,81 3 2,5 26,30

Sistema por defeito Electricidade 0,00 1 2,5 0,00

TOTAL 34,83
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4.11.7.2 Necessidades nominais de energia primaria para arrefecimento

Tabela 4-22 Necessidades nominais de energia primaria para arrefecimento

Necessnda(;les Eficiéncia Factor de | Necessidades de | Necessidades de
de Energia . o o oo
SISTEMA PARA Fonte de Util fy ) Nominal Conversao Energia Final Energia Primaria
ARREFECIMENTO Energia N Nv Fouv fa.6.Nye./nv.Ap fa.8.Nve.Fouv/Nv
vC
kWh/m2.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhgp/m?2.ano
Sistema por defeito | Electricidade 1,00 3 2,5 658,63 4,72
TOTAL 658,63 4,72
Tabela 4-23 Necessidades nominais de energia primdria para arrefecimento de referéncia
Limii A . .
Imlte. das Eficiéncia Limite das
Necessidades . Factor de .
. Nominal de N Necessidades de
Fonte de de Energia fv . Converséo . L
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO ; . Referéncia Energia Primdria
Energia util Fouv Ny Fou|
Nv rIvREF fa- v-Fpuv, '7v
kWh/mZ2ano kWhep/kWh kWhep/m2.ano
Sistema por defeito | Electricidade 1,00 3 2,5 7,61
TOTAL 7,61

4.11.7.3 Necessidades nominais de energia primaria para produgao de AQS

Para o calculo das necessidades de energia primdria recorreu-se ao programa SCE_ER. No calculo, foi

considerado um edificio com tipologia T5, que tenha por defeito 6 ocupantes, obtendo-se assim, um

consumo diario por ocupante de 40l e um consumo global didrio de 240l. Como o sistema de duche ndo

tem classificagdo, foi considerado f; = 1.0.

Consumo de AQS:

Mags =40 X0 X fon

Mags = 40 X 6 X 1.0 = 240!

Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS:

Mggs X 4187 X AT x n,

Xa _ 3600000

Ap
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240 x 4187 x 35 x 365

xa _ 3600000

348.8
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= 10.22kWh/m?Z.ano

Tabela 4-24 Necessidades nominais de energia primaria para a produgdo de AQS

Necessidades Eficiéncia Factor de Necesadasies Necessidades de

o . . de Energia A L

SISTEMA PARA Fonte de E ) de Energia Util fa 6 Nominal Conversdo Final Energia primaria

AQS onte de Energia Qu/A, Na Foua £6.0./n, £.6.Qa/Ap-Fpua/Na

kWh/m2.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhgp/m?2.ano
Sistema 3 Electricidade 10.22 0,28 1 2,48 2,5 405,62 2,91
Sistema 1 | Renovavel Térmica ! 0,72 1,00 1 2560,00 7,34
Sistema por| o tricidade 0,00 0,95 2,5 0,00 0,00

defeito

TOTAL 2965,62 10,25

Para a casa de referéncia o consumo de AQS e as necessidades anuais de energia util para a preparacao

de AQS, sdo calculados com os mesmos valores anteriormente aplicados.

Tabela 4-25 Necessidades nominais de energia primaria para a produgdo de AQS de referéncia

Necessidades
de Energia Eficiéncia Nominal N Limite das Necessidades
. . Factor de Conversdo .
SISTEMA PARA Fonte de Util de fa de Referéncia £ de Energia primdria
AQS Energia Referéncia Na REF pua £.6.Qua/Ap.Foua/Na
Qd/Ap
kWh/mZ2ano kWhep/kWh kWhes/m2.ano

Sistema 3| Electricidade 10,22 1,00 2,8 2,5 9,13
Sistema por defeito | Electricidade 0,00 0,95 2,5 0,00
TOTAL 9,13

4.11.7.4 Necessidades nominais de energia primdria para ventilagdo mecanica

No caso em estudo a ventilagdo mecanica ndo existe, desta forma, este parametro ird apresentar um

valor nulo na expressao de cdlculo.

4.11.7.5 Energia primaria proveniente de fontes de energia renovavel

Tabela 4-26 Contribuicdo das energias renovaveis

Factor de . L
- Energia primaria
SISTEMA COM RECURSO A Producsio de Enereia Eren/Ap Conversdo E F
z ren- u
ENERGIA RENOVAVEL ¢ g Fou b
kWh/mZ2.ano kWhep/kWh kWhep/m?.ano
Sistema 1 | Renovavel Térmica 7,34 1 7,34
Bombas de Calor | Renovavel Térmica 0,00 1 0,00
TOTAL 19,94
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4.11.7.6 Necessidades nominais anuais globais de energia primdria

N, =5324+472+10.25+0—19.94

N.. = 48.27kWhgp/m®.ano

O cdlculo para a casa de referéncia é o somatdrio dos valores anteriormente calculados para a mesma,

assim obtém-se:

N, =3433+7.61+913

N. = 51.56kWhgp/m*. ano

4.11.8 Determinacao da classe energética

Para a obtengdo da classificagdo energética, é determinado o récio da classe energética (R ), através

da seguinte expressao:

g = Ne
Ryr = ot = 0.94
T 5156

Através da tabela 4-27, onde estdo inseridos os intervalos para a determinacdo da classe energética é
possivel a classificacdo do edificio com B". O despacho n.2 15793-J/2013 apresenta a tabela em infra,

conforme é possivel analisar.

72



ESTUDO DO DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFICIOS

Tabela 4-27 Intervalos de valor de Rnt para a determinagdo da classe energética (Fonte: Despacho n.2 15793-

1/2013)
Classe Energética Valor de Ryt

A Ry, < 0.25
A

0.26 = Ry, = 0.50
B

051 = Ry, = 0.75
B

0.76 = Ry. = 1.00
C

1.01 = Ry, = 1.50
D

1.51 = Ry, = 2.00
E

2.01 = Ry, = 2.50
F

Rh.‘:— E 2-51

4.11.9 Propostas de medidas de melhoria

No edificio objeto de estudo foi obtida uma classificacdo de B-, apesar de ser considerada uma grande
remodelacdo é essencial salientar que os edificios sujeitos a estas intervencGes, devem ter uma

classificagdo minima de B.

Neste caso, para obtencdo de uma classe energética superior, foram propostas medidas de melhoria

para o edificio, que ndo estavam previstas na intervencdo do mesmo.

O edificio tem diversas vantagens na apresentagao das medidas de melhoria, através delas consegue ter
a perce¢do do melhoramento do desempenho energético do edificio, assim como, os custos que as

mesmas acarretam e a possibilidade de saber qual o periodo de retorno do investimento.

4.11.9.1 Medida 1 - Envolventes opacas — cobertura

Conforme anteriormente mencionado, ndo estava prevista qualquer tipo de intervencdo na cobertura,

assim, na primeira medida de melhoria foi proposta a intervencdo na cobertura interior em contacto
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com o desvao do telhado, aplicando isolamento térmico do tipo Ia de rocha com 8cm de espessura e

condutibilidade térmica de 0.036 W/m.°C, forrada com placas de gesso cartonado.

A zona a ser intervencionada tem o total de 132 m?, para o calculo do investimento foi considerado um
custo de 40€/m? sendo que o total de investimento seria de 5280€. Foi possivel também avaliar que o

periodo de retorno do investimento é de 13 anos.

A classificacdo energética obtida com esta medida de melhoria foi de B com o valor de 0.60, ou seja,

houve uma melhoria consideravel conforme é possivel verificar na tabela 4-28.

Tabela 4-28 Tabela comparativa |

SoIlugéo (kWh/'zlri:Z.ano) 43,50 (kWh’/\:r\T/g.ano) 6,71 (kW%%égno) 10,22 (kWheDl(t;Z.ano) 4385 Classe
ol (kWh/(,\rlTiz.ano) 38,48 (kWh/’(\er\llz.ano) 9.13 (kevi//?rg;:ri.o) 10,22 (kWhep/’\(l:nz.aHO) 50,97 Eneroctioa
O? dados inseridos nes‘te Medida 1 Medida de Melhoria associada a: Egv;;\ézgtfas
célculo correspondem a: : Coberturas
M%d;da (kWh/,ElrIT?z.ano) 28,13 (kWh’/\:xg.ano) 555 (kW?/?r/né.pano) 10,22 (kWheDl(tr%Z.ano) 30,39 Classe
ez (kWh/(’:iz.ano) 38,48 (kWh/,(\lr::z.ano) 9,13 (kev?//?nfsz@ 10,22 (kWhep/’\(lrth.ano) 50,97 | nerectea

Através da tabela 4-28, é possivel analisar que tipo de melhorias esta solucdo proporciona ao edificio, as
necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento diminuiram, assim, o consumo de
energia na estacdo de aquecimento ira ser mais reduzido e sera notada na respetiva fatura. O mesmo se

verifica na estacdo de arrefecimento.

4.11.9.2 Medida 2 - Envolventes opacas — paredes

Na segunda medida de melhoria, foi proposto a intervengao nas paredes interiores em contacto com o
edificio adjacente, através da aplicagdo de isolamento térmico pelo lado da habitagdo em estudo em I3
de rocha com 5cm de espessura com coeficiente de condutibilidade térmica 0.037W/m.°C, seguido de

revestimento interior em gesso cartonado com espessura de 12.5mm e condutibilidade térmica de 0.25

W/m.°C.

A zona proposta a ser intervencionada tem 102 m? na sua totalidade, tendo este investimento um custo

de 2550€, tendo uma redugdo anual da fatura energética de 95€ e um periodo de retorno de 27 anos.

A classificacdo energética obtida através desta medida de melhoria é de B, com um valor associado de

0.80 que comparado com o valor inicial (0.86) é pouco relevante.
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Através da tabela 4-29, é possivel perceber que as melhorias, conforme dito anteriormente, foram
pouco significativas focando-se mais nas necessidades nominais anuais de energia Util para aguecimento

e nas necessidades nominais anuais globais de energia primaria.

Tabela 4-29 Tabela comparativa Il

Solugéo (kWh/'Elrir::z.ano) 43,50 (kWh’/\(lr\;g.ano) 6.71 (kW(r3/?r/T1A22no) 10,22 (kWheDj(tr%?.ano) 43,85 Classe

e (kWh/(’\rlriz.ano) 38,48 (kWh/,(\lrr\:z.ano) 9,13 (ﬁv%?rﬁzfrf@ 10,22 (kWhep/'\(lrt’n%ano) 50,97 Srerostes
8;332?;2:22222::2? Medida 2 Medida de Melhoria associada a: Opggggy(;r;treeiies

M%deida (kWh/'Elrir::z.ano) 39,66 (kWh’/\(lr\';(;.ano) 6.71 (kwf/?@ﬂno) 10,22 (kWhe:;l(tr%?.ano) 40.72 Classe

Melhoria (kWh/(’\rlriz.ano) 38,48 (kWh/,(\lr::z.ano) 9,13 (kevzﬁ/?n%.r:rfb) 10,22 (kWhep/'\(lftnz.anO) 50,97 Sreroctes

4.11.9.3 Medida 3 - Envolventes opacas — pavimentos

Na medida de melhoria 3, a proposta foca-se na intervencdo do pavimento térreo, através da aplicacao
de isolamento térmico no pavimento em contacto com o terreno, em poliestireno extrudido, com

espessura de 3 cm e coeficiente de condutibilidade térmica de 0.037 W/m.2C

A zona proposta a ser intervencionada é no pavimento térreo e tem de area 25 m? com um

investimento total de 2776€ e uma reducdo anual da fatura energética de 40€ e um periodo de retorno

de 70 anos.
Tabela 4-30 Tabela comparativa lll
Nic Nvc Qa/Ap Ntc
~ | (kWh/(m?.ano) 4350 (KWh/(m?2.ano) 6.71 (kWh/(m?2.ano) 10,22 (k\2/Vhep/( 43.85
Solugéo mZ.ano) Classe
Inicial . Nt Energética
Ni Nv Qa/Ap ref.
(kWh/(m2.ano) 38,48 (kWh/(m2.ano) 3,13 (kWh/(m2.ano) 10,22 (rlr(]\zN::po/)( 50,97
Os dados inseridos neste SElOIES
calculo correspondem a: Medida 3 Medida de Melhoria associada a: Opacas -
) Pavimentos
Nic Nve Qa/Ap Ntc
Medida | (kWh/(m?.ano) 41,68 (kWh/(m?2.ano) 7.07 (kWh/(m?2.ano) 10,22 %\QN::’JO/)( 42,67 Classe
de - »
. , Nt Energética
Melhoria Ni Nv Qa/Ap ref.
(kWh/(m2.ano) 38,48 (kWh/(m2.ano) 9,13 (kWh/(m2.ano) 10,22 (rlr(]\zlv::po/)( 50,97

Conforme analisado na medida de melhoria anterior, os resultados obtidos foram pouco relevantes. A
classificagcdo energética obtida foi igualmente B, com um valor associado de 0.84.
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4.11.9.4 Aplicagao de todas as medidas de melhoria

Pelas tabelas apresentadas anteriormente, verifica-se que as solugdes apresentadas isoladamente nao
tém um grande impacto, no entanto, na folha de calculo agrupando todas as medidas de melhoria

anteriormente descritas verifica-se que é possivel a classificagcdo energética para A.

Todas estas solugdes preconizavam um investimento de 10.606,00€ e refletem uma poupanga no total

da fatura energética anual de 510€.

Tabela 4-31 Tabela comparativa com todas as medidas de melhoria

Nic Nvc Qa/Ap Ntc
Solugdo | (kWh/(m2.ano) 43,50 (KWh/(m?2.ano) 6.71 (kWh/(m2.ano) 10,22 (kWhep/(m?.ano) 43,85 Classe
Inicial Ni Nv Qa/Ap ref. Nt Energética
(kWh/(m2.ano) 38,48 (kWh/(m2.ano) 9,13 (kWh/(m2.ano) 10,22 (kWhep/(m?.ano) 50,97
Os dados inseridos neste Todas as
célculo correspondem a: Medidas
. Nic Nvc Qa/Ap Ntc
M%de'da (kWh/mz.ano) | 1888 | (awn/(m?.ano) | 292 | kwhi(me.ano) | 19?2 | (kWhep/(m2.ano) | 2312 Classe
; Ni Nv Qa/Ap ref. Nt Energética
Melhoria | . \v(me.ano) | 3495 | whimz.ano) | 213 | kwhim?.ano) | 1922 | (kWhep/(m2.ano) | 4703

Em analise a tabela 4-31 com todas as medidas de melhoria é possivel verificar que o edificio obtém um
melhor desempenho energético, em todas as colunas da tabela a exce¢do da coluna que diz respeito aos
sistemas de AQS, verifica-se uma grande reducdo dos valores reais, relativamente aos valores de

referéncia.

No entanto, serd objeto de estudo e andlise no presente relatério se seria possivel uma melhor
classificagdo energética, sem a aplicagdo das medidas de melhoria, tendo apenas em consideragao a

alteracdo da orientagdo solar do edificio.

Tabela 4-32 Tabela comparativa das diferentes orientacdes solares |

Orientagao 12 20 30 4° 59 62 790
Algado Principal
inicial Opgao | Opgao | Opgao | Opgao | Opgcao | Opgao | Opcao
NE E N S 0] NO SO SE
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Algado Lateral
SE S E o] N NE NO SO
Alcado Posterior
SO o} S N E SE NE NO
B B B B B B
Classificagdo energética (valor associado) B(0,86) B(0,87)
(0,91) | (0,88) | (0,90) (0,92) (0,89) | (0,91)

Em analise a tabela 4-32, verifica-se que para as diferentes orientac¢des solares a classificacdo energética
é sempre a mesma, no entanto, dentro da classe energética B’, existem diferentes valores associados,
uns mais gravosos que outros. Esta situagdao acontece, visto que, a area opaca das trés fachadas do
edificio estdo dotadas de uma area de envidragados bastante semelhantes, logo, ndo ird existir grandes
alteragOes nas orientagdes solares. O melhor resultado obtido é o B- com o valor de 0.88, isto porque, a

fachada com maior drea de envidragados estd orientada a Este.

4.12 ANALISE DA RELEVANCIA DA ORIENTACAO SOLAR DOS RESTANTES EDIFiCIOS

Nos edificios localizados nas unides de freguesias de Matosinhos e Leca da Palmeira e Gulpilhares e
Valadares, que serdo objeto de analise, do impacto das orientacGes solares, no presente capitulo, as
metodologias de cédlculo foram as mesmas aplicadas no edificio anterior, serdo ainda apresentados nos

anexos lll e IV, o célculo através da folha de ITECONS e respetivas medidas de melhoria.
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4.12.1 Edificio Matosinhos e Le¢a da Palmeira

O edificio estd localizado na Rua Mar da Cartola, na unido de freguesias de Matosinhos e Leca da

Palmeira, a uma distancia da costa inferior a 5km.

O edificio é exclusivamente para habitacdo e é de tipologia T1, com 2 pisos com uma darea util de
82.51m?. N3o dispde de sistema de climatizacdo ambiente e a producdo de dguas quentes sanitdrias é
assegurado por um termossifdo. Relativamente a ventilacdo, é processada de forma mecanica com
recurso a admissdes de ar na caixilharia e exaustdao através de valvulas de extracdo, localizadas nas

instalacdes sanitdrias.

O edificio sera sujeito a uma grande intervencao, deste modo, deverd apresentar uma classe energética

no minimo de B".

Algado Rua do Mar da Cartola Corte/Algado Sul

Figura 4-11 Fachadas principal e tardoz

Com as solugbes preconizadas em projeto obteve-se uma classificacdo energética de B.

4.12.1.1 Propostas de medidas de melhoria

Foram propostas duas medidas de melhoria, de modo a beneficiar o desempenho energético do edificio.
As solugGes propostas incidem nos sistemas técnicos de aquecimento e nos vaos envidracados,

conforme indicado na tabela 4-33.
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Tabela 4-33 Medidas de melhoria propostas para melhorar o desempenho energético

Identificacdo da Medida de . .
Medida de Melhoria e Er?c-,*lfsgt?c a Melhoria Dﬁgg(i;da: Srléc'gts?ada Descrigao detalhada da medida proposta
Classe energética 9 associada a ... prop
Instalacdo de um sistema de ar condicionado
multi-split reversivel (bomba de calor) tipo
Inverter com classe energética A, para

Substituicao do

equipamento atual e/ou

Sistemas ip;talagéo de ar climatizagéo gmbientg, compostq por uma

Medida de Melhoria 1 Técnicos - condicionado (bomba de unidade exterior e unidades interiores com

Aquecimento calor) split, multiplit ou VRF uma eficiéncia em modo de aquecimento

com elevada classe (COP) de 3.60 e arrefecimento (EER) 3.20.
energética, para O custo de investimento estimado para esta
climatizagéo medida de melhoria sera de cerca de 3200€,
para uma reducao anual de energia de 360€
Propde-se a instalacao de protecdes solares

exteriores méveis, em portadas de madeira
opaca em cor clara nos vaos envidragados
do algado orientado a sudoeste, que resultara
num coeficiente de transmissao térmica (U)

Instalacdo de protecoes
igual a 2.50 W/(m2.2C), factor solar do vidro

Medida de Melhoria 2 Envi\é?:sados solares exteriores méveis
¢ nos vaos envidragados de 0.75 e factor solar com prote¢éo 100%
ativa de 0.03.
O custo de investimento estimado para esta
medida de melhoria sera de cerca de 500€,
para uma redugao anual de energia de 120€.
Instalacao de recuperador de
calor/salamandra com elevada eficiéncia,
para aguecimento ambiente a instalar na
o sala.
_ equiizzsélr:?ég:& gloe Jou (@) va_Ior da eficiéncia foi determinado segundo
Sistemas instalaco d d o disposto no Despacho n.2 15793-E/2013.
Medida de Melhoria 3 Técnicos - 'gz 2aallgf/(s)a|:r:§;::jegrcaor?1r O recuperador de calor/salamandra devera
Aquecimento elevada eficiéncia, para ter um rendimento igual ou superior a 75% e
) 0, ser homologado de acordo com as normas
aquecimento ambiente CE

O custo de investimento estimado para esta
medida de melhoria sera de cerca de 2000€,
para uma redugdo anual de energia de 145€.

Apds o desenvolvimento das propostas de medidas de melhorias isoladas, as mesmas foram agrupadas

e os indicadores de desempenho aumentaram, chegando a uma classe energética de A.

Tabela 4-34 Tabela comparativa da solugdo inicial para a solu¢gdo com todas as medidas de melhoria

Nic Nvc Qa/Ap Ntc
35,15 | (kWh/(m2 | 11,12 | (KWh/(m2. | 14,41 | (kWhey/(m2. | 114,17
KWh/(m?2.
Solugdo (kWh/(m".ano) ano) ano) ano) Classe
Inicial Ni Nv Qa/Ap ref. Nt Energética
2 2 2
(KWh/(m2.ano) 4427 | (kWh/(m=. | 9,13 | (kWh/(m?. | 14,41 | (kWhep/(m?. | 156,19
ano) ano) ano)
Os dados inseridos neste calculo Todas as
correspondem a: Medidas
Nic Nvc Qa/Ap Ntc
A 28,20 | (kWh/(m?2. | 6,46 | (KWh/(mZ | 14,41 | (KWhey/(m2. | 32,25
. (kWh/(m?.ano)
Medida de ano) ano) ano) Classe
Melhoria Ni Nv Qa/Ap ref. Nt Energética
2 2 2
(kWhim2ano) | 4427 | (KWh/(m?. | 9,13 | (kWh/(m?. | 14,41 | (kWhey/(m?. | 86,33
ano) ano) ano)
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Através das alteracOes das orientagdes solares das fachadas expostas ao exterior, foi avaliado o impacto

das mesmas.

A orientacdo solar inicial nas fachadas, principal e tardoz, sdo sudoeste e nordeste, respetivamente

onde obtém-se a classificacdao energética B, com o valor associado de 0.73.

Tabela 4-35 Tabela comparativa das diferentes orientagdes solares |

Orientagao 1e 20 3¢ 4° 52 62 72
Algado Principal

inicial Opcao | Opgao | Opgao | Opgcao | Opgao | Opgao | Opgao

‘ ‘ ’ SO NE SE NO S N (0] E

Algado Rua do Mar da Cartola
Algado Tardoz
- NE o) NO SE N S E 0
Corte/Algado Sul
B B B B B B
Classificagdo energética (valor associado) B (0,73) B(0,75)
(0,72) | (0,72) (0,90) (0,71) (0,70) | (0,75)

Em andlise a tabela 4-35 verifica-se, a semelhanca do edificio anterior, que derivado das areas dos

envidracados e da sua respetiva orientacdo é possivel um melhor desempenho energético do edificio.

80




ESTUDO DO DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFICIOS

No caso do edificio referido, 0 mesmo obtém melhor desempenho se a maior area dos envidracados
estiver voltado a Sul. No entanto, para que seja possivel manter o equilibrio entre troca de radiacao
solar em ambas as estacOes, tanto de aquecimento como de arrefecimento, a fachada com maior area
de envidragados na superficie, deve ser voltado ao lado Sul, a drea dos envidracados ndo deve exceder
cerca de 40% da superficie total opaca. Se a area de envidragados da superficie total do lado Sul for
superior a 50% a luz solar conseguida no Inverno ndo aumentara significativamente, e no Verdo as

divisdrias situadas na parte Sul ficardo expostas a um calor excessivo.

Em casos como este, onde ndo é possivel a alteracdo da disposicdao dos vaos envidracados, devem ser
associadas ao edificio medidas de melhoria, de modo a compensar as trocas de calor existentes nos vaos

envidragados exteriores, de maneira a melhor o desempenho energético do edificio.

4.12.2 Edificio Gulpilhares e Valadares

O edificio esta localizado na Rua Boaventura Fernandes, na unido de freguesias de Gulpilhares e

Valadares, pertencente ao concelho de Vila Nova de Gaia a uma distancia da costa inferior a 5km.

O edificio é exclusivamente para habitacdo e é de tipologia T3, com 2 pisos com uma darea util de
128.63m2. N3o dispde de sistema de climatizacdo ambiente e a producdo de dguas quentes sanitdrias é
assegurado por uma salamandra alimentada a biomassa. Relativamente a ventilacdo, é processada de
forma natural com recurso a admissGes de ar na caixilharia e exaustdo através de valvulas de extracdo,

localizadas na cozinha e nas instalagdes sanitdrias.

O edificio sera sujeito a uma grande intervengdo, deste modo, devera apresentar uma classe energética

no minimo de B".

Com as solugdes preconizadas em projeto foi possivel a obtengdo de uma classificagdo energética de B’,

com um valor associado de 0.79.

4.12.2.1 Propostas de medidas de melhoria

Dado que o proprietario ndo pretende alterar as paredes exteriores, foi proposto pelo projetista a

intervencdo do pavimento interior conforme indicado na tabela 4-36.
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Tabela 4-36 Medida de melhoria proposta

comtessioca | | Weddaoe |
. asse elhoria escricao sucinta . .
Mgllgzgz e Energética | associada a | da medida proposta Descrigao detalhada da medida proposta
energética
Propde-se uma intervengéo no pavimento interior através da
aplicacao de isolamento térmico no pavimento em contacto
Isolamento térmico | °M desvao sanitario, em |a de rocha com massa volu_m_ica
em paredes seca entre 35-100 K,g/r'rl13, espessurade 0.04 m e cgeflmente
Medida de Envolventes e de cor.\dutlblh(jade' termlca. d.e 0.036 W/(m.QC), seguido de
Melhoria 1 Opacas - aplicagao pelo revestimento interior a definir prela arquitetura.
Paredes interior com O coeficiente transmissao térmica com a medida de melhoria
N atinge o valor de 0.59 W/m2.°C.
O custo de investimento estimado para esta medida de
melhoria sera de cerca de 2730 €, para uma redugdo anual de
energia de 130 €.

Assim, e a semelhanca do edificio anterior, esta medida de melhoria vem influenciar o desempenho

térmico do edificio, trazendo maiores valias essencialmente nas necessidades nominais anuais de

energia util para aguecimento e as necessidades nominais anuais globais de energia primdria conforme

é possivel verificar na tabela 4-37.

Tabela 4-37 Tabela comparativa da solugdo inicial para a solugdo com todas as medidas de melhoria

Nic Nvc Qa/Ap Ntc
Solucao | Wh(r.ano) 6967 | kwh/(mzano)| 281 | (kwhi(m2ano) | 1837 | (kWhey(mz.ano) | 7204 Classe
Inicial £ s
e Ni 55,77 Nv 913 | QaApref. g4y Nt 90,92 neraetea
(kWh/(m2.ano) ’ (kWh/(m2.ano) ’ (kWh/(m2.ano) ’ (kWhep/(m?2.ano) ’
Os dados inseridos neste calculo .
correspondem a: Todas as Medidas
Nic Nvc Qa/Ap Ntc
Modida do | (<Wh/(m?.ano) 5991 | kwhimz.ano) | %97 | (kwhim2.ano) | 1837 | (kWhey/(m2.ano) | 8807 Classe
Melhori Energéti
e Ni 52,95 Nv 913 | Q¥Aprel. | g7 Nt 87,75 neroiea
(kWh/(m2.ano) ’ (kWh/(m2.ano) ’ (kWh/(m2.ano) ’ (kWhep/(m?2.ano) ’

Através das alteragGes das orientagdes solares das fachadas expostas ao exterior, foi avaliado o impacto

das mesmas.
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Tabela 4-38 Tabela comparativa das diferentes orientagdes solares Il

ESTUDO DO DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFICIOS

Orientacao 12 20 3¢ 42 5¢ 62 7°
Algado Principal
inicial Opgao | Opgao | Opgao | Opgao | Opgao | Opgao | Opgao
N S 0 E SO SE NE NO
Algado Oeste
o E S N SE NE NO SO
S N E 0] NE NO SO SE
Algado Este
|
) { |l|'ugﬁmll'lﬁ
‘ ’L“\ L\Jw I Ip; HTﬂu ulu
E 0 N S NO SO SE NE
s = Y
B B B B B B
Classificagdo energética (valor associado) B(0,81) B(0,83)
(0,79) (0,85) (0,82) (0,81) (0,80) (0,82)
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Na orientagdo solar inicial das fachadas, conforme demonstrado na tabela 4-38, é possivel obter a

classificacdo energética B', com o valor associado de 0.81.

No entanto, conforme o exemplo do edificio anterior verifica-se que o edificio mostra melhor
desempenho energético , quando a fachada com maior area de vaos envidracados estd orientada a Sul,
este desempenho deve-se ao anteriormente mencionado, em que a drea opaca envolvente é superior
aproximadamente em 40% da drea dos vaos envidragados, permitindo deste modo, um equilibrio entre
perdas e ganhos energéticos através dos vaos envidracados nas estagcdes de aquecimento e

arrefecimento.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES

Na elabora¢do do presente relatério de estagio, foram escolhidos trés edificios para ser objeto de
estudo, em que, dada a informacdo prévia dos materiais propostos em projeto pelos respetivos
projetistas foram realizadas folhas de cdlculo, para verificacdo da classe energética dos edificios e
respetivo desempenho energético. Foi ainda, analisada na fase de pré-certificado a influencia da

distribuicdo dos vaos envidracados pelos edificios, bem como, a orientacdo solar dos mesmos.

E possivel estabelecer algumas consideracdes quanto a influéncia da orientacdo solar dos vdos
envidracados, em fase de projeto. Nos trés edificios apresentados foi possivel avaliar que a orientacdo
solar influencia o desempenho térmico e consequentemente o consumo energético. Em Portugal a
orientacdo mais benéfica para o desempenho térmico é a orientacdo Sul, esta orientacdo permite
maiores ganhos de calor de Inverno e através de solu¢des de sombreamento é possivel controlar os

ganhos solares no Verao, de modo a evitar sobreaquecimentos nos compartimentos do edificio.

E possivel concluir que mesmo em edificios existentes, dependendo do tipo de intervencdo que ira ser
realizada no mesmo, o projeto poderd beneficiar de um melhor desempenho energético, tendo em
conta a disposi¢do dos vdos envidracados, bem como, sempre que necessario e dada a sua orientacao

sistemas de oclusdo ou sombreamento adequadas.

Em edificios existentes, que serdo objeto de reabilitacio onde em muitas situa¢des a localizagdo dos
vdos ndo se alterna serd necessario optar por outras solugdes de modo a minimizar os efeitos
anteriormente mencionados para as orientacdes solares. E necessario que o projetista tenha em
atencdo na escolha do tipo de caixilharia, ou seja, no material de que a mesma é feita, o tipo de vidro a
ser aplicado e o sistema de abertura do vao, todas estas defini¢des influenciam o desempenho do vao

envidragado.

Assim, dado aos casos que foram analisados conclui-se que em fase de projeto terd de ser considerado a
disposicdo dos vaos envidragados, o dimensionamento da drea dos mesmos nas diferentes disposi¢cdes

solares de modo a tirar o melhor aproveitamento possivel dos mesmos.
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91



PDI1

2.01

Piso
PDET =39,
4.24

PED1
4.25

0.93

LPDH?H; PDI1ﬁL

Piso O

LEGENDA - MARCAGCAO DA ENVOLVENTE

Envolvente exterior

Envolvente interior com requisitos de exterior

Envolvente interior com requisitos de interior

Envolvente sem requisitos

Trama pavimento com a cor da envolvente

Trama cobertura com a cor da envolvente

A PDIA » PDI{ ,
! 3.51 " 2.83 1
I.S.
A=5.66m2
PDE1 Hall Piso 1
4.04 A=16:81m2
Corredor
A=3.95m2
PDI PDI1
4.77 1.88
REQUERENTE:

Claudia Gomes de Matos
Rua Sao Dinis, n° 521, 2° esq, PORTO

Rua Ferndo Lopes
omeq
4150-318 Porto
de engerhamal FI l I ' Tel. 225 322 736
www.omegaflow.pt

DESIGNAGAO DA OBRA:

Remodelagao de Habitagdo - Rua do Mar da Cartola, 4 Matosinhos

FASE:
PROJECTO DE LICENCIAMENTO

PROJECTO: PROJECTOU: DATA:
COMPORTAMENTO TERMICO - REH Paula Franca Novais Abr.2018
DESIGNAGAO: DESENHO Ne: REVISAO Ne: ESCALA:

Plantas da envolvente
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PDE1

RVT1

)2 CBET

PDE2

PDE1

Corte C-04

CBE1

PDE2
2.59

PDE1
2.62

PDE1
2.59

PVT1

PDE1
2.62

CBE1
PDI2 PDI2 PDIH
PDI1 PDI1 PDI
PVT1

PDI1

P\/T1

Corte C-01

LEGENDA - MARCAGAO DA ENVOLVENTE

Corte C-02

Envolvente exterior

Envolvente interior com requisitos de exterior

Envolvente interior com requisitos de interior

Envolvente sem requisitos

Trama pavimento com a cor da envolvente

Trama cobertura com a cor da envolvente

REQUERENTE:

Claudia Gomes de Matos
Rua Sao Dinis, n° 521, 2° esq, PORTO

omeq
4150-318 Porto
de engenha FI l l ' Tel. 225322736
www.omegaflow.pt

Rua Femndo Lopes

DESIGNAGAO DA OBRA:

Remodelacédo de Habitagao - Rua do Mar da Cartola, 4 Matosinhos

FASE:

PROJECTO DE LICENCIAMENTO

Corte C-03

PROJECTO: PROJECTOU: DATA:
COMPORTAMENTO TERMICO - REH Paula Franca Novais Abr.2018
DESIGNAGAO: DESENHO N°: REVISAO N°: ESCALA:

Cortes da envolvente
152_01-03 0 1/100




Algado Rua do Mar da Cartola Corte/Alcado Sul

REQUERENTE:

Rua Ferndo Lopes
L ome 157,2°Esq. A
Claudia Gomes de Matos L 4150-318 Porto
Rua S#o Dinis, n° 521, 2° esq, PORTO e F | L) ez

www.omegaflow.pt

DESIGNAGCAO DA OBRA:

FASE:
Remodelagdo de Habitagdo - Rua do Mar da Cartola, 4 Matosinhos PROJECTO DE LICENCIAMENTO
PROJECTO: PROJECTOU: DATA:
COMPORTAMENTO TERMICO - REH Paula Franga Novais Abr.2018
DESIGNAGAO: DESENHO N°: REVISAO N°: ESCALA:

Algados

152_01-04 0 1/100




PAREDES EXTERIORES EXISTENTES (PDET1)
Envolvente Exterior

PAREDES EXTERIORES NOVAS (PDE2)
Envolvente Exterior

PONTES TERMICAS PLANAS PILARES PO (PTPPDET)

Envolvente Exterior

Reboco armado, 5 mm

Poliestireno expandido (EPS), é cm

Alvenaria de pedra, 30 cm

Reboco, 2cm

EXT.

INT.

Reboco armado, 5 mm

Poliestireno expandido (EPS), é cm

Bloco térmico, 25 cm

Reboco 2cm

EXT.

INT.

Reboco armado, 5 mm

Poliestireno expandido (EPS), é cm

Bet&o armado, 25 cm

Reboco, 2cm

EXT.

INT.

PONTES TERMICAS PLANAS VIGAS P-1 (PTPPDE2)

Envolvente Exterior

PONTES TERMICAS PLANAS PILARES PO SW (PTPPDE3)

Envolvente Exterior

_Reboco armado , 5 mm

Poliestireno expandido (EPS), 6 cm

Betdo armado, 25 cm

Alvenaria de Pedra, 30 cm

Reboco, 2cm

EXT.

INT.

PAREDES INTERIORES EXISTENTE EDIF. ADJACENTE (PDI1)

Envolvente Interior

PAREDES INTERIORES NOVAS EDIF. ADJACENTE (PDI2)

Envolvente Interior

PONTES TERMICAS PLANAS PILARES EDIF. ADJACENTE (PTPPDI1)

Envolvente Interior

Reboco armado, 5 mm

Poliestireno expandido (EPS), é cm

Betdo armado, 25 cm

Reboco, 2 cm

EXT.

INT.

Alvenaria de pedra, 15cm

Ld derocha, 3cm

Gesso cartonado, 12.5 mm

EN.U.

INT.

Poliestireno expandido (EPS150), 3 cm
Bloco térmico, 15 cm

Reboco, 2cm

EN.U.

:
EEZ

INT.

Betdo armado, 20 cm

L& de rocha, 3cm

Gesso cartonado, 12.5 mm

EN.U.

INT.

PONTES TERMICAS PLANAS VIGAS EDIF. ADJACENTE (PTPPDI2)

Envolvente Interior

Betdo armado, 20 cm

Alvenaria de Pedra, 15cm

L& derocha,3cm

Gesso cartonado, 12.5 mm

E.N.U.

INT.

PONTES TERMICAS PLANAS VIGAS EDIF. ADJACENTE (PTPPDI3)

Envolvente Interior

Poliestireno expandido (EPS), 3 cm

Bet&o armado, 20 cm

Bloco térmico, 15 cm

Reboco, 2.0 cm

COBERTURA INTERIOR C/ DESVAO DO TELHADO (COBI1)

Envolvente em contacto com o interior

PAVIMENTO TERREO (PVET1)
Envolvente em contacto com o solo

VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES VERTICAIS (VET)

Envolvente Exterior

E.N.U.

INT.

La derocha, 10cm

Laje existente, 30 cm

Reboco,2cm

EXT.

INT|

Revestimento interior, 2 cm

Poliestireno extrudido (XPS), 4 cm

Laje térrea, 15cm

Tela anti-raddo

Terreno compacto

Vidro simples incolor 6 mm

VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES VERTICAIS (VE2)

Envolvente Exterior

Caixa de ar 16 mm

Vidro simples incolor 5 mm

Caixilharia de aluminio ¢/ corte térmico

Vidro simples incolor 6 mm

Caixa de ar 16 mm

Vidro simples incolor 5 mm

Caixilharia de aluminio ¢/ corte térmico

INT.

Envolvente Exterior

PONTES TERMICAS PLANAS VIGAS P-1 (PTPPDE2)

Reboco armado , 5 mm

Poliestireno expandido (EPS), é cm

Betdo armado, 25 cm

Bloco térmico, 25 cm

Reboco,2cm

INT.

EXT.

COBERTURA EXTERIOR (COBET)
Envolvente em contacto com o exterior

Revestimento exterior

Poliestireno extrudido (XPS), 10 cm

Enchimento, 5 cm

Laje aligeirada, 25 cm

Reboco,2cm

EXT,|

REQUERENTE:

Claudia Gomes de Matos

Rua Sao Dinis, n° 521, 2° esq, PORTO

omeq

4150-318 Porto

de engenhanal FI l I ' Tel. 225322 736
www.omegaflow.pt

Rua Femndo Lopes

DESIGNAGAO DA OBRA:

Remodelagdo de Habitagdo - Rua do Mar da Cartola, 4 Matosinhos

FASE:
PROJECTO DE LICENCIAMENTO

PROJECTO: PROJECTOU: DATA:
COMPORTAMENTO TERMICO - REH Paula Franga Novais Abr.2018
DESIGNAGAO: DESENHO N°: REVISAO N°: ESCALA:

Pormenores construtivos

152_01-05 0 1/20




omeg Folha de Calculo REH
T Fg.lDLU

Versao V3.10 de 9 de novembro de 2017

Nome: Andrea Duarte

Ne de usuario: PQ00632

Identificacao Geografica

Identificagao Geografica do Edificio ou Fragao Auténoma

4450 - _ Matosinhos |
| Inserir fotografia |
_ Rua do Mar da Cartola | | Casa Leixdes.jpg

(Tamanho maximo de 150KB, formato jpg)

o :
—soonsmEee—te— e ey

Coordenadas GPS

41,188094 | _ ~8,680155 |

Natureza da Emissao

A partir de 1 de Janeiro de 2016 |

Identificacao do Imavel

Identificagéo do Imével

Fragao Auténoma (com PH constituida) | _ Privado |

Identificagao Registral

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38

E-mail: geral@omegaflow.pt 1/58



omeqqQ) Folha de Calculo REH
FIOULU

oo ] CER—

Matosinhos

Identificacédo Fiscal

UNIAO DAS FREGUESIAS DE MATOSINHOS E LEGA DA PALMEIRA |

7784

Identificagéo Municipal

El

3885/17GU 03/2018

Proprietario/Promotor

Claudia Gomes de Matos | _ O

Rua Sao Dinis

206913796

938 235 779 _ vitorino.teixeira@ani-engenharia.pt

Técnico responsavel pelo Projeto

11 NOTA: O Email do Proprietério devera ser preenchido obrigatoriamente, caso se pretenda utilizar
os dados do proprietario para faturagao.

&
N

Paula Cristina Trigo Franga Novais |

OMEGAFLOW - Solugdes de Engenharia

Ordem dos Engenheiros

Caracteristicas do Imével

R. lemnao Lopes. n* 147 - 2°Csq.A - 4150-318 - Porto
Tol 22 532 27 36(7 Fox: 22 53227 28

L-mall: geraliomegatiow,pt 2/58



ome
”‘“S“WQF OUU

Folha de Calculo REH

Localizagao geografica do edificio

38 Altitude normalmente entre 0 e 132 m

Caracteristicas do Edificio

no interior de uma zona urbana

Habitagdo

Caracteristicas da Fragdo

2016

Caract. restantes

O edificio localiza-se na unido de freguesias Matosinhos e Lega da Palmeira, concelho de Matosinhos, Distrito do Porto, a uma altitude de 38 m e uma distancia a costa inferior a 5 km.

Apresenta uma tipologia T1, possui uma 4rea Util 82,51 m? e é constituido por 2 pisos.

Segundo a informagéo disponivel, o edificio foi construido entre 1946 e 1960 e destina-se a habitagao.
Nao dispbe de sistema de climatizagdo ambiente e a produgéo de dguas quentes sanitarias é assegurada por um sistema de coletores solares.
No que diz respeito a ventilagdo, esta processa-se de forma mecéanica com recurso a admissdes de ar na caixilharia e exaustdo através de valvulas de extragéo, localizadas nas instalagdes sanitarias.

Levantamento Dimensional

Piso 0 39,63 2,62 48,0 103,83
1.S 2,37 2,62 2,9 6,21
1.81 5,66 2,59 6,9 14,66

Hall piso 1 16,81 2,59 20,4 43,54

Quarto 18,04 2,59 21,9 46,72

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt
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100,0 214,96

Envolvente exterior

Paredes Exteriores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

|

Solugéo Corrente Pared_?iplix:enor - Parede simples com isolamento térmico pelo exterior
Ponte Térmica Plana oo Térlmlca Pilares
Plana - Tipo 1
P Ponte Térmica :
Ponte Térmica Plana Plana - Tipo 2 Vigas
Paredes exteriores (PDE1):
Parede simples com isolamento térmico pelo exterior, constituida por:
PDE1 Parede Exterior - - Reboco Armado com 5 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1.30 W/m.°C; 0.50 Existent si
Tipo 1 - Isolamento térmico (EPS) com 6 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0.035 W/m.°C; ; HIEEE i
- Alvenaria de pedra com 30 cm de espessura e condutibilidade térmica de 2.80 W/m.°C;
- Reboco com 2 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1.30 W/m.°C.
Paredes Exteriores (PED2):
Parede simples com isolamento térmico pelo exterior, constituida por:
PDE2 Parede Exterior - - Reboco Armado com 5 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1.30 W/m.°C; 0.7 Ampliad Si
Tipo 1 - Isolamento térmico (EPS) com 6 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0.035 W/m.°C; ) OEER Ly
- Bloco Térmico 25 cm de espessura e resisténcia térmica 0.830 m2.°C/W;
- Reboco com 2 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1.30 W/m.°C.
Ponte Térmica Plana (PTPPDE1):
Ponte térmica plana exterior, pilar, com isolamento térmico pelo exterior constituido por:
PTPPDE1 Ponte Térmica - Reboco Armado com 5 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1.30 W/m.°C; 0.49 Existent Si
Plana - Tipo 1 - Isolamento térmico (EPS) com 6 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0.035 W/m.°C; 2 EEERIE I
- Pilar de betdo com 0.25 cm de espessura e condutibilidade térmica de 2.0 W/m.°C;
- Reboco com 2 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1.30 W/m.°C.

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt
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R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°
332 27 36/7- Fax: 22

Tel

22

%

Folha de Calculo REH

Ponte Térmica Plana (PTPPDE2):
Ponte térmica plana exterior, viga, com isolamento térmico pelo exterior constituida por:

PTPPDE2 Ponte Térmica - Reboco Armado com 5 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1.30 W/m.C; 049 Existent si
Plana - Tipo 2 - Isolamento térmico (EPS) com 6 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0.035 W/m.°C; ’ XStenie UL
- Pilar de betdo com 0.25 cm de espessura e condutibilidade térmica de 2.0 W/m.°C;
- Reboco com 2 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1.30 W/m.C.
Ponte Térmica Plana (PTPPDE3):
Ponte térmica plana exterior, pilar, com isolamento térmico pelo exterior constituido por:
Ponte Térmica - Reboco Armado com 5 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1.30 W/m.°C; . .
IPIFIFDISS Plana - Tipo 1 - Isolamento térmico (EPS) com 6 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0.035 W/m.°C; 049 Ampliada Sim
- Pilar de betdo com 0.25 cm de espessura e condutibilidade térmica de 2.0 W/m.°C;
- Reboco com 2 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1.30 W/m.°C.
Ponte Térmica Plana (PTPPDE4):
Ponte térmica plana exterior, viga, com isolamento térmico pelo exterior constituida por:
PTPPDE4 Ponte Térmica - Reboco Armado com 5 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1.30 W/m.°C; 049 Ampliad Si
Plana - Tipo 2 - Isolamento térmico (EPS) com 6 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0.035 W/m.°C; ’ OfUELES ULy
- Pilar de betdo com 0.25 cm de espessura e condutibilidade térmica de 2.0 W/m.°C;
- Reboco com 2 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1.30 W/m.°C.
. - . - A A[ea a deduzir V] _ Area Efecti U : U
Desngnasggz déc;Tlpo @ Orientagao Qali’a.la(a:esn(:leugzg;;;::;e reea (Vaos, PTP, ...) Cor V’:ei(;i:]:g; Grau de ventilagao Emissividade Solugao rea 2e HUZ referéncia maximo
¢ i - (m?) ) - (Wim?."C) (m) (W/m?.C) (Wim?.'C)
PDE1 Nordeste 22,10 2,94 Clara Nao 0,50 19,16 0,50 0,50
PDE1 Sudoeste 11,12 7,47 Clara Nao 0,50 3,65 0,50 0,50
PDE2 Sudoeste 10,98 3,36 Clara Nao 0,37 7,62 0,50 0,50
PTPPDE1 Sudoeste PDE1 0,49 Clara Nao 0,49 0,49 0,50 0,90
PTPPDE2 Sudoeste PDE1 0,41 Clara Nao 0,49 0,41 0,50 0,90
PTPPDE3 Sudoeste PDE2 0,48 Clara Nao 0,49 0,48 0,50 0,90
PTPPDE4 Sudoeste PDE2 0,41 Clara Nao 0,49 0,41 0,50 0,90
(continuacéo)
. Pala vertical a esquerda ical &
Designagao do Tipo de | Pala horizontal a vert u e \'/el'-ucal a
~ 5 Besq direita
Solugao Ba
ir

E-mail: geral@omegaflow.pt

4150-318 - Porto
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solugdes de engenhona FI

J

Folha de Calculo REH

PDE1 0 0 0
PDE1 0 0 0
PDE2 0 0 0
PTPPDE1
PTPPDE2
PTPPDE3
PTPPDE4
PDET (PR Sl = I NE E SE S 0 g RO 22,81 0,50 0,50 0,50
Tipo 1 0,00 19,16 0,00 0,00 0,00 3,65 0,00 0,00
PDE2 Parede Exterior - X M= E S S =2 O NO) 762 037 0,50 0550
Tipo 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,62 0,00 0,00
PTPPDE1 IPIfi i I3 pE = SE S 59 g RO 0,49 0,49 0,50 0,90
Plana - Tipo 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 0,00 0,00
PTPPDE2 [P Tl I3 pE = SE S SO g RO 0,41 0,49 0,50 0,90
Plana - Tipo 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00
PTPPDE3 [P T I3 pE = SE S SO g RO 048 0,49 0,50 0,90
Plana - Tipo 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00 0,00
PTPPDE4 [P Tl I3 pE = SE S SO g RO 0,41 0,49 0,50 0,90
Plana - Tipo 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00

Pavimentos Exteriores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

=r= ==
M
=EE e B=]s

R.lemao Lopes. n* 147 - 2°Csa.A - 4150318 - Porto

Tol, 22 532 27 3417 Fax: 22 53227 A8

L-mall: geralitomegaliow,pt
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Coberturas Exteriores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

Cobertura Exterior -
Tipo 1

Cobertura exterior horizontal (CBE1):
Cobertura horizontal com isolamento térmico pelo exterior, constituida por:
- Revestimento exterior a definir pela arquitetura;
CBE1 Cobertura Exterior - - Isolamento térmico (XPS) com 10 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0.037 W/m.°C;
Tipo 1 -Betonilha de regularizagédo com 2 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1.30 W/m.°C;
- Enchimento com 5 cm de espessura média e condutibilidade térmica de 1.30 W/m.°C;
-Laje aligeirada com 25 cm de espessura e resisténcia térmica de 0.23 m2.°C/W;
-Reboco com 2 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1.30 W/m.2C.

Solugéo Corrente Cobertura horizontal com isolamento térmico pelo exterior

0,32 0,31 Ampliada Sim

CBE1 14,09 Clara Néo 0,32 0,31 0,40 0,40

Cobertura Exterior -
Tipo 1

CBE1 14,09 0,32 0,40 0,40

Vaos Envidragados Exteriores
- O O Oparpelaregrade simplifcagho relatva 0 célulodo sombreamento cos vAs envicragados?] [

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
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Envidragrz:sZ fxterior : Simples Caixilharia metélica com corte térmico com vidro duplo
. . ) Protecgéo solar exterior em portada de madeira de cor clara, e interior em
Envidragado Envidragado Exterior (VET): Com protegéo pelo cortina transparente de cor clara, resultando num coeficiente de
VE1 Exterior - Tipo'1 Vao enwdragaqo S|mplesj em caixilharia deAaIumlnlo, com corte térmico, classe 3 de permeabilidade ao byt transmissao térmica (U) igual a 2.50 W/(m2.2C), factor solar com protecgo Existente Sim
ar, vidro duplo incolor, 6 mm + caixa de ar 16 mm+ 5 mm, com factor solar de 0.75. "
100% activa de 0.03.
Envid d Envidracado EXterior (VEZ). c teca ’ Profeccao solar nterior em blackout de Cor clara, e Inierior em cortina
VE2 nv_l ra@ © Vao envidragado simples, em caixilharia de aluminio, com corte térmico, classe 3 de permeabilidade ao o p_ro egao (e transparente de cor clara, resultando num coeficiente de transmisséo Ampliada Sim
Exterior - Tipo 1 : : . 0.75 interior Armn . 2 0 5 o, iva
(continuacao)
VE1 2,50 0,75 0,03 0,39 3 Duplo 0,70 2,80 1,14 2,80
VE2 2,80 0,75 0,37 0,39 3 Duplo 0,70 2,80 12,61 2,80
1 Hall piso 1 VE1 Nordeste 1,14 Nao Nao tem 0,03 16,81 1,14 = Nao
2 Piso 0 VE2 Sudoeste 8,36 Néo Nao tem 0,26 39,63 8,36 0,40 Nao
3 Quarto VE2 Sudoeste 4,25 Nao Nao tem 0,33 18,04 4,25 0,36 Nao
(continuacéo)

R. l'ermndo Lopes. n”. ) 57 - 2°Csq.A - 4150-318 - Porto
Tol, 22 532 27 36(7 Fax: 22 532 27 A8
L-mall: geralidomegatiow,pt
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Vaos Opacos Exteriores

Vao opaco exterior - Tipo Nao aplicavel
Vio O Exteri Vao opaco exterior (VOE1):
VOE1 ao Rl?i;g 1x e Vao opaco sem isolamento térmico, constituido por: 2,31

- Madeira com 5 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0.29 W/m.°C

VOE1 Nordeste Clara 1,80 0 0 0 2,31 0,50 =

VOE1

1,80 2,31 0,50 -

0,00 1,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Envolvente em contato com o solo
ey P T | 2] wieo

Pavimentos Térreos

Pavimento Térreo - Tipo
1

Pavimento com isolamento térmico pelo interior

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 9/58
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Pavimento Térreo, (PVT1):
Pavimento em contacto com o solo, com isolamento térmico pelo interior constituido por:
- Revestimento interior com condutibilidade térmica de 1.04 W/m.2C;

- Isolamento térmico (XPS) com 4 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0.037 W/m.°C;
- Laje existente com 25 cm de espessura e resisténcia térmica de 0.15 m2.°C/W;
- Terreno compacto com condutibilidade térmica de 2.00 W/m.°C.

Pavimento Térreo -
Tipo 1

Para a prevencgéo de redugéo dos niveis de concentragao do Gas Radao, sugere-se a aplicagdo de uma tela anti-raddo com 0.35 mm de espessura, composta por
duas capas de LDPE (Polietileno de baixa densidade) com malha de reforgo de PL (Polietileno).

(continuacao)

PVT1 1,15 28,27 0,38 Sim Horizontal 0,0 10,1

Pavimentos Enterrados

Paredes Enterradas

R.I'emao Lopes, n". 157 - 2°Csa.A - 4150-318 - Porto
Tol 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 28
L-mall: geralivomegetiow.pt 10/58
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Pontes Térmicas Lineares Exteriores

IRl R PN 8,48 Valores Tabelados Exterior 0,70 05
térreos
Fachadi:tzfnr?é%ia;/imento 16,96 Valores Tabelados Teto falso? s/ teto falso Exterior 0,15 0,5
Fachada com cobertura 8,48 Valores Tabelados Isol. sob/sobre o cobertura? Sobre Exterior 0,80 0,5
Fachada com caixilharia 24,54 Valores Tabelados Isol. contacta com a caixilharia? N&o contacta Exterior 0,25 0,2

(VIIl) Note-se que, em ligagdes de fachada com pavimento intermédio ou varanda os valores tabelados do coeficiente de transmiss&o térmica linear W apresentados dizem respeito a METADE da ligag&o global, correspondendo apenas a perda no andar superior ou no andar inferior.

Definicdo da Envolvente Interior

PTLE1 Fachada com pavimentos térreos Valores Tabelados 8,48 0,70 0,50
PTLE2 Fachada com pavimento de nivel intermédio Valores Tabelados 16,96 0,15 0,50
PTLE3 Fachada com cobertura e isolamento sobre a laje de cobertura Valores Tabelados 8,48 0,80 0,50
Fachada com caixilharia e o isolante térmico da parede ndo
IPILE contacta com a caixilharia VElBIES TElEREes D 2 020
Envolvente Interior

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt
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Edificio Adjacente

Desvéo do Telhado

Folha de Calculo REH

0,60

0.5< Ai/Au <1

Forte 0,90

Paredes interiores - Solugdes correntes, pontes térmicas planas e vaos opacos

Solugéo Corrente Pare‘?l_?pt"f rior - Parede simples com isolamento térmico pelo interior
P Ponte Térmica .
Pil
Ponte Térmica Plana Plana - Tipo 1 ilares
S Ponte Térmica ;
Vi
Ponte Térmica Plana Plana - Tipo 2 igas
Solugéo Corrente Pare‘?l_?pt": DTy o Parede simples com isolamento térmico pelo exterior

Paredes existentes em contacto com edificio adjacente (PDI1):
Parede Interior - Parede simples sem isolamento térmico, constituida por: . " .
Bell Tipo 1 - Pedra com 15 cm de espessura e condutibilidade térmica de 2.80 W/m.°C 089 Existente Nao Néo
-Reboco com 2 cm e condutibilidade térmica de 1.30 W/m.°C.
Paredes em contacto com edificio adjacente (PDI2):
PDI2 Parede Interior - Parede simples sem isolamento térmico, constituida por: 0.64 Ampliad Si
Tipo 2 - Bloco Térmico com 15 cm de espessura e resisténcia térmica de 0.498 m2.°C/W : mpliaca im
- Reboco com 2 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1.30 W/m.°C.
Ponte Térmica Plana (PTPPDI1):
P T Ponte térmica plana interior, pilar, com isolamento térmico pelo interior constituido por
PTPPDI1 PTn 2 e_:_rlmlc1a - Pilar de betdao com 0.20 cm de espessura e condutibilidade térmica de 2.0 W/m.°C 0,86 Existente Sim
ENE= Tz - La de Rocha com 3 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0.040 W/m.°C;
- Gesso cartonado 12.5 mm de espessura e condutibilidade térmica de 0.25 W/m.°C.
R. l'ermndo Lopes. n”. ) 57 - 2°Csq.A - 4150-318 - Porto
Tol 22 832 27 36/7- Fax: 22 532 27 28
L-mall: geraliomegaliow.pt
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Ponte Térmica Plana Interior(PTPPDI2):

Ponte térmica plana interior, viga, com isolamento térmico pelo interior constituida por:

- Viga de betao com 0.20 cm de espessura e condutibilidade térmica de 2.0 W/m.°C;
- Reboco com 2 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1.30 W/m.°C.

PTPPDI2 I;?me Tt_arr:mlcza - Viga de betdo com 0.20 cm de espessura e condutibilidade térmica de 2.0 W/m.°C; 0,86 Existente Sim
EELDO - L& de Rocha com 3 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0.040 W/m
- Gesso cartonado 12.5 mm de espessura e condutibilidade térmica de 0.25 W/m.°C.
Ponte Térmica Plana Interior (PTPPDI3):
Ponte Térmica Ponte térmica plana interior, viga, com isolamento térmico pelo exterior constituida por:
PTPPDI3 Bl - T 2 -EPS com 3 ¢cm de espessura e condutibilidade térmica de 0.035 W/m.°C; 0,81 Ampliada Sim

PDI1 Edificio Adjacente 84,69 2,56 0,60 0,89 82,13 0,80

PDI2 Edificio Adjacente 17,42 0,67 0,60 0,61 16,76 0,80 2,00
PTPPDI1 Edificio Adjacente PDI1 2,23 0,60 0,86 2,23 0,80 1,78
PTPPDI2 Edificio Adjacente PDI1 0,34 0,60 0,86 0,34 0,80 1,78
PTPPDI3 Edificio Adjacente PDI2 0,67 0,60 0,81 0,67 0,80 1,22

PDI1 0,60 82,13 0,89 0,80

PDI2 0,60 16,76 0,61 0,80 2,00
PTPPDI1 0,60 2,23 0,86 0,80 1,78
PTPPDI2 0,60 0,34 0,86 0,80 1,78
PTPPDI3 0,60 0,67 0,81 0,80 1,22

Pavimentos Interiores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

=r= ==

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
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Cobertura Interior -

Tipo 1 Cobertura horizontal com isolamento térmico pelo exterior

Solugao Corrente

Cobertura interior (CBI1):
Cobertura horizontal com isolamento térmico pelo exterior, ¢ onstituida por:
- Isolamento térmico em 1a de rocha com 10 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0.040mz2.°C/W; 0,34 Existente Sim
-Laje existente com resisténcia térmica de 0.15 m2.°C/W;
-Reboco com 2 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1.30 W/m.°C.

Cobertura Interior -
CEL Tipo 1

PREENCHER APENAS PARA O CASO DE COBERTURAS EM DESVAO
Cor da cob. Grau de Emissividade ® Udescendente
Exterior ventilagao ® useoace (W/m2.°C)

CBI1 Desvao do Telhado 26,41 Clara Fortemente Normal 0,32 0,90 0,34 0,40 0,40

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 14/58
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0,40 | 0,40 |

CBI | 0,90 | 26,41 | 0,34

Vaos Envidragados Interiores

Pontes Térmicas Lineares Interiores

Ventilacao

Segundo a EN 15242 e Despacho 15793-K Efetuar o calculo no separador "CalculoVentilacao”

N&o cumpre a norma 1037-1

0,42 0,40 0,42 0,60

R.I'emao Lopes, n". 157 - 2°Csa.A - 4150-318 - Porto
Tol 22 832 27 36/7 Fox: 22 53227 28
L-mall: geralivomegetiow.pt 15/58
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exaustao através de ventiladores de extragao localizados nas prumadas das instalagdes sanitarias.
Os envidragados, face a sua distribuicdo, e modo de abertura, permitem efectuar o arrefecimento noturno.

A ventilagao é processada de forma mecanica, sem dispositivos de admissao de ar na fachada, com admissdes de ar na caixilharia (classe 3 de permeabilidade ao ar) e

Folha de Calculo REH

Sistemas Técnicos

Sistema 1 Solar Painel Solar Térmico 1 Vulcano TSS150 FCC-2

Sistema solar térmico individual, Termossifao, para montagem em cobertura
horizontal plana, a 35° com azimute Sul.
O kit € composto por um colector solar do tipo VULCANO modelo FCC — 2,
com &rea Util de 1.95 m?, depdsito de acumulagéo horizontal, com 150 litros
de capacidade.

886,00

Sistema 2 Electricidade Termoacumulador 1 Vulcano TSS150

Depésito de acumulagéo horizontal Vulcano TSS150, com 150 litros de
capacidade, com isolamento térmico em poliuretano com 50 mm de
espessura, permutador de dupla envolvente e vaso de expanséo para o
circuito primario solar incorporado de raiz no depésito.

O depésito tem uma perda estatica de 1.7 kWh/24h, tem incorporada uma
resisténcia eléctrica, com 1.50 kW de poténcia e uma eficiéncia de 0.93.

528,00

Aguas Quentes
Sanitarias

Sistema 2 Durante todo 0 ano 1,5 Sim 0,93 1,00

0,93 0,95 - 325,42

1,70

2,34

0,25

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt
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Aguas Quentes
Sanitarias

Indicadores energéticos

Nic

Nve

Vi

Eren AQS

Eren,ext

i

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (kWh/m2.ano)

Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento (kWh/m2.ano)

Energia Util para preparagao de agua quente sanitaria (kWh/ano)

Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores (kWh/ano)

Energia produzida a partir de fontes renovaveis para usos regulados (kWh/ano)

Energia produzida a partir de fontes renovaveis para produgéo de AQS (kWh/ano)
(para efeito de verificagdo do requisito minimo)

Energia produzida a partir de fontes renovaveis para outros usos (kWh/ano)

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

Indicadores de desemp

R. lemnao Lopes. n* 147 - 2°Csq.A - 4150-318 - Porto

ol 22 532 27 3677 Fax: 22 53227 28

L-mall: geraliomegaliow.pt

Potencial para a identificagdo de Medidas de Melhoria
AVALIACAO DO POTENCIAL PARA A IDENTIFICACAO DE MEDIDAS DE MELHORIA

[alinea b) do ponto 4. do Despacho n.2 7113/2015 de 29 de Junho]
Verde (superior a 30%) - Elevado potencial de melhoria
Amarelo (entre 0% e 30%) - Algum potencial de melhoria Simulagdo em

Vermelhor (inferior a 0%) - Nao existe potencial de melhoria Solucao Inicial curso
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3,04 3,71 0,00 Arrefecimento

15,16 14,68 73,14 Aquecimento
Arrefecimento

Dados Climaticos

1160

V2

10,3

Indicadores de aquecimento

Hext Henu;adj Hecs Hext Henu;adj Hext Henu;adj Hext Henu;adj
14,23 49,99 0,00 0,87 1,65 4,16 0,00 21,40 0,00

Hext Henu;adj Hext Henu;adj Hecs Hext Henu;adj Hve

4,51 8,08 0,00 0,00 12,51 38,15 0,00 30,60

Indicadores de arrefecimento

Qsol,v EXT Qsol,v EXT Qsol, Desv Qsol,v EXT Qsol,v EXT Qint,v
96,92 55,91 86,55 20,96 1326,75 966,36

Medidas de Melhoria

Nic . Qa/Ap Ntc
| (KWhi(m?.ano) 35,15 Nvc (kwh/(m?.ano) 11,12 (KWhi(m2.ano) 14,41 (kWhep/(mz.anc) 114,17 o . . -

Qnliiran Inicial

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 18/58
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Culuyuy nnuian

Ciusou miviyuuua

Ni Nv Qa/Ap ref. Nt
44,27 9,13 14,41 156,19
(kWh/(m?.ano) (kWh/(m?.ano) (kWh/(m?.ano) (kthp/(mz.ano)
Solugéo Inicial
Nic Qa/Ap Ntc -
515 (KWh/(mZ.anc . L
(Whi(mZ.an0) 35,15 Nvc (kWh/(m?.ano) 11,12 (kWhi(m2.an0) 14,41 (KWh,/(m?.ano) 114,17
Medida de Melhoria HN
; t
" 44,27 NV 9,13 Qa/Ap ref 14,41 156,19
(kWh/(m*®.ano) (kWh/(m*®.ano) (kWh/(m*®.ano) (kWhg,/(m*.ano)

Classe Energética

Gravar/Editar

Simulagio Carregar Simulagdo

Substituicao do equipamento atual

Medida de Melhoria e/ou instalagao de ar condicionado

1

Sistemas Técnicos -

>

Instalagdo de um sistema de ar condicionado multi-split reversivel (bomba de
calor) tipo Inverter com classe energética A, para climatizagao ambiente,
composto por uma unidade exterior e unidades interiores com uma eficiéncia em

Medida de Melhoria

2 envidragados

activa de 0.03.
O custo de investimento estimado para esta medida de melhoria sera de cerca
de 500€, para uma redugéo anual de energia de 120€.

Aquecimento (i3 G Gtlon) ipl i el ou modo de aquecimento (COP) de 3.60 e arrefecimento (EER) 3.20. Sim 3200,00 360,00 8.9 78,07 50,13
VRF com elevada classe energética, o dei g " dida d i 4 d
arallimalizagao custo de investimento estimado para esta medida de melhoria seré de cerca
P de 3200€, para uma redugéo anual de energia de 360€
Propde-se a instalagdo de protegdes solares exteriores moveis, em portadas de
madeira opaca em cor clara nos vaos envidragados do algado orientado a

Instalagdo de protegdes solares | sudoeste, que resultara num coeficiente de transmissao térmica (U) igual a 2.50

Vaos Envidragados exteriores méveis nos vaos W/(m2.2C), factor solar do vidro de 0.75 e factor solar com protecgao 100% Sim 500,00 120,00 4.2 156,19 92,91

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt
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Instalagdo de recuperador de calor/salamandra com elevada eficiéncia, para
SbsiuEEe e ol e aquecimento ambiente a instalar na sala.
e instglagéo dg repcuperador b O valor da eficiéncia foi determinado segundo o disposto no Despacho n.? 15793
Medida de Melhoria Sistemas Técnicos - E/2013. .
3 Aquecimento c:};:/és:(l:ziaamar;t:;aac?]r::i:rf;/;ga O recuperador de calor/salamandra devera ter um rendimento igual ou superior Sin A0 il i AR T
YaFr’nbientqe a 75% e ser homologado de acordo com as normas CE.
O custo de investimento estimado para esta medida de melhoria sera de cerca
de 2000€, para uma redugéo anual de energia de 145€.
Aquecimento Arrefecimento Aguas Quentes Sanitarias Quantidad
Identificagdo da Medida Nic Nve Qa u?l'otala e Emissdes de CO2
de Melhoria (kWh/m2.ano) (kWh/m2.ano) (kWh/m2.ano) Valor de i Anci o Valor de o o (ano)
Referéncia V(?(l\?\;htﬁg (:::g;o Renovavel (%) Val(?(r‘lsﬁ /rzzfz:]ir;c'a V(T(IS\;h(j;ZE i':g;o Renovavel (%) Referéncia V(il\(’)Vr h‘iz: (;'::So Renovavel (%) (e it L85 )
(kWh/m2.ano) ) ) ) (kWh/m2.ano) )
Medida de Melhoria 1 35,15 11,12 1189 13,02 9,76 72,22 3,04 3,48 68,75 15,16 14,68 73,14 15 0,6
Medida de Melhoria 2 28,20 6,46 1189 44,27 28,20 0,00 3,04 2,15 0,00 15,16 14,68 73,14 13 11
Medida de Melhoria 3 35,15 11,12 1189 46,89 40,78 55,20 3,04 3,71 0,00 15,16 14,68 73,14 15 0,86
Identificagdo da Medida
de Melhora (Outros ENR TER ACU PAT QAI SEG FIM REN VIS
Beneficios)
Medida de Melhoria 1 o o L' L b4 b4
Medida de Melhoria 2 o o o W L
Medida de Melhoria 3 L
: | INDICADORES |  Valorde P
Custo Total Estimado de Investimento (€) 0,00 ! Nic (kWh/m2.ano) 28,2 Classe Energética f DE Referéncia (KWh/m2.ano) Renovavel (%)
Impacto das Medidas do i + DESEMPENHO [ (kWh/m2.ano) :
Melhoria Poupangca Total da Fatura Energética (€/ano) 390,00 5 Nvc (kWh/m2.ano) 6,46 Aquecimento 30,66 22,13 87,56
Nt (kWh/m2.ano) 86,33 ! Qa (kWh/ano) 1188,64 Arrefecimento 3,04 2,02 68,75
Ntc (kWh/m2.ano) 32,25 1 Emissoes de CO2 (t/ano) 0,38 AQS 15,16 14,68 73,14

Documentos

Documentos
RELATORIO DO PROCESSO DE CERTIFICACAO FOLHAS DE CALCULO
Relatério do perito Folha de célculo regulamentar

Escolher ficheiro | Tamanho maximo de 3 MB, formato pdf Escolher ficheiro | Tamanho méaximo de 1.5 MB, formato pdf

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
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Levantamento Folha de célculo da ventilagdo

Escolher ficheiro | | Tamanho méximo de 2 MB, formato pdf I Escolher ficheiro “ |Tamanho maximo de 1.5 MB, formato pdf

Relatério SCE.ER

| Escolher ficheiro “ |Tamanho méximo de 1 MB, formato pdf

OUTROS DOCUMENTOS E FOTOGRAFIAS | Adicionar/Remover |

Notas e Observagdes

Caract. restantes
1337

Para cumprir o requisito de prevengéo de redugédo dos niveis de concentragao do Gas Radéo (n.2 3 e 4 do ponto 11.1 do Despacho n?15793-K/2013) aplicavel a edificio/fragdo potencialmente localizado em zona granitica, optou-se
por colocar nas paredes e pavimentos em contacto com o solo, uma tela anti-radao com 0.35 mm de espessura, composta por duas capas de LDPE (Polietileno de baixa densidade) com malha de reforgo de PL (Polietileno), para a
prevengdo de redugdo dos niveis de concentracdo do Gas Radao, de forma a mitigar o seu efeito.

O gas raddo tem vindo a ser reconhecido como um importante fator de risco ambiental podendo a sua inalagdo resultar num significativo aumento no risco de cancro do pulmao.

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 21/58



ome

C
o WWQF-J U

€/kWh kgCO,/kWh Fpu
Electricidade 0,17 0,144 2,5
Gasoleo 0,096 0,267 1
Gas Natural 0,09 0,202 1
Gas Propano 0,151 0,170 1 ANAUSE ECONON”CA
Gas Butano 0,151 0,170 1 DE
Biomassa 0,05 0,000 1
Redes Urbanas - Climaespaco 017 0.144 25 MED'DAS DE MELHORIA
(climatizacé@o) ’ ’ ’
Redes Urbanas - Climaespaco 0,09 0202 4
(ags)
Renovavel Térmica 0 0 1
Renovavel Eléctrica 0 0 25
SITUACAO INICIAL
Identificac@o do Imével / Processo de Certificacao Rua do Mar da Cartola 4
Area util de Pavimento, Ap _ Nic AT RS
(m?) ’ (KWhep/(mP.ano)) ’ (KWhep/(mP.ano)) '
Contribuigao de sistemas renovaveis de produgéo de o0 Contribuigéo de sistemas renovaveis de produgéo 000 Custos Anuais Globais de Energia til G
energia eléctrica (kWhgp/(m?.ano)) g de energia eléctrica (€/ano) ’ (€/ano) g
Emissées de CO.
Classe de Desempenho Energético B T;:jg%s /aeno) 2 1,31
2/
G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO
Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Conversao de Energia
8 F, £,.8.Nic. Fpuif . AP - ox
Des??]gEéﬁ;mc;lE giTsSema Fonte de Energia kWh/NICZ f 5 N KWhe/KWh (kWh }c(m;u;:L))) energético energ\a Cusmie?nuals Priméria para Emissoes de CO,
gnag (m?.ano) EP EpAUTTE (E/kWh) (€/m?) (kgCO-/kWh)
Sistema por defeito Electricidade 35,15 1,00 1 1,00 25 87,88 0,17 €/kWh 5,98 €/m2 493,04 € 0,144
TOTAL 493,04 €

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A
22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38

Tel
E-mail: geral@omegaflow.pt

4150-318 - Porto
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G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO

Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Conversé&o de Energia
5 ABREF!EC(;MIESNIO Fonte de Energia kWh/chz £, 5 n kWthu/I(Wh kf\;\.liNv/c.sz/m energético energia CustosgAnuals Primaria para Emissdes de CO,
esignagao do Sistema (m2.ano) EP (kWhep/(m?.ano)) (E/kWh) (€m?) ® (kgCO-/kWh)
Sistema por defeito Electricidade 11,12 1,00 1,00 3 25 9,27 0,17 €/kWh 0,63 €/m2 52,00 € 0,144
TOTAL 52,00 €
G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS
Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Conversao de Energia
Do {-\QdS St Fonte de Energia kWh?a/ép f, 5 n kWthu/T(Wh fak?N-(r?a/;Ap)-szua/na energético energia CusloseAnuals Priméria para Emissoes de CO,
esignacéo do Sistema (m2.ano) P ( ep/(M2.ano)) (€/kWh) €md) (€) (kgCOLKWh)
Sistema 2 Electricidade 0,25 0,93 25 9,86 0,17 €/kWh 0,67 €/m2 55,32 € 0,144
Sistema 1 Renovavel Térmica 14,41 0,75 1 1,00 1 10,74 0,00 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0
Sistema por defeito Electricidade 0,00 0,95 25 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 55,32 €

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

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecanica W,

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°E
532 27 36/7- Fox: 22
E-mail: geral@omegaflow.pt

3

3-A
2

32 %

7

4150-318

38

Porto

236,52

kWh/ano

Custo
Electricidade
(€/kWh)

0,17

Custos Anuais

(€)

Factor de Conversao de Energia
Priméria para Emissdes de CO,
(kgCOL/kWh)

40,21 €

0,144
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MEDIDA DE MELHORIA 1

) . . oo .
Medida Considerada no Recdlculo da Classe de Desempenho Energético? Sim contabilizado na avaliagao do Impacto das Medidas de Melhoria?

Pretende que o custo de investimento associado a esta medida de melhoria seja

Medida Associada a: Sistemas Técnicos - Aquecimento Descrigao Sucinta da Medida Proposta: classe energética, para climatizagao

Substitui¢do do equipamento atual e/ou instalagéo de ar condicionado (bomba de calor) split, multiplit ou VRF com elevada

Descricao Detalhada da Medida
Proposta:

Instalagdo de um sistema de ar condicionado multi-split reversivel (bomba de calor) tipo Inverter com classe energética A, para climatizagdo ambiente, composto por uma unidade exterior e unidades interiores com uma eficiéncia em

modo de aquecimento (COP) de 3.60 e arrefecimento (EER) 3.20.
O custo de investimento estimado para esta medida de melhoria sera de cerca de 3200€, para uma redugéo anual de energia de 360€

Classe de Desempenho Energético

Quantidade Total (m2; ml; kW; 1)

Valor Total

€

Redugéao Anual da Factura Energética
(€/ano)

R. FernGo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A - 4150-318
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

Porto

g Novo Ny q Novo N, TG
(kWhgg/(m?.ano)) S (KWhgp/(mP.ano)) £l
15 Contribuigio de sistemas renovaveis de produgéo de 0.00 Contribuigdo de sistemas renovaveis de 0.00
energia eléctrica (KWhEP/(m2.ano)) ) produgdo de energia eléctrica (€/ano) ?
Custos Anuais Globais de Energia util Redugéo das Emissdes de CO,
3200 (€/ano) 281,24 (tonCO/ano) 0.76
360,00

24/58
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G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

) ' Custo por vector Custos Anuais de ) Factor de Converséo de Energia
DesﬁgEﬁ%ng giTs?ema Fonte de Energia kWh/NIC? f 5 N kWthj‘kWh k\;\‘iﬁ'N}vFgu‘/n' energético energia CuswseAnuals Primdria para Emissdes de CO,
gnag: (m2.ano) £ (kWhep/(m?.ano)) (€/KWh) (€/m?) © (kgCO-/KWh)
Sistema 3 Electricidade 1,00 3,60 25 24,41 0,17 €/kWh 1,66 €/m2 136,96 € 0,144
35,15 1
Sistema por defeito Electricidade 0,00 1,00 25 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 136,96 €

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 25/58
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G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO

Custo por vector Custos Anuais de ) Factor de Converséo de Energia
D ABREF_EC(;MESNIO Fonte de Energia KWh N"Cz f, 5 n kWth%(Wh kf\;\'li'Nf'Fganv energético energia Custos€Anua|s Primaria para Emissdes de CO,
esignacdo do Sistema /(m2.ano) E£p ( ep/(M2.ano)) (€kWh) €md) (€) (kgCOkWh)
Sistema 3 Electricidade 1,00 3,20 25 8,69 0,17 €/kWh 0,59 €/m2 48,75 € 0,144
11,12 1,00
Sistema por defeito Electricidade 0,00 3 25 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 48,75 €

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 26/58
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G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS

Custo por vector Custos Anuais de ) Factor de Converséo de Energia
Do _AQdS sl Fonte de Energia kWhQa/ép f, 5 . kWthu/T<Wh fakzv-(r?a/fp)-z’:pua/na energético energia Custos€Anua|s Primaria para Emissdes de GO,
esignacdo do Sistema /(m2.ano) p ( ep/(M2.ano)) (€kWh) €md) (€) (kgCOLKWh)
Sistema 2 Electricidade 0,25 0,93 25 9,86 0,17 €/kWh 0,67 €/m2 55,32 € 0,144
Sistema 1 Renovavel Térmica 14,41 0,75 1 1,00 1 10,74 0,00 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0
Sistema por defeito Electricidade 0,00 0,95 25 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 55,32 €

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 27/58
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G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILACAO MECANICA

Custo X Factor de Conversao de Energia
Electricidade Custos€Anua|s Priméria para Emissées de CO,
(E/kWh) € (kgCOx/kWh)
Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecanica W, 236,52 kWh/ano 0,17 40,21 € 0,144
MEDIDA DE MELHORIA 2
Medida Considerada no Recalculo da Classe de Desempenho Energético? Sim Néo

Medida Associada a:

Vaos Envidragados

Descrigao Sucinta da Medida Proposta:

Instalagdo de protecdes solares exteriores méveis nos vaos envidragados

Descricao Detalhada da Medida
Proposta:

Propde-se a instalagdo de protegdes solares exteriores méveis, em portadas de madeira opaca em cor clara nos vaos envidragcados do algado orientado a sudoeste, que resultara num coeficiente de transmissao térmica (U) igual a 2.50

W/(m2.C), factor solar do vidro de 0.75 e factor solar com protecgdo 100% activa de 0.03.
O custo de investimento estimado para esta medida de melhoria sera de cerca de 500€, para uma redugéo anual de energia de 120€.

Classe de Desempenho Energético

Quantidade Total (m2; ml; kW; 1)

Valor Total
(€)

Redugéao Anual da Factura Energética
(€/ano)

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

500

120,00

Novo Ny
(kWhgp/(m?.ano))

Contribui¢do de sistemas renovaveis de producédo de
energia eléctrica (kWhEP/(m2.ano))

Custos Anuais Globais de Energia Util
(€/ano)

92,91

0,00

521,29

Novo N,
(kKWhep/(mP.ano))

Contribuigao de sistemas renovaveis de
produgéo de energia eléctrica (€/ano)

Redugéo das Emissdes de CO,
(tonCO,/ano)

156,19

0,00
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G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

Custo por vector

Custos Anuais de

Factor de Conversao de Energia

AQUECIMENTO . Ni Foui 1i.8.Nig. Fpui/ni - " Custos Anuais N o
. - . Fonte de Energia fi 5 ni energético energia Priméria para Emissées de CO,
Designacéo do Sistema kWh/(m2.ano) kWhgp/kWh (kWhgp/(m?.ano)) (€kWh) €md) (€) (kgCOLKWh)
Sistema por defeito Electricidade 28,20 1,00 1 1,00 25 70,50 0,17 €/kWh 4,79 €/m2 395,56 € 0,144
TOTAL 395,56 €

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto

Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt
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G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO

Custo por vector

Custos Anuais de

Factor de Conversé&o de Energia

ARREFECIMENTO . Ny Fow 1-8.Nye-Fou/ny » : Custos Anuais P g
. ~ ) Fonte de Energia fy ) nv 5 energético energia Priméria para Emissées de CO,
Designagéo do Sistema kWh/(m2.ano) kWhgp/kWh (kWhgp/(m2.ano)) (€/kWh) (€/m2) (€) (kgCOLKWh)
Sistema por defeito Electricidade 6,46 1,00 1,00 3 2,5 5,38 0,17 €/kWh 0,37 €/m2 30,21 € 0,144
TOTAL 30,21 €

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto

Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt
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G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS

Custo por vector Custos Anuais de ) Factor de Converséo de Energia
Do _AQdS sl Fonte de Energia kWhQa/ép f, 5 . kWthu/T<Wh fakzv-(r?a/fp)-z’:pua/na energético energia Custos€Anua|s Primaria para Emissdes de GO,
esignacdo do Sistema /(m2.ano) p ( ep/(M2.ano)) (€kWh) €md) (€) (kgCOLKWh)
Sistema 2 Electricidade 0,25 0,93 25 9,86 0,17 €/kWh 0,67 €/m2 55,32 € 0,144
Sistema 1 Renovavel Térmica 14,41 0,75 1 1,00 1 10,74 0,00 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0
Sistema por defeito Electricidade 0,00 0,95 25 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 55,32 €

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 31/58
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G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILACAO MECANICA

Custo c Anuai Factor de Conversao de Energia
Electricidade USt°S€ nuais Priméria para Emissées de CO,
(E/kWh) € (kgCOx/kWh)
Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecanica W, 236,52 kWh/ano 0,17 40,21 € 0,144
MEDIDA DE MELHORIA 3
Medida Considerada no Recalculo da Classe de Desempenho Energético? Sim Pretende que o custo de investimento associado a esta medida de melhoria seja Nao

contabilizado na avaliagdo do Impacto das Medidas de Melhoria?

Medida Associada a: Sistemas Técnicos - Aquecimento Descrigao Sucinta da Medida Proposta:

Substituigdo do equipamento atual e/ou instalagédo de recuperador de calor/salamandra com elevada eficiéncia, para

aquecimento ambiente

Descricao Detalhada da Medida
Proposta:

Instalagdo de recuperador de calor/salamandra com elevada eficiéncia, para aquecimento ambiente a instalar na sala.
O valor da eficiéncia foi determinado segundo o disposto no Despacho n.2 15793-E/2013.
O recuperador de calor/salamandra devera ter um rendimento igual ou superior a 75% e ser homologado de acordo com as normas CE.
O custo de investimento estimado para esta medida de melhoria sera de cerca de 2000€, para uma redugdo anual de energia de 145€.

Classe de Desempenho Energético B Novo ’;“C 71,96
(kWhgp/(m®.ano))
Quantidade Total (m2; ml; kWi I 15,00 o o octres (NP oy 520 %8 0,00
Valo(ré‘;’otal 2000 Custos Anuais ((aelj)abna;? de Energia 0til 496,63
Reducgdo Anual(«é&/xaii;:tura Energética 145,00

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

Novo N,
(kKWhep/(mP.ano))

Contribuigao de sistemas renovaveis de
produgéo de energia eléctrica (€/ano)

Redugéo das Emissdes de CO,
(tonCO,/ano)

126,92

0,00
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G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

) ' Custo por vector Custos Anuais de ) Factor de Converséo de Energia
DesﬁgEﬁ%ng giTs?ema Fonte de Energia kWh/NIC? f 5 N kWthj‘kWh k\;\‘iﬁ'N}vFgu‘/n' energético energia CuswseAnuals Primdria para Emissdes de CO,
gnag: (m2.ano) £ (kWhep/(m?.ano)) (€/KWh) (€/m?) © (kgCO-/KWh)
Sistema 3 Biomassa 0,48 0,75 1 22,51 0,05 €/kWh 1,13 €/m2 92,87 € 0
35,15 1
Sistema por defeito Electricidade 0,52 1,00 25 45,67 0,17 €/kWh 3,11 €/m2 256,23 € 0,144
TOTAL 349,10 €

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 33/58
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G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO

Custo por vector Custos Anuais de ) Factor de Converséo de Energia
D ABREF_EC(;MESNIO Fonte de Energia KWh N"Cz f, 5 n kWth%(Wh kf\;\'li'Nf'Fgqu energético energia Custos€Anua|s Primaria para Emissdes de CO,
esignacdo do Sistema /(m2.ano) E£p ( ep/(M2.ano)) (€kWh) €md) (€) (kgCOkWh)
Sistema por defeito Electricidade 11,12 1,00 1,00 3 25 9,27 0,17 €/kWh 0,63 €/m2 52,00 € 0,144
TOTAL 52,00 €

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 34/58
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G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS

Custo por vector Custos Anuais de ) Factor de Converséo de Energia
Do _AQdS sl Fonte de Energia kWhQa/ép f, 5 . kWthu/T<Wh fakzv-(r?a/fp)-z’:pua/na energético energia Custos€Anua|s Primaria para Emissdes de GO,
esignacdo do Sistema /(m2.ano) p ( ep/(M2.ano)) (€kWh) €md) (€) (kgCOLKWh)
Sistema 2 Electricidade 0,25 0,93 25 9,86 0,17 €/kWh 0,67 €/m2 55,32 € 0,144
Sistema 1 Renovavel Térmica 14,41 0,75 1 1,00 1 10,74 0,00 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0
Sistema por defeito Electricidade 0,00 0,95 25 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 55,32 €

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 35/58
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G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILACAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecéanica W,

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

236,52

kWh/ano

Custo
Electricidade
(€/kWh)

0,17

Custos Anuais
€

40,21 €

0,144

36/58



ome

C
omeoq |

IMPACTO DAS MEDIDAS DE MELHORIA CONSIDERADAS NO RECALCULO DA CLASSE DE DESEMPENHO ENERGETICO

al de D ho E . Novo N Novo N;
asse de Desempenho Energético A (KWhep/(m2.ano)) 32,25 (KWhep/(m2.ano)) 86,33
Custo Total Estimado de Investimento 0.00 Contribuigao de sistemas renovaveis de produgéo de 0.00 Contribuigao de sistemas renovaveis de 0.00
’ energia eléctrica (KWhEP/(m2.ano)) ’ produgdo de energia eléctrica (€/ano) ’
Poupanca Total na Factura Energética Custos Anuais Globais de Energia 0til Redugé&o Total das Emissées de CO,
390,00 € 255,46 (tonCO/ano) 0,97
G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO
Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Conversao de Energia
F £.8.Ng.Fou/Ni ry ; v e
Des/i\al:EngoE giTs(t)ema Fonte de Energia 123,00 f 5 n KWhe/kWh (KWh /c(mzua:o)) energético energia Cusm?ef)\nuals Primdria para Emissdes de CO,
gnac Ep e/ (M2, (EkWh) (€m? (kgCO/kWh)
Sistema 2 Electricidade 0,52 3,60 25 10,18 0,17 €/kWh 0,69 €/m2 57,10 € 0,144
Sistema 3 Biomassa 28,20 0,48 1 0,75 1 18,06 0,05 €/kWh 0,90 €/m2 74,51 € 0

R. FernGo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A

4150-318 - Porto

Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38

E-mail: geral@omegaflow.pt

37/58



ome

C
et Ge WCWQFIP )G Y)

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Es
532 27 36/7- Fox: 22 53
E-mail: geral@omegaflow.pt

3-A
2

32 %

7

38

Sistema por defeito | Electricidade | 0,00 ‘ ‘ 1,00 ‘ 2,5 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 131,61 €
[ G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO |
Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Conversao de Energia
Designagao do Sistema Fole do Energia | 0 K ° W e (kf\;\'/i'N;c(-:gu;/:é)) energetico energa Gustot e | primria para Emisses de CO;
gnag (m2.ano) EP BRI (€/KWh) (€/m?) (kgCO,/kWh)
Sistema 2 Electricidade 1,00 3,20 25 5,05 0,17 €/kWh 0,34 €/m2 28,32 € 0,144
6,46 1,00
Sistema por defeito Electricidade 0,00 3 25 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 28,32 €
G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS
Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Converséo de Energia
F, 12.8.(Q/Ap) . Foual ’ L on
Designa 200 c?o Sistema Fonte de Energia kth/Ja//:p fa 5 Na KWheKWh ka(r? . /(:)12 ;:12?; energético energia Cuswfe?nuals Priméria para Emissoes de CO,
gnag: (m2.ano) EP e/ (M*. (E/kWh) (€/m?) (kgCO,/kWh)
Sistema 1 Electricidade 0,25 0,93 2,5 9,86 0,17 €/kWh 0,67 €/m2 55,32 € 0,144
Sistema 4 Renovavel Térmica 14,41 0,75 1 1,00 1 10,74 0,00 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0
Sistema por defeito Electricidade 0,00 0,95 2,5 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 55,32 €
4150-318 - Porto
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G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILACAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecanica W,

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

236,52

kWh/ano

Custo
Electricidade
(€/kWh)

0,17

Custos Anuais

€

Factor de Conversé&o de Energia
Primaria para Emissdes de CO,
(kgCO/kWh)

40,21 €

0,144
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FICHAN.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) don.? 1.1)

Camara Municipal de  Matosinhos

Edificio
Empreendimento: Ne de fracgbes 1
Morada: Rua do Mar da Cartola 4

Freguesia: UNIAO DAS FREGUESIAS DE MATOSINHOS E LECA DA PALMEIRA Concelho: Matosinhos

Tipo de intervengéo

[edificio Novo rande intervencao
(a preencher com base na informagao do projeto de comportamento térmico)

Caracterizagao:

Fragédo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

B 82,51 2,61 T

Resumo de célculo:

Fracio Tx. ren. Nic Ni Nvc Nv Qa Ntc Nt Eenp Erenext
¢ (RPH) (kWh/(m?.ano) | (kWh/(m?.ano) | (kWh/(m2.ano) | (kWh/(m?.ano) | (kWh/ano) | (kWhep/(mP.ano) | (kKWhes/(m”.ano) | (kWh/ano)(*) | (kWh/ano)(**)
B 0,42 35,15 44,27 11,12 9,13 1189 114,17 156,19 886 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento, preparagao de
AQS e ventilagéo.
(**) correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos n&o incluidos em E g p.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: Paula Cristina Trigo Franca Novais
Inscrito na: ~ Ordem dos Engenheiros Numero de inscrigao: 64406
Assinatura

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

Perito Qualificado PQ00632 40/58
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INERCIA TERMICA

EL1 - Elementos da envolvente exterior

Paredes exteriores

Area Massa total
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m°)
PDE1 19,16 816,00 150,00 1,00 2874,51
PDE1 3,65 816,00 150,00 1,00 547,30
PDE2 7,62 350,00 150,00 1,00 1143,50
PTPPDE1 0,49 661,00 150,00 1,00 73,10
PTPPDE2 0,41 661,00 150,00 1,00 60,90
PTPPDE3 0,48 661,00 150,00 1,00 72,26
PTPPDE4 0,41 661,00 150,00 1,00 60,90
0,00
TOTAL 4832,47
Pavimentos exteriores
Area Massa total
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m) (kg/m?)
0,00
TOTAL 0,00
Coberturas exteriores
Area Massa total
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m’)
CBE1 14,09 420,00 150,00 1,00 2113,50
0,00
TOTAL 2113,50

EL1 - Elementos da envolvente interior

Paredes em contacto com espagos ndo Uteis

X . X . Area Massa total X X
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m°)
0,00
TOTAL 0,00
Paredes em contacto com edificios adjacentes
i . i . Area Massa total i i
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
PDI1 82,13 10,00 10,00 1,00 821,28
PDI2 16,76 246,00 150,00 1,00 2513,55
PTPPDI1 2,23 10,00 10,00 1,00 22,27
PTPPDI2 0,34 10,00 10,00 1,00 3,36
PTPPDI3 0,67 536,00 150,00 1,00 99,90
0,00
TOTAL 3460,36

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

Perito Qualificado PQ00632
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INERCIA TERMICA

EL1 - Elementos em contacto com outra fracgdo auténoma

L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m°)
0,00
0,00
L X . Area Massa total X X
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m’)
CBI1 26,41 316,00 150,00 1,00 3962,06
0,00
TOTAL 3962,06

L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m’)

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

TOTAL 0,00

EL2 - Elementos da envolvente em contacto com o solo

Area Massa total
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m’)
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 0,00

Designagao do tipo de solugdo

Area
(m?)

Massa total
(kg/m’)

Msi

A*Msi*r

TOTAL

Designagdo do tipo de solugdo

Area
(m?)

Massa total
(kg/m’)

Msi

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fox: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

Perito Qualificado PQ00632

TOTAL
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Pavimentos térreos

INERCIA TERMICA

EL3 - Elementos de compartimentagdo

Paredes de compartimentagdo

L i . Area Massa total i i
Designacdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m°)
PVT1 42,00 64,00 64,00 1,00 2688,00
TOTAL 2688,00

Designacao do tipo de solugdo

Area
(m?)

Massa total
(kg/m?’)

A*Msi*r

Paredes divisorias

32,78

210,00

210,00

1,00

6884,83

Parede divisorias existentes

10,98

780,00

300,00

1,00

3294,48

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Pavimentos de compartimentagdo

TOTAL

10179,31

Designagdo do tipo de solugdo

Area
(m?)

Massa total
(kg/m?’)

Msi

A*Msi*r

Pavimento compartimentagdo

40,51

300,00

300,00

12153,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

Perito Qualificado PQ00632

TOTAL

It

Classe de inércia térmica

12153,00

477,38
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FERRAMENTA DE CALCULO DE VENTILACAO REH

Enquadramento do Edificio ou Fracdo Auténoma

Grande Intervengé@o

Matosinhos

38
B
|

82,51
2,61
214,96
10,30
94,00
16,7%

Permeabilidade ao ar da envolvente

T

Nota: A tabela seguinte é informativa, sendo preenchida automaticamente com base nos dados presentes no separador "Introdugéo de Dados". E atualizada sempre este separador ¢ ativado.

Grupo de vaos 1

2

Por defeito

Velocidade do vento utilizada = 3,6 m/s

>=2

5,21

5,21

5,21

15,31

Normal

Inferior

13,75 3

Néo tem

Aberturas de admisséo de ar na envolvente

a

Condutas de ventilagao natural, condutas com exaustores/ventax que nao obturam o escoamento de ar pela conduta

a

Exaustao ou insuflagdo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Sistema V_M 1 Exaustao Néo

90,00

RESULTADOS

0,42

0,42
0,0%

0,60

0,0%

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porfo
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

4

=
S

Perito Qualificado | N2 de usudrio: PQ00632

Ver esquema da
Ventilagdo (Método
simplificado)
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Ventilagdo Natural

Insuflagéo (m°h) 0,00
Extragao (m*/h) 0,00
Temperatura exterior (°C) 10,30
Velocidade do vento (m/s) 3,60
cp 025 I Pressdo dinamica (Pa) 1,97 |
Presséo estatica (Pa) 0,00 |
AP (Pa) 64,77 |Caudal(m3lh) 23,12 |
Pressdo estatica (Pa) 0,82 |
AP (Pa) 6559 | Caudal(mih) 2332 |

R.I'emao Lopes. 0" 147 - 2°Csa.A - 4150-318 - Porto

Tol 22 532 27 36/7 Fax: 22 53227 28

L-mall: geralwomegatiow,pt

FERRAMENTA DE CALCULO DE VENTILACAO REH

—

—

ANEXO - Esquema da ventil

Pressao interior (Pa)
-62,80
Caudal (m%h)
90,00
RPH (h")
0,42
n50 estimado

0,36

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ00632

0,00 Insuflagao (m*/h) _
Ventilagao Mecanica
90,00 Extragao (m°h)
| 395  Pressdo dinamica (Pa) 05 Cp

| 000  Pressio estatica (Pa)

<_| 2168 Gaudalmh) | 5885 AP (Pa)
| 082  Pressao estatica (Pa)

e| 2188 Caudal(mh) | 5967 aP(Pa) | 05 Gp
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Folha de Calculo A TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA
A.1- ENVOLVENTE EXTERIOR A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR
PAREDES EXTERIORES Aread v UA PAREDES EXTERIORES Arsa d Ut -
m? W/m?2.°C w/°c m? W/m?°C wy/°c
correc¢do quando a drea de envidragados excede 20% da drea dtil 0,00 - -
PDE1 19,16 0,50 9,58 PDE1 19,16 0,50 9,58
PDE1 3,65 0,50 1,82 PDE1 3,65 0,50 1,82
PDE2 7,62 0,37 2,82 PDE2 7,62 0,50 381
PTPPDEL 0,49 0,49 0,24 PTPPDE1 0,49 0,50 0,24
PTPPDE2 0,41 0,49 0,20 PTPPDE2 041 0,50 0,20
PTPPDE3 0,48 0,49 0,24 PTPPDE3 0,48 0,50 0,24
PTPPDE4 0,41 0,49 0,20 PTPPDE4 041 0,50 0,20
TOTAL 15,10 TOTAL 1611 |
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U UA
m? W/m?.°C w/°c m? W/m?.°C w/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Yascendente UA COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U ascendente -
m? W/m?.°C w/°c m? W/m?.°C w/°c
CBE1 14,09 0,32 4,51 CBE1 14,09 0,40 5,64
TOTAL 4,51 TOTAL 5,64
VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES Area A v UA VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES Area A ' U'A
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?°C wyec
1 (VE1) 1,14 2,50 2,85 1(VE1) 1,14 2,80 3,19
2 (VE2) 836 2,80 23,41 2(VE2) 836 2,80 23,41
3(VE2) 4,25 2,80 11,89 3(VE2) 4,25 2,80 11,89
TOTAL 38,15 TOTAL 38,49
VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v UA VAOS OPACOS EXTERIORES Area A ' U'A
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?°C wyec
VOE1 1,80 2,31 4,16 VOE1 1,80 0,50 0,90
TOTAL 4,16 TOTAL 0,90
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. 8 v vB PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B 7 -
m W/m."C w/°c m W/m.*C wy/c
Fach. com pavimentos térreos 8,48 0,70 5,94 Fach. com pavimentos térreos 8,48 0,50 4,24
Fachada com pavimento intermédio 16,96 0,15 2,54 Fachada com pavimento intermédio 16,96 0,50 8,48
Fachada com cobertura 8,48 0,80 6,78 Fachada com cobertura 8,48 0,50 4,24
Fachada com caixilharia 24,54 0,25 6,14 Fachada com caixilharia 24,54 0,20 4,91
TOTAL 21,40 TOTAL 21,87
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior He,, 83,31 W/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo pela envolvente exterior H oy, 83,00 w/ec
K temso lopes i 157 =71 A = 415031 - Portn
Tal 27 S%2 27 3477 Fow 25 537 27 38 Perit lificado PQ00632
L-nal geolBomagoiiow.or erito Qualificado PQ 46/58
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A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR

A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR

PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v by, UAby PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A U by b
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?.°C w/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A v by UAb, PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A ! by .
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?.°C w/°c
PDI1 82,13 0,89 0,60 43,86 PDI1 82,13 0,80 0,60 39,42
PDI2 16,76 0,61 0,60 6,13 PDI2 16,76 0,80 0,60 8,04
PTPPDIL 2,23 0,86 0,60 1,15 PTPPDI1 2,23 0,80 0,60 1,07
PTPPDI2 0,34 0,86 0,60 0,17 PTPPDI2 034 0,80 0,60 016
PTPPDI3 0,67 0,81 0,60 0,32 PTPPDI3 067 0,80 0,60 032
TOTAL 51,64 TOTAL 49,01
PAVIMENTOS SOBRE ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v by, UAby PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A U by L
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?.°C w/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPAGOS NAO-UTEIS) Area A v by UAby COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A U by L
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?.°C w/°c
cBI1 26,41 0,34 0,90 8,08 i1 26,41 0,40 0,90 9,51
TOTAL 8,08 TOTAL 9,51
VAOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v by UAby VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A . by L
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?°C wy/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A v Br UAb, VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A ! b, L.
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?2°C w/ec
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B w b w.Bb, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B w b wBb,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPAGCOS NAO-UTEIS COM by>0,7) m W/m.°C o W/°C (APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b ,,> 0,7) m W/m.°C ? w/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior H;,, 59,72 w/°C

K temtalope 157 « 10 A - 415030 - Fortn

Tal 27 85227 3477 Fow 23532271 R
Cmal geoliBomagofiow.or

Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo pela envolvente interior H ;,, 58,52 w/°c

Perito Qualificado PQ00632
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A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

PAREDES ENTERRADAS Area Yow Aoy PAREDES ENTERRADAS Area Ubw AUy

m W/m2.°C w/°C m W/m?.°C w/°c

TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Upt AUy PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AUy

Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estéo enterrados (profundidade z>0). m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m?2.°C wy/°c

TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

PAVIMENTOS TERREOS Area Ur AUg PAVIMENTOS TERREOS Area Us AU;

Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavimento exterior (profundidade z <0) com ou sem m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavimento exterior (profundidade z<0) com ou sem isolamentos m W/m2.°C w/°c
PVT1 42,00 0,30 12,51 PVT1 42,00 0,50 21,00

TOTAL 12,51 TOTAL 21,00

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 5010 Heg 12,51 w/°C

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

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior Hey, 83,31 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior He,, + Hagi 59,72 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 Heg 12,51 w/°C

issa H(,IT_,MM/“C
A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior HmW/’C
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Hep, W/’C
+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 Heg 12,51 w/°C
iss30 Hy, 103,91 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por tr

Coeficiente de transferéncia de calor por tr

- 41503 N - Portn

Coeficiente de Sf ia de calor por ele

em contacto com 0 5010 H g ger 21,00 wy/ec

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

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H o per 83,00 wyec

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H gy, ger + H ogi rer wyec
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H o per wyec
GO H r per 152-,52 wy/ec
A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H o per wyec
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H o, ger wyec
+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H o per 21,00 wyec
Go H t per 113,51 wy/ec

Coeficiente de Sf ia de calor por tr

Coeficiente de Sf ia de calor por tr

Perito Qualificado PQ00632
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Folha de Caliculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO

B.1- ESTACAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ngc;

X

Caudal médio didrio insuflado Vi, 0 |mh

Roni-Ap-Py 90,00 m3/h

factor de correcgdio da temperatura para sistemas de recuperagéo de calor b,

X
0,34

X
. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R, ; h

X

Area (til de pavimento A, 82,51 m?
X
Pé direito médio da fragdo P4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,e; 30,60 W/°C

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor r]RC,V|I|

X

Caudal médio didrio insuflado Vi, 0 |m¥h

Rohv-Ao-Pg 128,98 ms/h
factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperag&o de calor b, .

X
0,34

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

Area atil de pavimento A,| 82,51  |m’
X
Pé direito médio da fragdo P4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H, 43,85 W/°C

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34

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

X

Area util de pavimento A , 82,51 m?

X

Pé direito médio da fragéo P 4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilago H . ; per 30,60 wy/°c

Perito Qualificado PQ00632
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Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTAGAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS

0,72
X

Ganhos internos médios qimW/m2

X

X

Duracgdo da estagdo de aquecimento Mmeses

Area Gtil de pavimento A, 82,51 m?

Ganhos internos brutos Qj, ; 1446,68 kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor . Area efectiva Area Efectiva
) N . Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . N Solar Area A, N . colectora . N colectora a Sul
. Orientagdo Obstrugdo Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A i=Ay-Fs . Fo.8i X.Ag;
Fs,i=Fn,i-Fo,i-Fs,i Fg ’ ’ X ’
8i
m? m2 m?
1(VE1) Nordeste 0,39 1,14 0,72 0,70 0,22 0,33 0,08
2 (VE2) Sudoeste 0,39 8,36 0,35 0,70 0,79 0,84 0,66
3 (VE2) Sudoeste 0,39 4,25 0,38 0,70 0,44 0,84 0,37
Em nenhum caso o produto X ;.F ,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 1,11
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
. 5 ‘ Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . N Solar Area A, ~ . colectora A N colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo Envidragcada B Orientagdo
envidragado Inverno A=Ay i Fe8i XA
Fs,i=Fh,i-Fo,i-Fe; Fe-Feenu X
8i-8i,enu 2
m? m m?
No cdlculo de g ;;,x € g eny NdO deverdo ser considerados os dispositivos de protecgdo solar mdveis 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 g | ,;, afectado do factor de seletividade

Area efectiva total equivalente na orientagdo a Sul m?
X

angularF ;.

Radiagdo média incidente num envidragado vertical aSul Goy| 130 |kWh/m2.més

X

Duracgdo da estagdo de aquecimento Mmeses
Ganhos solares brutos Qg ; 882,29 kWh/ano

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 —- Porto

Tel. 22 532 27 34/7- Fax: 22 532 27 38 ) .
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C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q. ; 1446,68 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qg ; 882,29 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Qy; 2328,98 kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul GSMMkWh/mz.més

X
0,146
X
0,15
X

Area (til de pavimento A, 82,51 m?

X

Duragdo da estagdo de aquecimento Mmeses
Ganhos solares brutos Q 1430,11 kWh/ano

+

Ganhos internos brutos Q j, ; 1446,68 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q ;| 2876,79168 |kWh/ano

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 346/7- Faox: 22 532 27 38 . .
E-mail: geral@omegaflow.pt Perito Qualificado PQ00632
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Folha de Célculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO

D.1- GANHOS INTERNOS

Ganhos ternos metos a4 Jwjm?
r
Duragiio da estago de arrefecimento L, 2928 horas

x

Area (til de pavimento A, 82,51 m?

1000

Ganhos internos brutos Q| 966,36 |kWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRAGADOS
Factor Sel. | Fracgéo T FS Global Prot. FSdeVerso | Areaffectiva  Factorde  Intensidade da
Designagio do o Area ) ) Fracgio actorSel. | fracedo Tempo 003 PTO% 5. Global Prot. actor ée o Lot Fo Ay
> Orientagdo Tipo de Vidro ’ angular Prot. Moveis  Moveis e Perm. 8 FmvErtl- | A A8 Obstrugio  Radiagdo Iy
Envidragado Envidragada Fy ; Perm. gr,
Fuy activas F,, 8r Fro)-8rp Fou=FuFouFiy
s m’ kWh/mano | kWh/ano
T(VEL) Nordeste 114 Duplo 0,70 0,35 0,40 0,03 0,39 025 0,20 0,90 350,00 61,84
2(VE2) Sudoeste 8,36 Duplo 0,70 085 0,70 037 039 038 2,20 0,72 490,00 772,08
3 (VE2) Sudoeste 425 Duplo 0,70 085 0,70 037 039 038 112 090 490,00 492,84
TOTAL 1326,75
Area Efectiva
o N Factor Sel. | Fracgio Tempo FS de Verdodo  FS de Verdo do N Factorde Intensidade da
Designacio do N Area . N Fracgao P PO by A=A FyBuintgy " o Lo FoAs
> Orientagdo Tipo de Vidro ’ angular Prot.Moveis  viointerior VA0 doENU gymBueny Obstrugio  Radiagdo Iy
Envidragado Envidragada Fy ; o0
Fuy activas Buine Buenu Fov=FiFouFiy
s m’ kWh/mZano | kWh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU ndo causam sombreamento ao véo interior, pelo que na auséncia de outro: ‘o factor de obstrucdo dos véos interiores F .y é iquala 1; [— 000
Caso o véo exterior do ENU néo disponha de dispositivos de protecdo solar permanentes o factor solar gv,ENU é igual a 1. 4
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
Factor d
Coeficiente de Area Area efectiva 2T ntensidade da
o u Ree Obstrugdo N Lot Py
PAREDE EXTERIOR Orientagio |  absorgao a Ay AzaUAgRe Lot o Radiagao I,y
=FrFofr
m? W/mZ°C (m?.ec)/w m? KWh/m?.ano kWh/ano
PDE1[  Nordeste 0,40 19,16 0,50 0,15 1,00 350,00 53,66
PDE1|  Sudoeste 040 365 0,50 0,03 1,00 490,00 14,30
PDE2|  Sudoeste 0,40 7,62 037 0,05 1,00 490,00 2,11
PTPPDEL|  Sudoeste 040 049 049 008 0,00 1,00 490,00 1,87
PTPPDE2|  Sudoeste 0,40 041 049 0,00 1,00 490,00 1,56
PTPPDE3|  Sudoeste 040 048 049 0,00 1,00 490,00 1,85
PTPPDE4|  Sudoeste 0,40 041 049 0,00 1,00 490,00 1,56
TOTAL 96,92
. . Factor d
Coeficiente de Area v N Area efectiva O::t‘” ;o intensidadeda [
» ru o o P
COBERTURA EXTERIOR Orientagio |  absorgao a Ay AU AgyRee . i Radiagio Iy g
m? W/m?.°C (m®Cy/w m’ kwh/m’.ano | kWh/ano
CBEL]
Horizontal 040 14,09 031 004 0,07 1,00 800,00 55,91
TOTAL 55,91
: Factor de )
Coeficiente de Area v N Areactectiva O Intensidadeda |
COBERTURAS INTERIORES Orientagdo absorgdo a Aoy = A=a.UAq R e < Radiagdo Iy sol s s
m? W/m?.°C (m®-cy/w m’ kwh/m’.ano | kWh/ano
cail]
Horizontal 032 26,41 032 0,04 011 1,00 800,00 86,55
TOTAL 86,55
. . ! Factor d )
Coeficiente de Area v ] freactectiva (0% Intensidadeda |
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagio |  absorgao a A s AsaUALR, F° : Radiagao Iy ol P s
=Frfofr
m? W/m2°C (m?.cy/w m’ kWh/m’.ano kWh/ano
VOEL|  Nordeste 0,40 1,80 231 000 0,07 0,90 350,00 20,96
20,96

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragada[ 132675 _|kWh/ano
&
Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca|__ 260,33 | kWh/ano

Ganhos Solares brutos Q[ 158709 |kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Quuy[ 966,36 __|kWh/ano
+

Ganhos solares brutos Q.| 1587,09 _|kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q[ 255345 |kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q w/m’

X

Duragéio da Estagéio de Arrefecimento L, 2928 |horas
1000
+
factor solar de veréio de referéncia g , xer 043
X
Au/Ay ner 02
X
Radiagéio solar média de referéncia | s kWh/m?.ano
53,85 kWh/m* .ano
X
Area itil de Pavimento A , 82,51 m?
Ganhos de calor brutos na estagéio de arrefecimento Q o per | 4443,33__|kWh/ano
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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 transmissdo H,, 155,54 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,; 30,60 w/°C

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor Hy; 186,14 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1160 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 155,54 w/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qu; 4331,82 kWh/ano

IIXIX

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1160 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagédo do ar H,,, 30,60 w/°C

IXIX

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe 852,20 kWh/ano

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

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 transmisséo H ¢, per 162,52 wy/ec

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H ¢ rer 30,60 wy/ec

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor H . ger 193,12 wyec

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1160 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo H ,, per 162,52 wy/°c

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q ¢ ger 4526,25 kWh/ano

II><I><

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

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1160 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H e per 30,60 wy/°c

I><I><

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e per 852,20 kWh/ano
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E.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q; 2328,98 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qi +Qye; 5184,01 kWh/ano

pardmetro y; 0,45

parametro ai 4,20 Ww/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X
Ganhos térmicos brutos Qg 2328,98 kWh/ano
Ganhos totais Uteis Qg 2283,75 kWh/ano

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

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qu; 4331,82 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q.. 852,20 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estagdo de aquecimento Q; 2283,75 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 2900,26 kWh/ano

Area util de pavimento A, 82,51 m?2

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N;. 35,15 kWh/m?2.ano

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos N per 0,6

Ganhos térmicos brutos Q g per 2876,79 kWh/ano

Ganhos totais dteis Q g, per 1726,08 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 . ger 4526,25 kWh/ano

+I

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e per 852,20 kWh/ano

Ganhos de calor uteis na estagdo de aquecimento Q 4, ;ger 1726,08 kWh/ano
Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 3652,37 kWh/ano

Area util de pavimento A , 82,51 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 44,27 kWh/m?.ano

Perito Qualificado | N2 de usudrio: PQ00632
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Folha de Calculo F

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1 - TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 103,91 W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,, 43,85 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,, 147,76 W/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 103,91 w/°C

o
o

(B ref - B,ext)

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

”IXHXI II+I

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Q,, 1247,39 kWh/ano
F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,, 43,85 w/°C

)
o

(B et - By,ext)

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

1000

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estacdo de arrefecimento Q| 526,43 kWh/ano

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38 . - L.
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F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg 2553,45 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qy,,+Quey 1773,82 kWh/ano

pardmetro y, 1,44
parametro av 4,20 w/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,64

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

(1-ny) 0,36

X
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg 2553,45 kWh/ano

Area util de pavimento A, 82,51 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 11,12 kWh/m2.ano

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

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

(11 per) 0,17
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q ;, per 4443,33 kWh/ano

Area util de pavimento A , 82,51 m?

IIXI

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N , 9,13 kWh/mZano

Perito Qualificado | N2 de usudrio: PQ00632
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Folha de Calculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

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

iy Gkt
Necessidades de . Factor de Necessidades de | Necessidades de o o Factorde | Limite das Necessidades
fades Eficiéncia Nominal ) dad sidades d Necessidades de Nominal de / i
) Energia Util 1 5 Conversio Energia Final | Energia Priméria ‘ . 1 . Conversdo de Energia Primdria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia o n b 6N/ A, o 6NeFfn SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia " ’ F ENLF ol
, e
KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWhe,/m?.ano KWh/m?ano KWh oo /kWh KWh gy /m’.ano
Sistema por defeito] __Electricidade 1,00 1 25 2900,26 87,88 Sistema por defeito i 1,00 T 25 110,66
TOTAL 2900.26 87,88 TOTAL 110,66
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
Limite di Eficiér
Necessidades de ) Factor de Necessidadesde | Necessidades de D f'c',e"c'" Factor de Limite das Necessidades
P, . s Eficiéncia Nominal | "2%" & o ot | e Necessidades de . Nominal de i i
nergia Uti onverso nergia Fina nergia Priméria / nversdo nergia Primdria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia 8 v n 8 8 SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia Util . Referéncia D .
N Fou 8N/ | BNGFu/n, . / . J
. .
kWh/m?2.ano kWheo/kWh kWh/ano kWhep/m?.ano kWh/m?.ano kWh gp /kWh kWh g /m?.ano
Sistema por defeito] __Electricidade 1,00 3 25 305,88 9,27 Sistema por defeito i 1,00 3 25 7,61
TOTAL 305,88 9,27 TOTAL 761

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

CONSUMO DE AQS

consumo médio didrio de referénciaMas 80 |1

Necessidades anuais de energia Gtil para a preparagdo de AQS

40
x

x
4187

ncionsl de ocupantes de cada fracsion| 2 Jocupantes x

x

factor de eficencia hidrica 1|

aumento de temperatura AT’ C

X
ne de dias de consumo dias

3600000

Ap 82,51 m’

sumo médio didrio de referénciamMAQs|______ 80 i

Necessidades anuais de energia dtil para a preparagio de AQS Q,/A, 14,41 kWh/m”.ano

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

CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia (il para a preparagéo de AQS

consumo médio didrio de referéncia Mos |____80____|1

40

N [x

e convencional de ocupantes de cada fracggon 2 Jocupantes

s [x

x
4187
x

aumento de temperatura AT “c

factor de eficiéncia hidrica x
- ne de dias de consumo dias

consumo médio dirio de referénciamaas g

3600000

Ap 82,51 m’

Necessidades anuais de energia util para a preparagdo de AQS Q ,/A , 14,41 kWh/m?.ano

Necessidades de e Factor de Necessidades de | Necessidades de i P Factor de Limite das Necessidades
Energia Util fa 5 Eficiéncia Nominal Conversio Energia Final Energia priméria , e 1 - Converséio de Energia priméria
SISTEMA PARA AGS Fonte de Energia et n b i A SISTEMA PARA AQS Fonte de Energia Referéncia Referéncia . o
Q./A, Noser
KWh/m?.ano KWhes/KWh KWh/ano KWhes/m2.ano KkWh/m?.ano KWh oo /kWh KWh ,/m?.ano
Sistema 2 Electricidade, a1 0.25 B 0,3 25 32542 9,86 Sistema2|  Electricidade 7 1.00 0,95 25 37,91
Sistema1|  Renovavel Térmica 075 1,00 1 886,00 10,74
Sistema por defeito| __Electricidade 0,00 0,95 25 0,00 0,00 Sistema por defeito ici 000 095 25 000
TOTAL 211,42 20,60 TOTAL 37,91

Perito Qualificado | N2 de usua

57/58



omMmeqQc
omegq

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

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagio mecanica W, 236,52 KkWh/ano

Area util de Pavimento A, 82,51 m
x

Factor de Conversiofp, [ 25 |kWhe/kwh
Necessidades anuais de energia priméria para o sistema de ventilagao KWhg,/m?.ano

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

Factor de _—
o Energia priméria
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA N Eren/ A, Converséo
N Produgio de Energia 4 Eren-Fou
RENOVAVEL Fou
KWh/m2.ano KWhep/kWh KWhep/m2.ano
Sistema 1| Renovavel Térmica 10,74 1 10,74
Bombas de Calor| Renovavel Térmica 0,00 1 0,00
TOTAL 10,74
G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primaria para aquecimento 87,88 kWhg,/m2.ano Energia primdria para aquecimento 110,66 kWh gp/m?.ano
- -
Energia primaria para arrefecimento KWhep/m?.ano Energia priméria para arrefecimento 7,61 KkWh ¢, /m?.ano

+ +

Energia priméria para a preparagdo de AQS 20,60 kWhgp/m?.ano Energia primdria para a preparacdo de AQS 37,91 kWh ¢, /m?.ano
B =
Energia priméria necessaria para o sistema de ventilaao mecanica KWhg,/m?.ano Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N , 156,19 KkWh ¢p/m?.ano

Energia priméria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel 10,74 kWhey/m?.ano
Necessidades nominais anuais globais de energia primaria Ny 114,17 kWhey/m?.ano
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LEGENDA - MARCAGAO DA ENVOLVENTE

Envolvente exterior

Envolvente interior com requisitos de exterior

Envolvente interior com requisitos de interior —

Envolvente sem requisitos

Trama pavimento com a cor da envolvente

Trama cobertura com a cor da envolvente

. PDI4 PDI4 PDI4 PDI4 PDI4 PDI4 PDI4 PDI4 w@m w@u _w_um_m
] 2.19 2.83 1.79 7.45 6.30 ﬁ 1.30 3.40 3.80 : : :
1
PDE1 e PDTT PDI
wU@ﬂ PDE1 2.84 2{78 3.00 3.0
: 3.53
T PVI1
B o N A L
il L PDI1 §
PDE1 y ’ 4.00 5 PDE1
7.50 7.50
PDE1 =
4.56 ,
PDE1
5.55 wooﬂ
. PVET1
PDE1
3.44
| PDE1 | PDE1 .. PDE1 || PDE1 PDET | PDE1_| } PDE1
1.75 5.49 PDE1 ” i 3.40 - 3.80 1.65 1.65 720
i PDE1 — g T ﬂommu PDET PDE1
PDE1 a 2.20 PDE1 L 3.45 Zi 219
3.45 PDE1 o i
b} 7 .7 1.06 7
N N
PDE1 PDE1 ’ PDE1
4.00 2.60 1 4.00
Piso 1 Piso 0 Cave
REQUERENTE:
Rita Santos Forte Carvalho da Silva m.&l_ ..t_ -& o
engenhama
Rua Afonso de Albuquerque, 54 4150-019 Porto “— E
DESIGNAGAO DA OBRA: FASE:
REMODELAGAO DE UMA CASA RUA AFONSO DE ALBUQUERQUE PROJECTO DE LICENCIAMENTO
PROJECTO: PROJECTOU:
COMPORTAMENTO ._umx—/\__oo - REH Paula _H—.NJON Novais
DESIGNAGAO: DESENHO N°: REVISAO N°:
Plantas envolvente 153 01-02 0




PAREDES EXTERIORES EXISTENTES (PDET)
Envolvente Exterior

PAREDES INTERIORES EXISTENTES PARA LAVANDARIA (PDI1)

Envolvente Interior

Envolvente Interior

PAREDES INTERIORES EXISTENTES PARA OS ARRUMOS DA PISCINA (PDI2)

Reboco armado, 5 mm 7 7 7
Poliestireno expandido (EPS), 6 cm 7 7 7 7
Parede existente, 30 cm i i i

Reboco 1 cm [ [ [ ]

EXT.
INT.

Reboco, 1 cm

Parede, 25 cm

Reboco, 1 cm

E.N.U.

INT.

Reboco, 1 cm
Parede, 30 cm
Reboco, 1 cm

E.N.U.

INT.

PAREDES INTERIORES EXISTENTES PARA GARAGEM (PDI3)
Envolvente Interior

PAREDES INTERIORES EXISTENTES PARA EDIFICIO ADJACENTE (PDI4)

Envolvente Interior

PAREDES EXISTENTES ENTERRADAS (PDETT)
Envolvente em contacto com o solo

Reboco, 1 cm
Parede, 30 cm
Reboco, 1 cm

E.N.U.
INT.

Reboco, 1 cm

Parede, 30 cm

Reboco, 1 cm

E.N.U.

Terreno compacto
Parede, 30 cm

Reboco, 1 cm

INT.
INT.

REQUERENTE:

Rita Santos Forte Carvalho da Silva
Rua Afonso de Albuquerque, 54 4150-019 Porto
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DESIGNAGAO DA OBRA:
REMODELACAO DE UMA CASA RUA AFONSO DE ALBUQUERQUE

FASE:
PROJECTO DE LICENCIAMENTO

PROJECTO:
COMPORTAMENTO TERMICO - REH

PROJECTOU:

Paula Franca Novais

DESIGNAGAO:

Pormenores construtivos - Paredes

DESENHO N°: REVISAO Ne:

153_01-04 0




COBERTURA INTERIOR C/ DESVAO DO TELHADO (COBI1)

Envolvente em contacto com o interior

COBERTURA INTERIOR C/ DESVAO DO TELHADO (COBI2)
Envolvente em contacto com o interior

PAVIMENTO ENTERRADO WXISTENTE (PVET1)

Envolvente em contacto com o solo

Laje existente

%

SIZNI1aY

Laje existente

1%

1°

Y

INT.

Revestimento interior, 2 cm

Laje existente

Terreno compacto

INT,|

VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES VERTICAIS DE CORRER (VET)

Envolvente Exterior

VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES VERTICAIS OSCILO-BATENTE (VE2)

Envolvente Exterior

VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES VERTICAIS OSCILO-BATENTE (VE3)

Envolvente Exterior

Caixa de estore

Cortina interior muito transparente de cor clara

Vidro simples incolor, 4 mm

Caixa de ar, 20 mm

Vidro simples incolor, 5 mm

Caixilharia de aluminio ¢/ corte térmico
Sosoares EURO 200 JE

EXT.

INT.

Caixa de estore

Cortina interior de cor clara

Vidro simples incolor, 4 mm

Caixa de ar, 20 mm

Vidro simples, incolor 5 mm

Caixilharia de aluminio ¢/ corte térmico
Sosoares EURO 200 LT

EXT.

INT.

Cortina interior transparente

EXT|

Vidro simples incolor, 4 mm

Caixa de ar, 20 mm

Vidro simples, incolor 5 mm

Caixilharia de aluminio ¢/ corte térmico
Sosoares EURO 200 LT

INT,

EXT.

INT.

REQUERENTE:

Rita Santos Forte Carvalho da Silva
Rua Afonso de Albuquerque, 54 4150-019 Porto

omegq

solucdes de engenhana “—

DESIGNAGAO DA OBRA:
REMODELACAO DE UMA CASA RUA AFONSO DE ALBUQUERQUE

FASE:

PROJECTO DE LICENCIAMENTO

PROJECTO:

COMPORTAMENTO TERMICO - REH

PROJECTOU:

Paula Franca Novais

DESIGNAGAO:

Pormenores construtivos - Coberturas, pavimentos e envidragados

DESENHO N°: REVISAO Ne:

153_01-05 0
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Versao V3.10 de 9 de novembro de 2017

Nome: Andrea Duarte

Ne de usuario: PQ00632

Identificacao Geografica

Identificagao Geografica do Edificio ou Fragao Auténoma

| Inserir fotografia |
_ Rua Afonso de Albuquerque | | 153 Fachada.jpg

(Tamanho maximo de 150KB, formato jpg)

Coordenadas GPS

41,158645 | _ 8,662246 |

Natureza da Emissao

A partir de 1 de Janeiro de 2016 |

Identificacao do Imavel

Identificagéo do Imével

Edificio | _ Privado |

Identificagao Registral

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38

E-mail: geral@omegaflow.pt 1/54
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Porto

Identificacédo Fiscal

UNIAO DAS FREGUESIAS DE LORDELO DO OURO E MASSARELOS |

3292

|
|

Identificagéo Municipal

El

399360/17/CMP 03/2018

Proprietario/Promotor

Rita Santos Forte Carvalho da Silva | _ M

Rua Afonso de Albuquerque

4150 - 019

r 216428858

1-] NOTA: O Email do Proprietério devera ser preenchido obrigatoriamente, caso se pretenda utilizar
os dados do proprietario para faturagao.

123456789

°d
ES

Técnico responsavel pelo Projeto

Paula Franca Novais |

Omegaflow

Ordem dos Engenheiros

Caracteristicas do Imével

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38

E-mail: geral@omegaflow.pt 2/54
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Folha de Calculo REH

Localizagao geografica do edificio

63

Inferior a 5km

Caracteristicas do Edificio

Altitude normalmente entre 0 e 155 m

no interior de uma zona urbana

I ]

Habitagdo

I !

Caracteristicas da Fragdo

T

348,80

a |

2016

Forte

Caract. restantes

O edificio localiza-se na freguesia de Lordelo do Ouro, concelho e Distrito do Porto, a uma altitude de 63 m e uma distancia a costa inferior a 5 km.

Apresenta uma tipologia T5, possui uma 4rea util 348.80 m? e é constituido por 3 pisos, sendo um deles semi-enterrado.
Segundo a informag&o disponivel, o edificio foi construido entre 1981 e 1990 e destina-se a habitacao.

Néo dispde de sistema de arrefecimento ambiente, e o aquecimento ambiente é assegurado por uma bomba de calor que dara apoio ao sistema de coletores solares.
No que respeita a ventilagédo, esta processa-se de forma natural com recurso a admissdes de ar na caixilharia e exaustéo através das instalagées sanitarias.

Levantamento Dimensional

Closet 10,68 2,70 3,1 28,84
1.Ss21 7,07 2,70 2,0 19,09
1522 6,24 2,70 1.8 16,85
Quarto Principal 21,19 2,70 6,1 57,21
Hall 2 13,00 2,70 37 35,10

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt
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Suite 2 18,30 2,70 52 49,41
Quarto 2.1 17,60 2,70 5,0 47,52
1523 6,90 2,70 2,0 18,63
Quarto 2.2 19,12 2,70 55 51,62
Cozinha 25,24 2,70 7.2 68,15
Sala de estar 1.1 42,40 2,70 12,2 114,48
Hall 1 21,92 2,70 6,3 59,18
Compartimento 10,79 2,70 3,1 29,13
Salal.2 17,32 2,70 5,0 46,76
Jogos 23,51 2,40 6,7 56,42
Arrumos 13,28 2,40 3,8 31,87
Quarto cave 20,80 2,40 6,0 49,92
Hall cave 17,68 2,40 51 42,43

I.S cave 3,63 2,40 1,0 8,71

Despensa 3,63 2,40 1,0 8,71
Salao 28,50 2,40 8,2 68,40
[ mota. | susso0 2,605 1000 908,45

Envolvente exterior

Paredes Exteriores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

Parede Exterior -
Tipo 1

Solugéo Corrente Parede simples ou dupla rebocada (posterior a 1960)

Paredes exteriores (PED1):
Por impossibilidade de determinagéo da constituigido da parede exterior aplica-se o disposto na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE QII3, para paredes de alvenaria
Parede Exterior - simples ou dupla, posteriores a 1960, com uma espessura aproximada de 30 cm, tendo em linha de conta o local da construgao, a data e o tipo de construgao.
Tipo 1 A parede em questdo sera sujeita a uma intervengéo de reabilitagao térmica, consistindo na aplicagéo de isolamento térmico com 6 cm de espessura, com
condutibilidade térmica de 0.037 W/m.°C, seguindo de reboco armado com 5 mm de espessura condutibilidade térmica de 1.30 W/m.°C. Considera-se ainda que
foram feitas as correcgdes das pontes térmicas.

PDE1 0,39 Existente Sim

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 4/54
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PDE1 Nordeste 61,58 10,80 Clara Néo 0,39 50,78 0,50 0,50

PDE1 Sudoeste 57,65 16,92 Clara Néo 0,39 40,73 0,50 0,50

PDE1 Sudeste 90,46 21,42 Clara Néo 0,39 69,04 0,50 0,50
(continuacao)

PDE1 Sem Sombreamento

PDE1 Sem Sombreamento

PDE1 Sem Sombreamento

PDE1 Parede Exterior - N NE E SE S SO (0] NO
Tipo 1 0,00 50,78 0,00 69,04 0,00 40,73 0,00 0,00

160,54 0,39 0,50 0,50

Pavimentos Exteriores - Solugdes correntes e pi

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 5/54
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Coberturas Exteriores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

=t =
== = EEEE
—efe] = |t =l

Vaos Envidragados Exteriores

Envidragado Exterior -

Tipo 1 Simples Caixilharia metalica com corte térmico com vidro duplo

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 6/54
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Envidragado Exterior (VE1):
VE1 Envidragado Vaos envidragados simples, verticais, compostos por caixilharia metalica, EURO 2000 JE com corte Com protegao pelo Protecgéo solar exterior em persiana de réguas de cor clara, factor solar Existent si
Exterior - Tipo 1 | térmico, classe 3 de permeabilidade, de correr, vidro duplo incolor, 4mm + caixa de ar 20mm + 5 mm e exterior com protecgao 100% activa de 0.04. XSICINe Ly
coeficiente de transmisséo térmica (U) igual a 2.42 W/(m2.2C).
Envidragado Exterior (VE2):
VE2 Envidragado Vaos envidragados simples, verticais, compostos por caixilharia metdlica, EURO 2000 LT com corte Com protecao pelo Protecgéo solar exterior em persiana de réguas de cor clara, factor solar Existont Si
Exterior - Tipo 1 térmico, classe 3 de permeabilidade, oscilo-batente, vidro duplo incolor, 4mm + caixa de ar 20mm + 5 exterior com protec¢do 100% activa de 0.04. PEENE (0
mm e coeficiente de transmissao térmica (U) igual a 2.42 W/(m2.2C).
Envidragado Exterior (VE3):
VE3 Envidragado Véos envidragados simples, verticais, compostos por caixilharia metélica, EURO 2000 LT com corte Com protegao pelo Protecgéo solar interior em cortina transparente de cor clara, factor solar Existent si
Exterior - Tipo 1 térmico, classe 3 de permeabilidade, oscilo-batente, vidro duplo incolor, 4mm + caixa de ar 20mm + 5 interior com protec¢do 100% activa de 0.39. XSIene L1y
mm e coeficiente de transmisséao térmica (U) igual a 2.74 W/(m2.2C).
(continuacao)
FS Global Prot. i
Designagéo do Tipo de Uwdn Ly T e Classe da Tino de Vidro Fraccdo Envidracada URef Area Uméx
Solugao (W/m2."C) ot 9L o Caixilharia P Fg (W/m?.°C) (m?) (W/m2.2C)
1 Tp
VE1 2,42 0,75 0,04 0,63 3 Duplo 0,70 2,80 28,62 2,80
VE2 2,42 0,75 0,04 0,63 & Duplo 0,70 2,80 16,92 2,80
VE3 2,74 0,75 0,39 0,39 & Duplo 0,70 2,80 3,60 2,80
i Area de
. - . : Vao Envidragado . Area do "
- L Designagéo do tipo de ) Area envidragada | =" | Permeabilidade da Classe gT compartimento | €nvidragados do o
ID vao Divisao colugio Orientagao () a Face Exterior Caixa de Estore SEEP ID SEEP corrigida partim 5 compartimento gTmax Aenv < 5% Apav
da Parede? que serve (m°) 2
que serve (m°)
1 Suite 2 VEA1 Nordeste 3,00 Néo Perm. Alta 0,04 18,30 3,00 = Néo
2 Compartimento VE1 Nordeste 3,00 Nao Perm. Alta 0,04 10,79 3,00 - Nao
B8] Sala1.2 VE1 Nordeste 3,00 Nao Perm. Alta 0,04 17,32 6,00 - Nao
4 Salao VE3 Nordeste 1,80 Néo Nao tem 0,35 28,50 2,70 - Néo

R. Ferndo Lopes, n°.157
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 22738

E-mail: geral@omegaflow.pt 7/54
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5} Closet VE1 Sudoeste 3,00 Nao Perm. Alta 0,04 10,68 3,00 0,30 Néo
6 Quarto Principal VE1 Sudoeste 3,00 Nao Perm. Alta 0,04 21,19 4,54 0,39 Néo
7 Cozinha VE2 Sudoeste 3,38 Nao Perm. Alta 0,04 25,24 3,38 0,56 Néo
8 Sala de estar 1.1 VE2 Sudoeste 6,00 Nao Perm. Alta 0,04 4240 15,08 0,24 Néo
9 Sala de estar 1.1 VE1 Sudoeste 1,54 Nao Perm. Alta 0,03 4240 15,08 0,24 Néo
10 Quarto Principal VE1 Sudeste 1,54 Nao Perm. Alta 0,04 21,19 4,54 0,39 Nao
1 Quarto 2.2 VE1 Sudeste 3,00 Nao Perm. Alta 0,04 19,12 3,00 0,54 Nao
12 1.52.3 VE1 Sudeste 0,77 Nao Perm. Alta 0,04 6,90 0,77 0,56 Nao
13 Quarto 2.1 VE1 Sudeste 3,77 Nao Perm. Alta 0,02 17,60 3,77 0,39 Nao
14 Sala de estar 1.1 VE2 Sudeste 7,54 Nao Perm. Alta 0,04 42,40 15,08 0,24 Nao
15 Salal.2 VE1 Sudeste 3,00 Nao Perm. Alta 0,04 17,32 6,00 0,24 Nao
16 Quarto cave VE3 Sudeste 0,90 Nao Nao tem 0,35 20,80 0,90 = Sim
17 Saldo VE3 Sudeste 0,90 Nao Né&o tem 0,35 28,50 2,70 0,56 Nao

(continuacao)

Sombreamento ESTAGAO DE AQUECIMENTO/ARREFECIMENTO ESTAGAO DE ARREFECIMENTO
Arrefecimento
= GlssiEED & [LeiEame Pala vertical & Pala vertical & Pala vertical a Pala vertical a
ID védo Sobreamento < 0 Pala horizontal a ° esquerda direita Pala horizontal a ° esquerda direita
Aquecimento? ah By Bdir © Besq” Bir ©
1 Sim 45 0 0 0
2 Sim 45 0 0 0
3 Sim 45 0 0 0
4 Sim 45 0 0 0
5 Sim 45 0 0 0
6 Sim 45 0 0 0
7 Sim 45 0 0 0
8 Sim 45 0 0 0
9 Sim 45 0 0 61
10 Sim 45 0 0 0

8/54



omeqg Folha de Calculo REH
FIOULU

11 Sim 45 0 0 69
12 Sim 45 0 0 35
13 Sim 45 61 0 61
14 Sim 45 0 0 17
15 Sim 45 0 0 0
16 Sim 45 0 0 24
17 Sim 45 0 0 0

Vaos Opacos Exteriores

Vao opaco exterior - Tipo Nao aplicavel

Envolvente em contato com o solo

O 2,0 W/(m.°C)

Pavimentos reos

—

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 9/54
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Pavimentos Enterrados

Pavimento Enterrado -
Tipo 1

Pavimento sem isolamento térmico

Por impossibilidade de determinag&o da constituicdo do pavimento, aplica-se o disposto no Despacho 15793-E/2013 para pavimentos enterrados com profundidade
1<Z<3 e Rf=05.

Pavimento Para cumprir o requisito de prevengéo de redugédo dos niveis de concentragdo do Gas Radéo (n.2 3 e 4 do ponto 11.1 do Despacho n?15793-K/2013) aplicavel a

Pz Enterrado - Tipo 1 edificio/frag@o potencialmente localizado em zona granitica, sugere-se colocar nos pavimentos em contacto com o solo, uma tela anti-raddo com 0.35 mm de TR Nao
espessura, composta por duas capas de LDPE (Polietileno de baixa densidade) com malha de reforgo de PL (Polietileno), para a prevengao de redugéo dos niveis de
concentragdo do Gas Radéo, de forma a mitigar o seu efeito.
O gés radao tem vindo a ser reconhecido como um importante fator de risco ambiental podendo a sua inalagéo resultar num significativo aumento no risco de cancro
do pulméo”.
PVET1 1,60 111,03 0,15 54,03 0,3 0,57 0,50

Paredes Enterradas

Parede Enterrada -

w1 Parede simples ou dupla rebocada (posterior a 1960)

Solugéo Corrente

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
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Parede enterrada (PDETT) :
Por impossibilidade de determinagéo da constituigdo da parede, aplica-se o disposto no Despacho 15793-E/2013 para paredes enterradas com profundidade 1<Z<3 e

Rw =0.73.
PDETH Parede Enterrada - Para cumprir o requisito de prevengéo de redugéo dos niveis de concentragdo do Gas Radéo (n.% 3 e 4 do ponto 11.1 do Despacho n®15793-K/2013) aplicavel a 2748 Existent N& Si
Tipo 1 edificio/fragao potencialmente localizado em zona granitica, sugere-se colocar nas paredes em contacto com o solo, uma tela anti-radao com 0.35 mm de espessura, > NEENS 20 i

composta por duas capas de LDPE (Polietileno de baixa densidade) com malha de reforgo de PL (Polietileno), para a prevengéo de redugéo dos niveis de
concentragdo do Gas Radao, de forma a mitigar o seu efeito.
O gas radao tem vindo a ser reconhecido como um importante fator de risco ambiental podendo a sua inalagéo resultar num significativo aumento no risco de cancro

do pulmao”.

A Espessura da
Area IR Ry ] URef
Designagéo Profundidade, Z (m, arede exposta w . .

gnag (m) (m?) (M2.°CIW) meecw) | (m)p (W/m2.'C) (W/m2.'C)

PDET1 1,30 11,93 0,73 1,08 0,30 0,69 0,50
PDET1 1,73 5,43 0,73 1,08 0,30 0,62 0,50
PDET1 1,60 10,12 0,73 1,08 0,30 0,64 0,50

Pontes Térmicas Lineares Exteriores

| Calculo das pontes térmicas lineares de acordo com a metodologia simplificada? | O
i Sistema de
TIPO DE LIGACAO Comp. . P’ Y calculado Inf = Fefereeti . W W Rer
ENTRE ELEMENTOS B (m) (CEIEHID 6l EERE D G (W/m.°C) piciaceesladiconas '“'2::(‘12’5"“ (W/m.°C) (W/m.*C)
Fachada com varanda 18,92 Valores Tabelados Exterior 0,60 0,5
Fachada com cobertura 33,94 Valores Tabelados Isol. sob/sobre o cobertura? Sobre Exterior 0,80 0,5
DS E)aredes vgdlcals 22,10 Valores Tabelados Exterior 0,40 0,4
em angulo saliente
Fachada com caixilharia 120,40 Valores Tabelados Isol. contacta com a caixilharia? Nao contacta Exterior 0,25 0,2
Fachaqa comrpellwmento 129,66 Valores Tabelados Teto falso? s/ teto falso Exterior 0,15 0,5
intermédio
Fach. °°f“ FEWITENES 31,52 Valores Tabelados Exterior 0,70 0,5
térreos
Zona da caixa de estores 29,40 Valores Tabelados Exterior 0,30 0,2

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegafiow.pt 11/54
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(VIIl) Note-se que, em ligagdes de fachada com pavimento intermédio ou varanda os valores tabelados do coeficiente de transmisséo térmica linear ¥ apresentados dizem respeito a METADE da ligag&o global, correspondendo apenas a perda no andar superior ou no andar inferior.

Folha de Calculo REH

PTLE1 Fachada com varanda Valores Tabelados 18,92 0,60 0,50
PTLE2 Fachada com cobertura e isolamento sobre a laje de cobertura Valores Tabelados 33,94 0,80 0,50
PTLE3 Duas paredes verticais em angulo saliente Valores Tabelados 22,10 0,40 0,40
PTLE4 hechzcalecn caiﬂ:g{i:?aec%ri:oalin;;it"é]:;:o CE FEEED IED Valores Tabelados 120,40 0,25 0,20
PTLES Fachada com pavimento de nivel intermédio Valores Tabelados 129,66 0,15 0,50
PTLE6 Fachada com pavimentos térreos Valores Tabelados 31,562 0,70 0,50
PTLE7 Zona de caixa de estores Valores Tabelados 29,40 0,30 0,20

Envolvente Interior

Definicéo da Envolvente Interior

O

Edificio Adjacente - - - 0,60
Lavandaria Nao 2 < Ai/Au <4 V<50 Fraca 0,40
Arrumos Piscina Nao 0.5< Ai/Au <1 50 <V <200 Forte 1,00
Garagem Nao 0.5< Ai/Au <1 50 <V <200 Fraca 0,80
Desvao do Telhado 1 Nao 0.5< Ai/Au <1 V<50 Fraca 0,70
Desvao do Telhado 2 Nao 1<Ai/Au<2 V> 200 Fraca 0,80

Paredes interiores - Solugdes correntes, pontes térmicas planas e vaos opacos

Parede Interior -
Tipo 1

Solugédo Corrente

Parede simples ou dupla rebocada (posterior a 1960)

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt
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Designacéo do Tipo de = Zona ampliada ou Sujeita a Solugao Incorpora
~ i a Descrigao Detalhada luca
Solugao EDED SHUED < s “§?° Existente? intervencao? PTP's?
(W/m?.°C)
Parede interior para a lavandaria (PDI1) :
PDI Parede Interior - Por impossibilidade de determinagao da constituicdo da parede interior aplica-se o disposto na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE QII3, para paredes de alvenaria 116 Existent Na Si
Tipo 1 simples ou dupla, posteriores a 1960, com uma espessura aproximada de 25 cm, tendo em linha de conta o local da construcao, a data e o tipo de construcéo. ’ XStenie EW® L1y
Considera-se ainda que néo foram feitas as correcgdes das pontes térmicas.
Parede interior para os arrumos da piscina (PDI2):
PDI2 Parede Interior - | Por impossibilidade de determinagao da constituicao da parede interior aplica-se o disposto na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE QII3, para paredes de alvenaria 1.00 Existent Na Si
Tipo 1 simples ou dupla, posteriores a 1960, com uma espessura aproximada de 30 cm, tendo em linha de conta o local da construgao, a data e o tipo de construgéao. ’ HEEE =20 i
Considera-se ainda que nao foram feitas as correcgdes das pontes térmicas.
Parede interior para a garagem (PDI3):
PDI3 Parede Interior - Por impossibilidade de determinagao da constituicdo da parede interior aplica-se o disposto na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE QII3, para paredes de alvenaria 1.00 Existent Na Si
Tipo 1 simples ou dupla, posteriores a 1960, com uma espessura aproximada de 30 cm, tendo em linha de conta o local da construcao, a data e o tipo de construcéo. ’ XSlente EW® L1y
Considera-se ainda que néo foram feitas as correcgdes das pontes térmicas.
Parede interior para o edificio adjacente (PDI4):
PDI4 Parede Interior - | Por impossibilidade de determinagao da constituicao da parede interior aplica-se o disposto na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE QII3, para paredes de alvenaria 1.00 Existent Na Si
Tipo 1 simples ou dupla, posteriores a 1960, com uma espessura aproximada de 30 cm, tendo em linha de conta o local da construgao, a data e o tipo de construgéao. ’ XSlOnic =0 im
Considera-se ainda que nao foram feitas as correcgdes das pontes térmicas.
) U
ignaca i a Area Area envidragada - Area Efectiva URef Mé
Designacao d~o Tipo de Espago nao dil Qua}l a solugéao cgrrente > . G btr Solugao 5 o u zaX
Solugéo adjacente associada? (m°) (m°) 2. (m°) (W/m®.C) (W/m®.C)
(W/m=.°C)
PDI1 Lavandaria 24,00 0,40 1,16 24,00 0,80 -
PDI2 Arrumos Piscina 4,46 1,00 1,00 4,46 0,50 -
PDI3 Garagem 4,25 0,80 1,00 4,25 0,50 -
PDI4 Edificio Adjacente 102,25 0,60 1,00 102,25 0,80 -
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PDI2 1,00 4,46 1,00 0,50 =
PDI3 0,80 4,25 1,00 0,50 =
PDI1 0,40 24,00 1,16 0,80 =
PDI4 0,60 102,25 1,00 0,80 =

Pavimentos Interiores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

Solugéo Corrente

Pavimento Interior -
Tipo 1

Pavimento sem isolamento térmico

PVI1

Pavimento Interior -
Tipo 1

Por impossibilidade de determinag&o da constituicdo do pavimento interior, aplica-se o disposto na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE Qlll para pavimentos

Pavimento interior em contacto com a lavandaria (PVI1):

pesados.

Existente

PVI1

Lavandaria

12,2

0,40 2,21 0,60 B

PVI1

0,40

12,20

2,21

0,60 =

es térmicas planas

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto

Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38

E-mail: geral@omegaflow.pt
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Solugéo Corrente

J

Cobertura Interior -
Tipo 1

Cobertura horizontal sem isolamento térmico

Folha de Calculo REH

Cobertura Interior -

Cobertura interior para o desvéo do telhado 1 (CBI1):

CBI1 Tino 1 Por impossibilidade de determinagao da constituicdo da cobertura interior, aplica-se o disposto na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE Qlll para coberturas pesadas 2,25 Existente Nao
horizontais.
G (e Cobertura interior para o desvéo do telhado 2 (CBI2):
CBI2 00e .Il_l.ra r11 ernor= 1 poy impossibilidade de determinagéo da constitui¢do da cobertura interior, aplica-se o disposto na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE Qlll para coberturas pesadas 2,25 Existente Nao
po horizontais.
PREENCHER APENAS PARA O CASO DE COBERTURAS EM DESVAO
Cor da cob. Grau de Emissividade ™ Udescendente
Exterior ventilaggo missividade (W/m2.°C)
cBit PESED d° feliade 11,73 Clara NZo Ventilado Normal 1,71 0,70 225 0,60 -
cBI2 DD "; =iiace 120,12 Clara Néo Ventilado Normal 171 0,80 225 0,40 .

CBI2

0,80

120,12

2,25 0,40

CBI

0,70

11,73

2,25 0,60

Vaos Envidragados Interiores

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt
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Pontes Térmicas Lineares Interiores

O

Fach. com pavimentos PrTins Eetm 1,86 Valores Repgnido ou na 0,80 0,50
térreos Tabelados caixa-de-ar
Fachadiit:?mé%?gimento Arrumos Piscina 1,86 T;/l?gl):jzs Teto falso? s/ teto falso Ref;::g;:rna 0,50 0,5
Duas [:)aredes vgrticais Garagem 354 Valores Repgnido ou na 0,50 0.4
em angulo saliente Tabelados caixa-de-ar
PTLI Arrumos Piscina 1 Fachada com pavimentos térreos Valores Tabelados 1,86 0,80 0,50
PTLI2 Arrumos Piscina 1 Fachada com pavimento de nivel intermédio Valores Tabelados 1,86 0,50 0,50
PTLI3 Garagem 0,8 Duas paredes verticais em angulo saliente Valores Tabelados 3,54 0,50 0,40

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38

E-mail: geral@omegaflow.pt 16/54
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PTLI4

Garagem

0,8

Fachada com pavimento de nivel intermédio

Valores Tabelados

2,70 0,50 0,50

Ventilacao

Segundo a EN 15242 e Despacho 15793-K

Nao cumpre a norma 1037-1

A ventilagdo processa-se de forma natural com admissdes de ar na caixilharia (classe 3 de permeabilidade ao ar) e exaustdo através de janelas regulaveis manualmente e de
ventiladores de uso pontual localizados nas prumadas das instalagdes sanitarias.
Os envidragados, face a sua distribuicdo e modo de abertura, permitem efectuar o arrefecimento noturno.

0,40

0,57

Efetuar o calculo no separador "CalculoVentilacao"

0,60

Caract. restantes 156

Sistemas Técnicos

Sistema 1

Solar

Painel Solar Térmico

3 PROTEU

CPC ML1840

Sistema solar térmico individual, composto por trés colectores solares
"PROTEU" CPC ML1840 com uma area de captagéo de 1,85 m2 cada
perfazendo uma &rea total de 5.55 m?, instalados na cobertura inclinada,
com azimute 632 e inclinagao de 182, ndo existindo obstrugdes assinalaveis
do horizonte.

A acumulagéo é efectuada num depésito de acumulagao vertical, com 500
litros de capacidade.

2560,00

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porto

Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt
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Sistema de aquecimento ambiente, instalado na sala de estar e cozinha,
composto por um recuperador de calor ADF 680 NV, alimentado a
biomassa, com poténcia nominal de 7.7 kW, e rendimento de 77%.

O recuperador devera ser homologado de acordo com as normas CE.

Sistema 2 Biomassa Recuperador de Calor 1 ADF 680 NV 3821,45

Sistema de AQS e aquecimento ambiente para as divisdes principais da
habitagéo, composto uma bomba de calor ar-agua DAIKIN ALTHERMA
n - A DAIKIN ERSQ014AY1, com poténcia térmica para aquecimento e AQS de 14 kW,
L BERIEEERD | [Hamia E CElbr (ErEE) 1 ALTHERMA ERSQO14AY1 eficiéncia em modo de aquecimento e AQS (COP) de 2.48, interligada aos
radiadores distribuidos pelas varias divisdes que compdem a habitagéo.

Electricidade, Gas (natural, propano, butano), Gaséleo, Biomassa (sélida, liquida, gasosa)

Sistema 2 Aquecimento 7,7 Sim 0,77 0,19 0,77 0,89 3821,45 3821,45 0,19

Sistema 3 Aquecimento 14 Sim 2,48 0,81 2,48 3,00 0,00 4931,93 0,81

Sistema 3 Aguas Quentes Durante todo o ano 14 Sim 2,48 1,00 2,48 2,80 0,00 405,62 0,28
Sanitarias

Solar, Edlica, Hidrica, Geotérmica

Aguas Quentes

Sanitarias 2560,00 1,00 5,55 461,26 579,00 0,72 -

Sistema 1

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38

E-mail: geral@omegaflow.pt 18/54
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Balanco energético

Indicadores energéticos

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (kWh/m2.ano)

Nic

Nvc Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento (kWh/m2.ano)

Energia Util para preparagao de agua quente sanitaria (kWh/ano)

Wvm Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores (kWh/ano) 0,86

Energia produzida a partir de fontes renovaveis para usos regulados (kWh/ano)

Energia produzida a partir de fontes renovaveis para produgao de AQS (kWh/ano)

Eren AQS (para efeito de verificagéo do requisito minimo)

Eren,ext

Energia produzida a partir de fontes renovaveis para outros usos (kWh/ano)

z
5]

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

Indicadores de desempenho Potencial para a identificagdo de Medidas de Melhoria

AVALIAGAO DO POTENCIAL PARA A IDENTIFICAGAO DE MEDIDAS DE MELHORIA

[alinea b) do ponto 4. do Despacho n.2 7113/2015 de 29 de Junho]
Verde (superior a 30%) - Elevado potencial de melhoria
Amarelo (entre 0% e 30%) - Algum potencial de melhoria Simulacdo em
Vermelhor (inferior a 0%) - Nao existe potencial de melhoria Solucao Inicial curso

Aquecimento

Arrefecimento

Aquecimento

Arrefecimento
AQS

N
N
o

Dados Climaticos

1200 |

20,9

4,0

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 19/54
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Indicadores de aquecimento

Hext Henu;adj Hecs Hext Henu;adj Hext Henu;adj Hext Henu;adj
62,61 108,47 18,03 0,00 0,00 0,00 0,00 127,78 4,91

Hext Henu;adj Hext Henu;adj Hecs Hext Henu;adj Hve

0,00 234,69 0,00 10,78 63,04 120,07 0,00 177,26

Indicadores de arrefecimento

Qsol,v EXT Qsol,v EXT Qsol, Desv Qsol,v EXT Qsol,v EXT Qint,v
401,87 0,00 2885,93 0,00 3464,17 4085,15

Medidas de Melhoria

‘- H

Nic 2 Qa/Ap Ntc
o (KWhim2.ano) 43,50 Nvc (kWh/(m®.ano) 6,71 (KWh/(m.ano) 10,22 (KWh ep/(mz.ano) 43,85 “
Solugéo Inicial N Classe Energética
Ni Nv Qa/Ap ref.
(kWh/(m?.ano) 3848 (kWh/(m?.ano) 9,13 (kWh/(m?.ano) 10,22 (kWhgy/(m?.ano) 5097
Somgao i _
E Nt
e 43,50 Nve (kWh/(m?.ano 6,71 Qa/Ap 10,22 . 43,85
kWh/(m*.ano) (kWh/(m*®.ano) (KWhg,/(m*®.ano)
Medida de Melhoria N Classe Energética B_
a/Ap ref. t
i 38,48 N" 9,13 Qa/Ap ref 10,22 50,97
kWh/(m?.ano) (kWh/(m?.ano) (kWh/(m?.ano) (kWhgy/(m?.ano)
Gravar/Editar . =
SimuI/aqéo Carregar Simulagdo )

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
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Propde-se uma intervengao na cobertura interior em contacto com o desvao do
telhado, através da montagem de tecto falso em placas de gesso cartonado com
12.5 mm de espessura devidamente emassado, lixado e pintado, incluindo a
aplicagao de isolamento térmico, do tipo |a de rocha, com 8 cm de espessura e
Medida de Melhoria Envolventes Opacas - Aplicagéo de teto falso com condutibilidade térmica de 0.036 W/m.°C, sobre as placas de gesso cartonado .
1 Coberturas isolamento térmico de forma a reduzir as perdas e ganhos pela cobertura. oimy 5280,00 390,00 13,5 50,97 30,39
O coeficiente transmissao térmica com a medida de melhoria atinge o valor de
0.38 W/m2.2C.
O custo de investimento estimado para esta medida de melhoria seréa de cerca
de 5280€, para uma redugao anual de energia de 390 €.
Propde-se uma intervengao nas paredes interiores em contacto com o edificio
adjacente, através da aplicagao de isolamento térmico pelo lado da habitagao
em estudo em Ia de rocha com massa volimica seca entre 40-70 Kg/ms,
espessura de 0.05 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 0.037 W/(m.2C),
. . Isolamento térmico em paredes seguido de revestimento interior em gesso cartonado com massa volimica seca
Medida de Melhoria Envolv;ntestpacas - interiores - aplicagéo pelo interior | 750-1000 Kg/m3, espessura de 12.5mm e coeficiente de condutibilidade térmica Sim 2550,00 95,00 26,8 50,97 40,72
2 BIeces com revestimento leve de 0.25 W/(m.2C).
O coeficiente transmissao térmica com a medida de melhoria atinge o valor de
0.42 W/m2.2C.
O custo de investimento estimado para esta medida de melhoria sera de cerca
de 2500€, para uma redugéo anual de energia de 95€.
Propde-se uma intervengdo no pavimento enterrado, através da aplicagdo de
isolamento térmico no pavimento em contacto com terreno, em poliestireno
. . Isolamento térmico de pavimentos | extrudido com massa volumica seca entre 25-40 Kg/m3, espessura de 0.03 m e
Medida de Melhoria EnvoI'\)/en_tes Otpacas : em contacto com o solo - aplicagao coeficiente de condutibilidade térmica de 0.037 W/(m.°C), seguido de Sim 2780,00 40,00 69,5 50,97 42,67
3 EWICEEE sobre a laje de pavimento revestimento interior existente.
O custo de investimento estimado para esta medida de melhoria sera de cerca
de 2776¢€, para uma redugao anual de energia de 40€.
Aquecimento Arrefecimento Aguas Quentes Sanitarias Quantidad
Identificagdo da Medida Nic Nve Qa “'f‘rmala e Emissoes de CO2
de Melhoria (kWh/m2.ano) (kWh/m2.ano) (kWh/m2.ano) Valor de P Aol i Valor de et T (t/ano)
Referéncia V(T(l\(;\;h(josz (:I:g;o Renovavel (%) Val((:(rv:’iﬁ /[I:lgz;e;;aa V(il\(;\lrh‘i;ZE il::g;o Renovavel (%) Referéncia V(T(Isvrh‘j;ZE ilr:lg;o Renovavel (%) (m2; ml; kW 1)
(kWh/m2.ano) : : : (kWh/m2.ano) :
Medida de Melhoria 1 28,13 5,55 3566 18,73 16,23 43,66 3,04 1,85 0,00 3,65 8,50 86,32 132 1,53
Medida de Melhoria 2 39,66 6,71 3566 18,73 22,88 43,66 3,04 2,24 0,00 3,65 8,50 86,32 102 2,05
Medida de Melhoria 3 41,68 7,07 3566 18,73 24,04 43,66 3,04 2,36 0,00 3,65 8,50 86,32 25 2,14
Identificagdo da Medida
de Melhora (Outros ENR TER ACU PAT QAI SEG FIM REN VIS
Beneficios)
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Medida de Melhoria 1 o o
Medida de Melhoria 2 o o L
Medida de Melhoria 3 o o

1
Custo Total Estimado de Investimento (€) 10606,00 i Nic (kWh/m2.ano) 22,79
Poupanga Total da Fatura Energética (€/ano) 510,00 ! Nvc (kWh/m2.ano) 5,93
Nt (kWh/m2.ano) 50,97 | Qa (kWh/ano) 3565,93
Ntc (kWh/m2.ano) 26,36 i Emissdes de CO2 (t/ano) 0

Documentos

Documentos

RELATORIO DO PROCESSO DE CERTIFICAGAO FOLHAS DE CALCULO

Relatério do perito Folha de célculo regulamentar

| Escolher ficheiro | | |Tamanho maximo de 3 MB, formato pdf | Escolher ficheiro ” |Tamanho méaximo de 1.5 MB, formato pdf

Folha de célculo da ventilagdo

Levantamento
| Escolher ficheiro | | |Tamanho maximo de 2 MB, formato pdf | Escolher ficheiro ” |Tamanho méaximo de 1.5 MB, formato pdf
Relatério SCE.ER
| Escolher ficheiro ” |Tamanho maximo de 1 MB, formato pdf
OUTROS DOCUMENTOS E FOTOGRAFIAS | Adicionar/Remover |

Notas e Observagoes

Caract. restantes
1339

Para cumprir o requisito de prevengéo de redugéo dos niveis de concentracao do Gas Radéo (n.2 3 e 4 do ponto 11.1 do Despacho n?15793-K/2013) aplicavel a edificio/fragdo potencialmente localizado em zona granitica, sugere-se
colocar nas paredes e pavimentos em contacto com o solo, uma tela anti-raddo com 0.35 mm de espessura, composta por duas capas de LDPE (Polietileno de baixa densidade) com malha de reforgo de PL (Polietileno), para a
prevengéo de redugéo dos niveis de concentragdo do Gas Radéao, de forma a mitigar o seu efeito.

O gas radao tem vindo a ser reconhecido como um importante fator de risco ambiental podendo a sua inalagéo resultar num significativo aumento no risco de cancro do pulmao".

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 22/54
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€/kWh kgCO,/kWh Fpu
Electricidade 0,17 0,144 2,5
Gasoleo 0,096 0,267 1
Gas Natural 0,09 0,202 1
Gas Propano 0,151 0,170 1
Gas Butano 0,151 0,170 1
Biomassa 0,05 0,000 1
Redes Urb_anas_ - Climaespago 0,17 0,144 25
(climatizacao)
Redes Urbanas - Climaespaco 0,09 0202 4
(ags)
Renovavel Térmica 0 0 1
Renovavel Eléctrica 0 0 25

ANALISE ECONOMICA
DE
MEDIDAS DE MELHORIA

SITUACAO INICIAL

Identificagdo do Imével / Processo de Certificagao

Rua Afonso de Albuquerque 54

Area util de Pavimento, Ap O Nic 4385 50.97
(m?) ! (KWhgp/(mP.ano)) ! (KWhgp/(m?.ano)) ’
Contribuig&o de sistemas renovaveis de produgéo de o0 Contribuigéo de sistemas renovéveis de produgéo o Custos Anuais Globais de Energia util e s
energia eléctrica (kWhgp/(m?.ano)) g de energia eléctrica (€/ano) ’ (€/ano) ’
» Emissoes de CO,
Classe de Desempenho Energético B- (tonCO/ano) 2,20
G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO
Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Conversé&o de Energia
Des??]gEéﬁ;mc?E giTsSama Fonte de Energia kWh/NiCZ f 5 N kWthj‘kWh k\:\‘)i‘N}c‘F;m/nl energético energia CUStOSeAnuaIS Priméria para Emissoes de CO,
gnag (m?.ano) EP (kWhgp/(m2.ano)) (€/kWh) ©md) (€) (kgCOLkWh)
Sistema 2 Biomassa 0,19 0,77 1 10,96 0,05 €/kWh 0,55 €/m2 191,07 € 0
Sistema 3 Electricidade 43,50 0,81 1 2,48 25 35,35 0,17 €/kWh 2,40 €/m2 838,43 € 0,144
Sistema por defeito Electricidade 0,00 1,00 25 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 1029,50 €

R. FernGo Lopes, n'

E-mail: geral@omegaflow.pt

157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
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G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO

Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Conversé&o de Energia
5 ABREFFC(;MIESNIO Fonte de Energia kWh/chz £, 5 n kWthu/I(Wh kf\;\.liNv/c.sz/m energético energia CustosgAnuals Primaria para Emissdes de CO,
esignacgdo do Sistema (m2.ano) Ep ( ep/(M2.ano)) (€/kWh) ©md) (€) (kgCOLKWh)
Sistema por defeito Electricidade 6,71 1,00 1,00 3 2,5 5,59 0,17 €/kWh 0,38 €/m2 132,59 € 0,144
TOTAL 132,59 €
G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS
Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Conversao de Energia
Do {-\QdS St Fonte de Energia kWh?a/ép f, 5 n kWthu/T(Wh fak?N-(r?a/;Ap)-szua/na energético energia CusloseAnuals Priméria para Emissoes de CO,
esignagéo do Sistema (me.ano) e (kWhep/(m2.ano)) (€lWh) € € (kgCOKWh)
Sistema 3 Electricidade 0,28 2,48 25 291 0,17 €/kWh 0,20 €/m2 68,95 € 0,144
Sistema 1 Renovavel Térmica 10,22 0,72 1 1,00 1 7,34 0,00 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0
Sistema por defeito Electricidade 0,00 0,95 25 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 68,95 €
G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILACAO MECANICA

Custo c X Factor de Conversao de Energia
Electricidade ustoseAnuals Primaria para Emissdes de CO,
(€/kWh) ) (kgCOL/kWh)
Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecanica W, 0,00 kWh/ano 0,17 0,00 € 0,144
MEDIDA DE MELHORIA 1
. . . - . Pretende que o custo de investimento associado a esta medida de melhoria seja .
?
Medida Considerada no Recélculo da Classe de Desempenho Energético? Sim contabilizado na avaliagio do Impacto das Medidas de Melhoria? Sim

Medida Associada a:

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Es
532 27 36/7- Fax: 22 53
E-mail: geral@omegaflow.pt

32 %
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Envolventes Opacas - Coberturas

4150-318
38

Porto

Descrigao Sucinta da Medida Proposta:

Aplicacéo de teto falso com isolamento térmico
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Descricao Detalhada da Medida
Proposta:

Propde-se uma intervengdo na cobertura interior em contacto com o desvéao do telhado, através da montagem de tecto falso em placas de gesso cartonado com 12.5 mm de espessura devidamente emassado, lixado e pintado, incluindo a
aplicagdo de isolamento térmico, do tipo 1a de rocha, com 8 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0.036 W/m.°C, sobre as placas de gesso cartonado de forma a reduzir as perdas e ganhos pela cobertura.

O coeficiente transmissao térmica com a medida de melhoria atinge o valor de 0.38 W/m2.°C.
O custo de investimento estimado para esta medida de melhoria sera de cerca de 5280€, para uma redugdo anual de energia de 390 €.

ol deD ho E " Novo N Novo N,
asse de Desempenho Energético B (KWhep/(mP.ano)) 30,39 (KWhep/(mP.ano)) 50,97
: R Contribuic&o de sistemas renovaveis de produgéo de Contribuigao de sistemas renovaveis de
Quantidade Total (m2; mi; kW; 1) 132 energia eléctrica (RWhEP/(m2.ano)) e produgéo de energia eléctrica (€/ano) —
Valor Total Custos Anuais Globais de Energia util Redugéo das Emissdes de CO,
© 5280 (€/ano) S (tonCOy/ano) 0,68
Redugédo Anual da Factura Energética
(€/ano) S
G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO
) ' Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Conversao de Energia
5 AQUE_()II\(;IEI;T? Fonte de Energia kWh/N,cz f 5 n kWthj‘kWh k\:\".ﬁ.N}c-Fgu‘/n. energético energia CustoseAnuals Primaria para Emissaes de CO,
esignacgdo do Sistema (m2.ano) Ep ( ep/(M2.ano)) (€/kWh) (€/m2) (€) (kgCO/kWh)
Sistema 2 Biomassa 0,19 0,77 1 7,08 0,05 €/kWh 0,35 €/m2 123,54 € 0
Sistema 3 Electricidade 28,13 0,81 1 2,48 25 22,86 0,17 €/kWh 1,55 €/m2 542,12 € 0,144
Sistema por defeito Electricidade 0,00 1,00 25 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 665,66 €
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO
Custo por vector Custos Anuais de ) Factor de Conversao de Energia
b ABREFFC(:MENIO Fonte de Energia kWh/NVCZ f, 5 n, kWth;LWh kf\;\'li‘N;C'F;““mv energético energia CUSt°s€Anua's Primaria para Emissoes de CO,
esignagéo do Sistema (m2.ano) Ep (kWhgp/(m2.ano)) (€/kWh) €md) (€) (kgCO/kWh)
Sistema por defeito Electricidade 5155 1,00 1,00 3 2,5 4,62 0,17 €/kWh 0,31 €/m2 109,66 € 0,144
TOTAL 109,66 €

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt
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G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS

Custo por vector Custos Anuais de ) Factor de Converséo de Energia
Desi {'\Qg Sist Fonte de Energia kWhQa/ép fa 5 Na kWthu/T<Wh fa@\/’(r?a/f\p)fp”a/na energético energia Custos€Anua|s Primaria para Emissoes de CO,
esignacdo do Sistema /(m2.ano) P ( ep/(M2.ano)) (€kWh) €md) (€) (kgCOkWh)
Sistema 3 Electricidade 0,28 2,48 25 291 0,17 €/kWh 0,20 €/m2 68,95 € 0,144
Sistema 1 Renovavel Térmica 10,22 0,72 1 1,00 1 7,34 0,00 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0
Sistema por defeito Electricidade 0,00 0,95 25 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 68,95 €
G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILA(;AO MECANICA

Custo c Anuai Factor de Converséo de Energia
Electricidade USt°S€ nuais Primaria para Emissées de CO,
(€/kWh) ) (kgCOkWh)
Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecanica W, kWh/ano 0,17 0,00 € 0,144
MEDIDA DE MELHORIA 2
Medida Considerada no Recdlculo da Classe de Desempenho Energético? Sim Sim
Medida Associada a:

Descrigao Detalhada da Medida
Proposta:

Envolventes Opacas - Paredes

Descrigao Sucinta da Medida Proposta:

Isolamento térmico em paredes interiores - aplicagéo pelo interior com revestimento leve

Classe de Desempenho Energético

Propde-se uma intervengdo nas paredes interiores em contacto com o edificio adjacente, através da aplicagéo de isolamento térmico pelo lado da habitagdo em estudo em |a de rocha com massa volumica seca entre 40-70 Kg/ms3,
espessura de 0.05 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 0.037 W/(m.2C), seguido de revestimento interior em gesso cartonado com massa voltmica seca 750-1000 Kg/m?, espessura de 12.5mm e coeficiente de condutibilidade

térmica de 0.25 W/(m.°C).
O coeficiente transmissdo térmica com a medida de melhoria atinge o valor de 0.42 W/mz2.°C.
O custo de investimento estimado para esta medida de melhoria sera de cerca de 2500€, para uma redugdo anual de energia de 95€.

R. FernGo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

4150-318

Porto

Novo Ny
(KWhgp/(m?.ano))

40,72

Novo N,

(KWhgg/(mP.ano))

50,97
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Contribuicdo de sistemas renovaveis de producéo de

Contribuigdo de sistemas renovaveis de

Quantidade Total (m2; ml; kW; 1) 102 energia eléctrica (KWhEP/(m2.ano)) 0,00 produgéo de energia eléctrica (€/ano) 00
Valor Total Custos Anuais Globais de Energia 0til Redugao das Emissoes de CO,
© 2650 (€/ano) li40:07 (tonCO/ano) 018
Redugéo Anual da Factura Energética
(€/ano) g0
G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO
Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Converséo de Energia
b AOUEPIZIEI;T? Fonte de Energia kWh/Nicz fi 5 n kWthj‘kWh k\:\‘,'ﬁ‘Nf'Fg“‘/”' energético energia CUStOS€AnuaIS Priméria para Emissdes de CO,
esignagao do Sistema (m2.ano) EP (kWheg/(m?.ano)) (€/kWh) (em?) © (kgCO-/kWh)
Sistema 2 Biomassa 0,19 0,77 1 9,99 0,05 €/kWh 0,50 €/m2 17419 € 0
Sistema 3 Electricidade 39,66 0,81 1 2,48 25 32,23 0,17 €/kWh 2,19 €/m2 764,34 € 0,144
Sistema por defeito Electricidade 0,00 1,00 2,5 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 938,52 €
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO
Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Conversao de Energia
b ABHEF_EC(;ME;NTO Fonte de Energia kWh/NVCZ f, 5 n kWhF L}I(Wh kf\;\-li-N;c-quv/m energético energia CustoseAnuals Primaria para Emissdes de CO,
esignacdo do Sistema (m2.ano) Ep ( ep/(M2.ano)) (€/kWh) (€/m2) (€) (kgCOkWh)
Sistema por defeito Electricidade 6,71 1,00 1,00 3 2,5 5,59 0,17 €/kWh 0,38 €/m2 132,59 € 0,144
TOTAL 132,59 €
G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS
Custo por vector Custos Anuais de ) Factor de Conversao de Energia
Deci _AQ(? St Fonte de Energia kWh(/Ja/Azp f, 5 Na kWthu/T<Wh ff/\/‘(r?a/fp)fpua/na energético energia CUSt°s€Anua'S Primaria para Emissbes de CO,
esignagéo do Sistema (m2.ano) Ep (kWhep/(m?.ano)) (€/kWh) €md) (€) (kgCO/kWh)
Sistema 3 Electricidade 0,28 2,48 25 2,91 0,17 €/kWh 0,20 €/m2 68,95 € 0,144
Sistema 1 Renovavel Térmica 10,22 0,72 1 1,00 1 7,34 0,00 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Bsq.A — 4
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

150-318 - Porto

27/54



omeqc
S gF' |P U

Sistema por defeito | Electricidade |

2,5 0,00

0,17 €/kWh

0,00 €/m2 0,00 €

0,144

TOTAL

68,95 €

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

Custo c Anuai Factor de Conversao de Energia
Electricidade uslos€ nuais Priméria para Emissées de CO,
(€/kWh) € (kgCO./kWh)
Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecanica W, kWh/ano 0,17 0,00 € 0,144
MEDIDA DE MELHORIA 3
Medida Considerada no Recalculo da Classe de Desempenho Energético? Sim Pretende que o custo de investimento associado a esta medida de melhoria seja Sim

Medida Associada a: Envolventes Opacas - Pavimentos

Descrigao Sucinta da Medida Proposta:

contabilizado na avaliagdo do Impacto das Medidas de Melhoria?

Isolamento térmico de pavimentos em contacto com o solo - aplicagdo sobre a laje de pavimento

Descricao Detalhada da Medida
Proposta:

Propde-se uma intervengdo no pavimento enterrado, através da aplicagdo de isolamento térmico no pavimento em contacto com terreno, em poliestireno extrudido com massa volUmica seca entre 25-40 Kg/m3, espessura de 0.03 m e

coeficiente de condutibilidade térmica de 0.037 W/(m.°C), seguido de revestimento interior existente.

O custo de investimento estimado para esta medida de melhoria sera de cerca de 2776€, para uma redugéo anual de energia de 40€.

Classe de Desempenho Energético B-
Quantidade Total (m2; ml; kW; 1) 25,00
Valo(r€ ';'otal 2776
Reducao Anual(«éa}\;i():tura Energética 40,00

Novo Ny
(kKWhep/(mP.ano))

Contribui¢do de sistemas renovaveis de produgdo de
energia eléctrica (kWhEP/(m2.ano))

Custos Anuais Globais de Energia Util

(€/ano)

42,67

0,00

1195,05

Novo N,
(kKWhep/(mP.ano))

Contribuigao de sistemas renovaveis de
produgéo de energia eléctrica (€/ano)

Reducgéo das Emissdes de CO,
(tonCO,/ano)

50,97

0,00

G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt
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Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Conversé&o de Energia
5 AOUEpIhéIEI;TtO Fonte de Energia kWh/Nic2 f 5 n kWthj‘kWh k\:\".iN}c.FZm/n. energético energia CustosgAnuals Priméria para Emisses de CO,
esignacgdo do Sistema (m2.ano) Ep ( ep/(M2.ano)) (€/kWh) ©md) (€) (kgCOLKWh)
Sistema 2 Biomassa 0,19 0,77 1 10,50 0,05 €/kWh 0,52 €/m2 183,06 € 0
Sistema 3 Electricidade 41,68 0,81 1 2,48 2,5 33,87 0,17 €/kWh 2,30 €/m2 803,28 € 0,144
Sistema por defeito Electricidade 0,00 1,00 2,5 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 986,34 €
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO
Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Conversao de Energia
5 ABREF_EC(LMESN'{O Fonte de Energia kWh/chz f, 5 n kWthjkah kf\;\.léh.N;c.Fsuv/nv energético energia CustoseAnuals Priméria para Emisses de CO,
esignagaoc do sistema (m?.ano) EP ( ep/(M?.ano)) (E/kWh) (€/m2) (€ (kgCOL/kWh)
Sistema por defeito Electricidade 7,07 1,00 1,00 3 2,5 5,89 0,17 €/kWh 0,40 €/m2 139,76 € 0,144
TOTAL 139,76 €
G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS
Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Converséo de Energia
Desi _AQC? Sist Fonte de Energia kWhC/)a/Azp f, 5 Na kWthu/iWh fai'(?lv‘(r?a/;\")';:p”a/na energético energia CustoseAnuals Primaria para Emissoes de CO,
esignacgéo do Sistema (m2.ano) Ep ( ep/(M2.ano)) (€/Wh) €md) (€) (kgCO/kWh)
Sistema 3 Electricidade 0,28 2,48 2,5 2,91 0,17 €/kWh 0,20 €/m2 68,95 € 0,144
Sistema 1 Renovavel Térmica 10,22 0,72 1 1,00 1 7,34 0,00 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0
Sistema por defeito Electricidade 0,00 0,95 25 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 68,95 €
G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILAGCAO MECANICA
Custo .
Electricidade Custo;l)\nums
(€/kWh)
Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecanica W, kWh/ano 0,17 0,00 € 0,144

R. FernGo Lopes, n'

E-mail: geral@omegaflow.pt
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IMPACTO DAS MEDIDAS DE MELHORIA CONSIDERADAS NO RECALCULO DA CLASSE DE DESEMPENHO ENERGETICO

al de D ho E . Novo N Novo N;
asse de Desempenho Energético B (KWhep/(m2.ano)) 26,36 (KWhep/(m2.ano)) 50,97
Custo Total Estimado de Investimento 1 Contribuigao de sistemas renovaveis de produgéo de Contribuigao de sistemas renovaveis de
(€) 0606,00 energia eléctrica (KkWhEP/(m2.ano)) 0,00 produgdo de energia eléctrica (€/ano) 0,00
Poupanca Total na Factura Energética Custos Anuais Globais de Energia 0til Redugé&o Total das Emissées de CO,
(€/ano) 510,00 € 725,87 (tonCO,/ano) 0,88
G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO
) ' Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Conversao de Energia
b AQUE_CmélE’;T? Fonte de Energia 123,00 fi 5 n kWth;‘kWh k\;\‘,'ﬁ-N}c-Fgwml energético energia CustoseAnuals Priméria para Emissdes de CO;
esignacdo do Sistema E£p ( ep/(M2.ano)) (€/kWh) (€/m2) (€) (kgCOLKWh)
Sistema 1 Biomassa 0,19 0,77 1 5,74 0,05 €/kWh 0,29 €/m2 100,08 € 0
Sistema 2 Electricidade 22,79 0,81 1 2,48 25 18,51 0,17 €/kWh 1,26 €/m2 439,14 € 0,144
Sistema por defeito Electricidade 0,00 1,00 25 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 539,22 €
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO
Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Conversé&o de Energia
5 ABREF.ECCLMENIO Fonte de Energia chz £, 5 n kWthu/LWh kf\>,\.16r14Nv/c4F;anv energético energia Custos€Anuals Priméria para Emissdes de CO,
esignagéo do Sistema kWh/(m2.ano) Ep (kWhgp/(m2.ano)) (€/Wh) €md) (€) (kgCOkWh)
Sistema por defeito Electricidade 5,93 1,00 1,00 3 2,5 4,94 0,17 €/kWh 0,34 €/m2 117,20 € 0,144
TOTAL 117,20 €
G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS
Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Converséo de Energia
Desi .AQ(? Sist Fonte de Energia kWh?a/ﬁp fa 5 Na kWthu/iWh faksv'(l?a/fp)fp”a/na energético energia CUStoséAnua's Priméria para Emissdes de CO,
esignagao do Sistema (m2.ano) Ep { ep/(M2.ano)) (€/kWh) (€/m2) (€) (kgCOLKWh)
Sistema 2 Electricidade 0,28 2,48 25 2,91 0,17 €/kWh 0,20 €/m2 68,95 € 0,144
R. FernGo Lopes, n°. 157 ~ 2°E A —4150-318 - Porto
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Sistema 3 Renovavel Térmica 10,22 0,72 1,00 1 7,34 0,00 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0
Sistema por defeito Electricidade 0,00 0,95 2,5 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 68,95 €

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

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecanica W,

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

kWh/ano

Custo
Electricidade
(€/kWh)

0,17

Custos Anuais

€

Factor de Conversao de Energia
Priméria para Emissdes de CO,
(kgCOL/kWh)

0,00 €

0,144
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INERCIA TERMICA

EL1 - Elementos da envolvente exterior

Paredes exteriores

L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
PDE1 50,78 420,00 150,00 1,00 7616,55
PDE1 40,73 420,00 150,00 1,00 6109,20
PDE1 69,04 420,00 150,00 1,00 10355,70
0,00
TOTAL 24081,45
Pavimentos exteriores
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00
Coberturas exteriores
L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m) (kg/m")
0,00
TOTAL 0,00

EL1 - Elementos da envolvente interior

Paredes em contacto com espagos ndo Uteis

L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
PDI1 24,00 350,00 150,00 1,00 3600,00
PDI2 4,46 350,00 150,00 1,00 669,60
PDI3 4,25 350,00 150,00 1,00 637,20
0,00
TOTAL 4906,80
Paredes em contacto com edificios adjacentes
L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m")
PDI4 102,25 420,00 150,00 1,00 15336,90
0,00
TOTAL 15336,90

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38 . .
E-mail: geral@omegaflow.pt Perito Qualificado PQ00632 33/54
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INERCIA TERMICA

Pavimentos sobre espagos ndo Uteis

. . . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
PVI1 12,20 300,00 150,00 1,00 1830,00
0,00
1830,00
Coberturas interiores (sob espagos ndo Uteis)
. . . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
CBI1 11,73 300,00 150,00 1,00 1759,50
CBI2 120,12 300,00 150,00 1,00 18018,00
0,00
TOTAL 19777,50

EL1 - Elementos em contacto com outra fracgdo auténoma

Paredes em contacto com outra frac¢do auténoma

. . . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m) (kg/m’)
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 0,00
Pavimentos em contacto com outra fracgao auténoma
. . . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 0,00

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38 X .
E-mail: geral@omegaflow.pt Perito Qualificado PQ00632 34/54
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EL2 - Elementos da envolvente em contacto com o solo

INERCIA TERMICA

L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PDET1 11,93 420,00 150,00 1,00 1788,90
PDET1 5,43 420,00 150,00 1,00 814,50
PDET1 10,12 420,00 150,00 1,00 1518,00
TOTAL 4121,40

L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
PVET1 111,03 300,00 150,00 1,00 16654,50
TOTAL 16654,50
R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38 . ip
E-mail: geral@omegafiow.pt Perito Qualificado PQ00632 35/54
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INERCIA TERMICA

Pavimentos térreos

Designagdo do tipo de solugdo

Area

(m’)

Massa total
(kg/m’)

A*Msi*r

TOTAL

0,00

EL3 - Elementos de compartimentagdo

Paredes de compartimentagdo

Designagdo do tipo de solugdo

Area

(m’)

Massa total
(kg/m’)

Msi

A*Msi*r

PDI PISO 2

79,58

210,00

210,00

1,00

16712,64

PDIPISO 1

74,30

210,00

210,00

1,00

15602,58

PDI Cave

66,89

210,00

210,00

1,00

14046,48

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Pavimentos de compartimentagao

TOTAL

46361,70

Designagao do tipo de solugdo

Area
(m?)

Massa total
(kg/m’)

Msi

A*Msi*r

Piso 2

131,85

300,00

300,00

1,00

39555,00

Piso 1

119,65

300,00

300,00

1,00

35895,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
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FICHAN.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) don.? 1.1)

Camara Municipal de  Porto

Edificio
Empreendimento: Ne de fracgbes
Morada: Rua Afonso de Albuguerque 54

Freguesia: UNIAO DAS FREGUESIAS DE LORDELO DO OURO E MASSARELOS Concelho: Porto

Tipo de intervengéo

[edificio Novo rande intervencao
(a preencher com base na informagao do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacgéo:

Fragédo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

B 348,80 2,60 T5

Resumo de célculo:

= Tx. ren. Nic Ni Nvc Nv Qa Ntc Nt Eren Erenext
Fragao ) . P X
(RPH) (kWh/(m?.ano) | (kwWh/(m®.ano) | (kWh/(m?.ano) | (kWh/(m?.ano) | (kWh/ano) (kWhegp/(m“.ano) | (kWhep/(m“.ano) | (kWh/ano)(*) | (kWh/ano)(**)
- 0,16 43,50 38,48 6,71 9,13 3566 43,85 50,97 6381 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento, preparagao de
AQS e ventilagéo.
(**) correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos n&o incluidos em E g p.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: Paula Franca Novais
Inscrito na: ~ Ordem dos Engenheiros Numero de inscrigao: 64406
Assinatura

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt
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FERRAMENTA DE CALCULO DE VENTILACAO REH

Enquadramento do Edificio ou Fracdo Auténoma

Grande Intervengé@o 3
Porto Por defeito
63 Velocidade do vento utilizada = 3,6 m/s
B >=2
| 6
348,80
2,60
908,45 6
10,10 25,32
94,00 Desprotegido
14,1% Inferior
Permeabilidade ao ar da envolvente
O
Nota: A tabela seguinte é informativa, sendo preenchida automaticamente com base nos dados presentes no separador "Introdugéo de Dados". E atualizada sempre este separador ¢ ativado.
Grupo de vaos 1 45,54 3 Perm. Alta
Grupo de vaos 2 3,60 3 N&o tem

Aberturas de admissao de ar na envolvente

1

Abertura 1 Fixa ou regulavel manualmente 250,00

Abertura 2 Auto-regulavel a 2 Pa 0,00

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

Conduta V_N 1 Exaustao Sim Alta Inclinada (102 a 309) 3 Sim 3,00
Conduta V_N 2 Exaustdo Sim Alta Inclinada (10° a 30°) 1 Sim 6,00
Conduta V_N 3 Exaustéo Sim Alta Inclinada (10° a 30°) 1 Sim 9,00

Exaustao ou insuflagdo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

O

Exaustao ou insuflagdo por meios hibridos de baixa pressao (< 20 Pa)

O

RESULTADOS

0,57 0,57

0,0%
Ver esquema da

Ventilagdo (Método

0,60 simplificado)

0,0%

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porfo
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N Insuflagao (m*/h) 0,00
Ventilagao Natural
Extragao (m%h) 152,94
Temperatura exterior (°C) 10,10
Velocidade do vento (m/s) 3,60
Cp 0,5 I Pressdo dinamica (Pa) 3,95 |
Pressdo estética (Pa) 3,56 |
AP (Pa) 564 |cﬂuda|(m3,h) 247,19 |
Pressdo estética (Pa) 4,82 |
AP (Pa) 691 Caudal (m¥h) 274,18 |

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porfo
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

— Pressao interior (Pa)

—

FERRAMENTA DE CALCULO DE VENTILACAO REH

ANEXO - Esquema da v

com base no calculo (Método Simplifi

| 5,53

Pressao dinamica (Pa) -0,7

| 356 Pressao estatica (Pa)

—>| 202,99  Caudal (m¥h) | -3.84 AP (Pa)

1,86
Caudal (m%h)
521,36
RPH (h)
057
n50 estimado

2,79

| 482 Pressao estatica (Pa)

_>| 16544 Gaudal (m¥h) | 257 AP (Pa)

-0,7

Cp

Perito Qualificado | N2 de usudrio: PQ00632
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Folha de Calculo A TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA
A.1 - ENVOLVENTE EXTERIOR A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR
Area A u UA Area A U et UA
PAREDES EXTERIORES PAREDES EXTERIORES
m? W/m2.°C w/°c m? W/m?.°C w/c
correc¢do quando a drea de envidragados excede 20% da drea dtil 0,00 - -
PDE1 50,78 0,39 19,80 PDE1 50,78 0,50 25,39
PDE1 40,73 0,39 15,88 PDE1 40,73 0,50 20,36
PDE1 69,04 0,39 26,92 PDE1 69,04 0,50 34,52
TOTAL 62,61 TOTAL 8027 |
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U UA
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?.°C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Yascendente UA COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U ascendente -
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?.°C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
~ Area A u UA i Area A u UA
VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES VA0S ENVIDRACADOS EXTERIORES
N m? W/m2.°C w/°C ¢ m? W/m?.°C w/c
1(VE1) 3,00 2,42 7,26 1(VE1) 3,00 2,80 8,40
2 (VE1) 3,00 2,42 7,26 2(VE1) 3,00 2,80 8,40
3 (VE1) 3,00 2,42 7,26 3(VE1) 3,00 2,80 8,40
4 (VE3) 1,80 2,74 4,93 4(VE3) 1,80 2,80 5,04
5 (VE1) 3,00 2,42 7,26 5(VE1) 3,00 2,80 8,40
6 (VE1) 3,00 2,42 7,26 6(VE1) 3,00 2,80 8,40
7 (VE2) 3,38 2,42 8,18 7 (VE2) 3,38 2,80 9,46
8 (VE2) 6,00 2,42 14,52 8 (VE2) 6,00 2,80 16,80
9 (VE1) 1,54 2,42 3,73 9 (VE1) 1,54 2,80 4,31
10 (VE1) 1,54 2,42 3,73 10 (VE1) 1,54 2,80 4,31
11 (VE1) 3,00 2,42 7,26 11 (VE1) 3,00 2,80 8,40
12 (VE1) 0,77 2,42 1,86 12 (VE1) 0,77 2,80 2,16
13 (VE1) 3,77 2,42 9,12 13 (VE1) 3,77 2,80 10,56
14 (VE2) 7,54 2,42 18,25 14 (VE2) 7,54 2,80 21,11
15 (VE1) 3,00 2,42 7,26 15 (VE1) 3,00 2,80 8,40
16 (VE3) 0,90 2,74 2,47 16 (VE3) 0,90 2,80 2,52
17 (VE3) 0,90 2,74 2,47 17(VE3) 0,90 2,80 2,52
TOTAL 120,07 TOTAL 137,59
VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v UA VAOS OPACOS EXTERIORES Area A . -
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?°C w/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v VB PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B w -
m W/m.°C W/°C m W/m.°C w/°c
Fachada com varanda 18,92 0,60 11,35 Fachada com varanda 18,92 0,50 9,46
Fachada com cobertura 33,94 0,80 27,15 Fachada com cobertura 33,94 0,50 16,97
Duas paredes verticais em dngulo saliente 22,10 0,40 8,84 Duas paredes verticais em dngulo saliente 22,10 0,40 8,84
Fachada com caixilharia 120,40 0,25 30,10 Fachada com caixilharia 120,40 0,20 24,08
Fachada com pavimento intermédio 129,66 0,15 19,45 Fachada com pavimento intermédio 129,66 0,50 64,83
Fach. com pavimentos térreos 31,52 0,70 22,06 Fach. com pavimentos térreos 31,52 0,50 15,76
Zona da caixa de estores 29,40 0,30 8,82 Zona da caixa de estores 29,40 0,20 5,88
TOTAL 127,78 TOTAL 145,82

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
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E-mail: geral@omegaflow.pt Perito Qualificado PQ00632 40/54



omeqc
“‘““"“‘“”‘“"*“Qril U

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior He,, 310,46 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior H ¢, 363,68 w/°c
A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR
PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Arean v b U-Aby PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Arean . by L
m? W/m2.°C w/°c m? W/m?.°C w/c
PDIL 24,00 1,57 0,40 15,03 PDI1 24,00 0,80 0,40 7,68
PDI2 4,46 1,35 1,00 6,03 PDI2 4,46 0,50 1,00 2,23
PDI3 4,25 1,35 0,80 4,59 PDI3 4,25 0,50 0,80 1,70
TOTAL 25,65 TOTAL 11,61
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A v by UAb, PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A ' b, L.
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?.°C wy/ec
PDI4 102,25 1,35 0,60 82,82 PDI4 102,25 0,80 0,60 49,08
TOTAL 82,82 TOTAL 49,08
PAVIMENTOS SOBRE ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v by, UAby PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A U by L
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?.°C wy/ec
PVI1 12,20 2,21 0,40 10,78 PVI1 12,20 0,60 0,40 2,93
TOTAL 10,78 TOTAL 2,93
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPAGOS NAO-UTEIS) Area A v by UAby COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A U by L
m? W/m2.°C w/°c m? W/m?°C w/c
CBI1 11,73 2,25 0,70 18,47 CBI1 11,73 0,60 0,70 4,93
CBI2 120,12 2,25 0,80 216,22 CBI2 120,12 0,40 0,80 3844
TOTAL 234,69 TOTAL 43,37
VAOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v by UAby VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A . by L
m? W/m2.°C w/°c m? W/m?.°C w/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A v Br UAb, VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A ! by L.
m? W/m2.°C w/°c m? W/m?.°C w/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B U] b W.B.b, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B w / Wb,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPAGCOS NAO-UTEIS COM by>0,7) m W/m.°C M W/°C (APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b > 0,7) m W/m.°C / w/°c
Fach. com pavimentos térreos 1,86 0,80 1,00 1,49 Fach. com pavimentos térreos 1,86 0,50 1,00 0,93
Fachada com pavimento intermédio 1,86 0,50 1,00 0,93 Fachada com pavimento intermédio 1,86 0,50 1,00 0,93
Duas paredes verticais em angulo saliente 3,54 0,50 0,80 1,42 Duas paredes verticais em dngulo saliente 3,54 0,40 0,80 1,13
Fachada com pavimento intermédio 2,70 0,50 0,80 1,08 Fachada com pavimento intermédio 2,70 0,50 0,80 1,08
TOTAL 4,91 TOTAL 4,07
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior H;,, 358,86 w/°C Coeficiente de sferéncia de calor por tr iss@o pela interior H jn, 111,06 w/°c
A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
PAREDES ENTERRADAS Area Uow Aoy PAREDES ENTERRADAS Area Usy .
m W/m?2.°C W/°C m W/m?°C w/°c
PDET1 11,93 0,69 8,18 PDET1 11,93 0,50 5,96
PDET1 5,43 0,62 3,37 PDET1 5,43 0,50 2,72
PDET1 10,12 0,64 6,47 PDET1 10,12 0,50 5,06
R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 3 - .
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13,74

TOTAL | 18,03 TOTAL |

PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Ut A.Ug¢ PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AU

Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estéo enterrados (profundidade 2>0). m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estéio enterrados (profundidade z>0). m W/m?.°C w/°c

PVET1 111,03 0,57 63,04 PVET1 111,03 0,50 55,52

TOTAL 63,04 TOTAL 55,52

PAVIMENTOS TERREOS Area Us AUs PAVIMENTOS TERREOS Area U AU,

Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavimento exterior (profundidade z <0) com ou sem m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavimento exterior (profundidade z<0) com ou sem isolamentos m W/m?°C w/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 5010 Heg 81,07 w/°C Coeficiente de Sf ia de calor por ele em contacto com 0 5010 H ¢, per 69,25 wy/ec

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

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior Hey, 310,46 w/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior He,, + Hag 358,86 w/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 Heg 81,07 w/°C
issd0 Hy 750,39 w/°C
A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior Hey, 310,46 W/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Hep, 276,04 w/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 Heg 81,07 w/°C

iss30 Hy, 667,57 w/°c

Coeficiente de transferéncia de calor por tr

Coeficiente de transferéncia de calor por tr

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fox: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

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

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H o per wyec

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H gy, ger + H odi rer wyec

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 50l0 H o per wyec

I e [ 3
A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H o per wyec

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H o, per wyec

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H o per 69,25 wyec
GO H r per 494,91 wy/ec

Coeficiente de Sf ia de calor por tr

Coeficiente de Sf ia de calor por tr

Perito Qualificado PQ00632
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Folha de Caliculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO

B.1- ESTACAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ngc;

X

Caudal médio didrio insuflado Vi, 0 |mh

Ron.i-Ap-Py 521,36 m3/h
factor de correcgdio da temperatura para sistemas de recuperagéo de calor b,

X
0,34

X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento Ruh_ih'1
X
Area (til de pavimento An m?
X
Pé direito médio da fragdo Pdm

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,e; 177,26 (w/°C

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor r]RC,V|I|

X

Caudal médio didrio insuflado Vi, 0 |m¥h

Rohv-As-Py 545,07 m®/h
factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperag&o de calor b, .

X
0,34

X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de arrefecimento R, h*
X
Area til de pavimento A,| 348,80 |m’
X
Pé direito médio da fragdo Py m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H, 185,32 (wy/°C

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34
X
Taxa nominal de renovagédo do ar interior na estagdo de aquecimento R ., ; per h 1
X
Area util de pavimento A , m 2
X

Pé direito médio da fragéo P 4 m
Coeficiente de transferéncia de calor por ventilago H . ; per 177,26 wy/°c

Perito Qualificado PQ00632
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Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTAGAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS

0,72
X

Ganhos internos médios qimW/m2

X

Duragdo da estagdo de aquecimento M meses

X

Area Gtil de pavimento A, 348,8 m?

Ganhos internos brutos Q;,.;|  6165,89 kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor . Area efectiva Area Efectiva
) N . Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . N Solar Area A, N . colectora . N colectora a Sul
. Orientagdo Obstrugdo Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A i=Ay-Fs . Fo.8i X.Ag;
Fsi=Fn,i-Fo,i-Fei Fe ' ’ X '
8i
m? m?’ m?
1(VE1) Nordeste 0,63 3,00 0,72 0,70 0,95 0,33 0,36
2 (VE1) Nordeste 0,63 3,00 0,72 0,70 0,95 0,33 0,36
3 (VE1) Nordeste 0,63 3,00 0,72 0,70 0,95 0,33 0,36
4 (VE3) Nordeste 0,39 1,80 0,72 0,70 0,35 0,33 0,13
5(VE1) Sudoeste 0,63 3,00 0,43 0,70 0,57 0,84 0,48
6 (VE1) Sudoeste 0,63 3,00 0,43 0,70 0,57 0,84 0,48
7 (VE2) Sudoeste 0,63 3,38 0,43 0,70 0,64 0,84 0,54
8 (VE2) Sudoeste 0,63 6,00 0,43 0,70 1,14 0,84 0,96
9 (VE1) Sudoeste 0,63 1,54 0,43 0,70 0,29 0,84 0,25
10 (VE1) Sudeste 0,63 1,54 0,43 0,70 0,29 0,84 0,25
11 (VE1) Sudeste 0,63 3,00 0,38 0,70 0,50 0,84 0,42
12 (VE1) Sudeste 0,63 0,77 0,43 0,70 0,15 0,84 0,12
13 (VE1) Sudeste 0,63 3,77 0,19 0,70 0,31 0,84 0,45
14 (VE2) Sudeste 0,63 7,54 0,43 0,70 1,44 0,84 1,21
15 (VE1) Sudeste 0,63 3,00 0,43 0,70 0,57 0,84 0,48
16 (VE3) Sudeste 0,39 0,90 0,43 0,70 0,11 0,84 0,09
17 (VE3) Sudeste 0,39 0,90 0,43 0,70 0,11 0,84 0,09
Em nenhum caso o produto X ;.F ,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 7,02
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
) P Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . N Solar Area A, N . colectora A - colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo Envidracada _ Orientagdo
envidragado Inverno A, i=A,.F.Fo.8 XA
Fs,i=Fh,i-Fo,i-Fe; Fg-Fgenu X
8i-8i,enu
m? m2 m?
No cdlculo de g ;s € g ;eny N0 deverdo ser considerados os dispositivos de protecgdo solar mdveis 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 g , ,;, afectado do factor de seletividade
angular F ;.
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Tel. 22 532 27 34/7- Fax: 22 532 27 38 ) .
E-mail: geral@omegaflow.pt Perito Qualificado PQ00632

44/54



oMeqQC
omegq

Area efectiva total equivalente na orientagdo a Sul m?

X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G, 130 kWh/m2.més
Duragdo da estagdo de aquecimento M 6,14 meses

Ganhos solares brutos Qg 5598,44 kWh/ano

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 —- Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fox: 22 532 27 38 , .
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C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q. ; 6165,89 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qg ; 5598,44 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q,;| 11764,33  |kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul GSMMkWh/mz.més

X
0,146
X
0,15
X

Area (til de pavimento A,| 348,80 m?

X

Duragdo da estagdo de aquecimento M meses
Ganhos solares brutos Q 6095,24 kWh/ano

+

Ganhos internos brutos Q j, ; 6165,89 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q ;| 12261,13131 |kWh/ano

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
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Folha de Célculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

D.1 - GANHOS INTERNOS

Ganhos nternos médios a4 Jwjm?

X

Duragdo da estacgo de arrefecimento L, 2928 horas
X
Area (til de pavimento A, 348,80 m2

1000

Ganhos internos brutos Qy, 4085,15 kWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRAGADOS

Desif 30 d Area 3 ~ Factor Sel. Fracgdo Tempo FS Global Prot. FS Global Prot FS de Verao Area Efectiva Factor de Intensidade da LEA
eSIBNaC30 S0 1 rientagao Tipo de Vidro Fracgao angular Prot. Méveis  Moveis e Perm. B8l | AgALF8  Obstrugdo Radiagéo Iy o
Envidragado Envidragada F, . Perm. g, !

Fuy activas Fp,,, &r Fon)-B1p Fou=Fiv-Fou-Fry )
- m kWh/m%ano | kwh/ano
1(VE1) Nordeste 3,00 Duplo 0,70 0,85 0,40 0,04 0,63 0,39 0,83 0,90 350,00 260,63
2 (VE1) Nordeste 3,00 Duplo 0,70 0,85 0,40 0,04 0,63 0,39 0,83 0,90 350,00 260,63
3(VE1) Nordeste 3,00 Duplo 0,70 0,85 0,40 0,04 0,63 0,39 0,83 0,90 350,00 260,63
4 (VE3) Nordeste 1,80 Duplo 0,70 0,85 0,40 0,39 0,39 0,39 0,49 0,90 350,00 154,79
5(VE1) Sudoeste 3,00 Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 0,46 0,90 490,00 200,96
6 (VE1) Sudoeste 3,00 Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 0,46 0,90 490,00 200,96
7 (VE2) Sudoeste 3,38 Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 0,51 0,90 490,00 226,42
8 (VE2) Sudoeste 6,00 Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 0,91 0,90 490,00 401,93
9 (VE1) Sudoeste 1,54 Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 0,23 0,77 490,00 88,26
10 (VE1) Sudeste 1,54 Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 0,23 0,90 490,00 103,16
11 (VE1) Sudeste 3,00 Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 0,46 0,90 490,00 200,96
12 (VE1) Sudeste 0,77 Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 0,12 0,90 490,00 51,58
13 (VE1) Sudeste 3,77 Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 0,57 0,47 490,00 130,48
14 (VE2) Sudeste 7,54 Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 1,15 0,90 490,00 505,09
15 (VE1) Sudeste 3,00 Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,63 0,22 0,46 0,90 490,00 200,96
16 (VE3) Sudeste 0,90 Duplo 0,70 0,85 0,70 0,39 0,39 0,39 0,25 0,90 490,00 108,35
17 (VE3) Sudeste 0,90 Duplo 0,70 0,85 0,70 0,39 0,39 0,39 0,25 0,90 490,00 108,35
TOTAL 3464,17
Area Efectiva .

Desi s0d frea Fraccio Factor Sel. Fracgdo Tempo FSde Verdodo FSde Verdo do ALALF.g Factor de Intensidade da LFA
eSIBNacao %0 1 orientagdo Tipo de Vidro | oo angular Prot. Moveis  viointerior  VEOdOENU  gyBuew | o o  Obstruggo  Radiacdo by st
Envidragado Envidracada F, . . . ENU

wy activas Fr,, Buint Bueny Fou=FhuFoFru
ik m’ kWh/m?.ano | kwWh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU ndo causam sombreamento ao vdo interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrugdo dos vdos interiores F ., é iguala 1; TOTAL 0,00
Caso o vdo exterior do ENU ndo disponha de dispositivos de proteg@o solar permanentes o factor solar gv,ENU é igual a 1. .
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
o o Factor d
Coeficiente de Area Area efectiva actor Ne Intensidade da
o u Ree Obstrugdo o lsop-Fo. A
PAREDE EXTERIOR Orientagdo absorgio a Agp A=eU.Aq R, EFEF Radiacio I,y
=FnFo.Fy
m? W/m2.°C (m?.cyw m’ kWh/m’.ano kWh/ano
PDE1 Nordeste 0,40 50,78 0,39 0,32 0,90 350,00 99,81
PDE1 Sudoeste 0,40 40,73 0,39 0,04 0,25 0,90 490,00 112,08
PDE1 Sudeste 0,40 69,04 0,39 0,43 0,90 490,00 189,98
TOTAL 401,87
] . ) Factor d .
Coeficiente de Area v R Area efectiva 0:;‘:\: ;3 Intensidade da L FA
COBERTURA EXTERIOR Orientagdo absorcio a Agp se A=aUAG R, . 5 Radiaco .y solTs: s
s
m? W/mz.°C (m?°C)/w m? kWh/m’.ano kWh/ano
| Horizontal - - . 0,04 - 1,00 800,00 .
TOTAL 0,00
o o Factor d
Coeficiente de Area v R Area efectiva OZ:;; ; Intensidade da L FA
COBERTURAS INTERIORES Orientagdo absorgdo a Ay w© A=0U.Aq R, F ¢ Radiagdo I,y so1-Fs-As
s
m? W/m2.°C (m’. /W m’ kWh/m’.ano kWh/ano
CBI1 0,40 11,73 1,71 0,32 256,75
cBI2|  Horizontal 0,40 120,12 1,71 0,04 3,20 1,00 800,00 2629,19
TOTAL 2885,93
o < . Factor d .
Coeficiente de Area v N Areactectiva 00 intensidadeda | |
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagio absorgdo a Ao s A=a.U.Ay R For Fc . Radiagdo Iy, solTer s
= Fo-Fy
m? W/m2.°C (m?°C)/w m? kWh/m’.ano kWh/ano
- B . . - 0,04 - - - -
0,00
Ganhos solares brutos pelos da 3464,17 kWh/ano
¥
Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca 3287,80 kWh/ano
Ganhos Solares brutos Q. 6751,96 kWh/ano
D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS
Ganhos internos brutos Q.| 4085,15 kWh/ano
+
Ganhos solares brutos Qg 6751,96 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q;, 10837,11 kWh/ano
D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA
R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
1. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38 . .
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Ganhos internos médios q lII w/m?

X

Duragéo da Estagdo de Arrefecimento L, homs
1000
+
factor solar de verdo de referéncia g , ger
x
Au/Ay ree 02
x
Radiagdo solar média de referéncia | ;o ger 490 kWh/m 2. .ano

53,85 kwh/m?.ano
x
Area dtil de Pavimento A, 3488 m?

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, ger 18783,58 kWh/ano
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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 transmissdo H,, 750,39 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,; 177,26 w/°C

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor Hy; 927,65 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1200 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 750,39 Ww/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q,;| 21618,29 |kWh/ano

IIXIX

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1200 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagédo do ar H,,, 177,26 w/°C

IXIX

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe 5106,91 kWh/ano

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

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 transmisséo H ¢, per 543,99 wy/ec

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H ¢ rer 177,26 wy/°c

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor H . ger 721,26 wyec

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1200 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo H ,, per 543,99 wy/°c

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q y;pee| 15672,18 |kWh/ano

II><I><

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

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1200 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H e per 177,26 wy/°c

I><I><

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e per 5106,91 kWh/ano

Perito Qualificado | N2 de usudrio: PQ00632 49/54



oMmeQgC
o gF' I' U

E.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q; 11764,33 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qi +Qye; 26725,20 kWh/ano

pardmetro y; 0,44

parametro ai 4,20 Ww/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X
Ganhos térmicos brutos Qg 11764,33 kWh/ano
Ganhos totais Uteis Qg 11551,49 kWh/ano

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

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qu; 21618,29 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q.. 5106,91 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estagdo de aquecimento Q; 11551,49 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 15173,71 kWh/ano

Area util de pavimento A, 348,80 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N;. 43,50 kWh/m?2.ano

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos N per 0,6

Ganhos térmicos brutos Q gipee| 12261,13  |kWh/ano

Ganhos totais dteis Q g, per 7356,68 kWh/ano

II><

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

Transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento Q y;pee| 15672,18 |kWh/ano

+I

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e per 5106,91 kWh/ano

Ganhos de calor uteis na estagdo de aquecimento Q 4, ;ger 7 356,68 kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 13422,41 kWh/ano

Area util de pavimento A , 348,80 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 38,48 kWh/m?.ano

Perito Qualificado | N2 de usudrio: PQ00632
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Folha de Calculo F

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1 - TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 667,57 W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,, 185,32 W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,, 852,89 W/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 667,57 w/°C

o
o

(B ref - B,ext)

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

”IXHXI II+I

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Q,, 8013,99 kWh/ano
F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,, 185,32 W/°C

)
o

(B et - By,ext)

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

1000

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estacdo de arrefecimento Q| 2224,78 kWh/ano

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38 . - L.
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F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio Forte
Ganhos térmicos brutos Qg 10837,11 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qy,,+Quey 10238,77 kWh/ano

pardmetro y, 1,06
parametro av 4,20 w/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,78

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

(1-ny) 0,22

X
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg 10837,11 kWh/ano

Area util de pavimento A, 348,80 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 6,71 kWh/m2.ano

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

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

(11 per) 0,17

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q ;, per 18783,58 kWh/ano

IXI

Area util de pavimento A , 348,80 m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N , 9,13 kWh/mZano

Perito Qualificado | N2 de usudrio: PQ00632
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Folha de Calculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

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

iy Gkt
Necessidades de . Factor de Necessidades de | Necessidades de o o Factorde | Limite das Necessidades
fades Eficiéncia Nominal ) dad sidades d Necessidades de Nominal de / i
) Energia Util 1 5 Conversio Energia Final | Energia Priméria ‘ . 1 . Conversdo de Energia Primdria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia o n b 6N/ A, o 6NeFfn SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia " ’ F ENLF ol
, e
KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWhe,/m?.ano KWh/m?ano KWh g5 /KW KWh g5 /m’.ano
Sistema 2 Biomassa 43,50 0,19 1 0,77 1 3821,45 10,96 Sistema 2 Biomassa 3848 0,19 0,89 1 838
Sistema 3 Electricidade ! 0,81 2,48 2,5 4931,93 35,35 Sistema 3 Electricidade 7 0,81 3 25 25,85
Sistema por defeito| _Electricidade 0,00 1 25 0,00 0,00 Sistema por defeito ici 0,00 1 25 0,00
TOTAL 8753.38 46,31 TOTAL 3423
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
Necessidades de ) Factor de Necessidadesde | Necessidades de e 0 Factor de Limite das Necessidades
P, . s Eficiéncia Nominal | "25%" & el B Necessidades de Nominal de i Vil
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia nergla Ui v n onversao hergia Fina nergla Primaria SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia Util o Referéncia o )
Ny Four 2.8.Nye. /N0 Ay 2.8.Nye.Fouu/ny Fow FoNyFoun/ny
N, N urer
kWh/m?2.ano kWheo/kWh kWh/ano kWhep/m?.ano kWh/m?ano kWh gp /kWh kWh ¢»/m?ano
Sistema por defeito] __Electricidade 1,00 3 25 779,95 5,59 Sistema por defeito i 1,00 3 25 7,61
TOTAL 779,95 5,59 TOTAL 7,61

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

CONSUMO DE AQS Necessidades anuais de energia Gtil para a preparagéo de AQS

consumo médio didrio de referéncia Maqs 240 I

40 x

X 4187
ncional de ocupantes de cada fraccion[ 6 ]ocupantes X

x aumento de temperatura AT °c

factor de eficiéncia hidrica X

= ne de diasde consumo[ 365 ]dias

sumo médio didrio de referéncia MAQS 240 I +
3600000

Ap 3488

Necessidades anuais de energia dtil para a preparagio de AQS Q,/A, 10,22 kWh/m”.ano

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

CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia (il para a preparagéo de AQS

consumo médio didrio de referéncia M sqs 240 i
40 x
X 4187
e convencional de ocupantes de cada fraccion 6 ocupantes x
x aumento de temperatura AT °c
factor de eficiéncia hidrica X
= ne de dias de consumo dias
consumo médio didrio de referéncia MAQS 240 / +
3600000

Ap 3488 m?

Necessidades anuais de energia util para a preparagdo de AQS Q ,/A , 10,22 kWh/m?.ano

Necessidades d Eficiénci
Necessidades de e Factor de Necessidades de | Necessidades de i i Factor de Limite das Necessidades
Energia Util . 5 Eficiéncia Nominal Conversio Energia Final Energia priméria . 1. i Conversio de Energia primdria
a . ., W
SISTEMA PARA AQS SISTEMA PARA AQS i R R
Q Fonte de Energia QA Na Fous £.6.0u/n, £.6.Q0/Ay Foua/Ns Q! Fonte de Energia eéerj:m efnerenc/a ¢ F5.Qu/A, Fuls
/A oer
KWh/m?.ano KWhes/KWh KWh/ano KWhes/m?.ano KWh/m?.ano KWh oo /kWh KWh ¢p/m?.ano
Sistema 3 Electricidade, 1022 0,28 B 248 25 405,62 2,01 Sistema 3| Electricidade 7 1,00 28 25 913
Sistema 1| Renovavel Térmica ' 0.72 1,00 1 2560,00 734 '
Sistema por defeito| __Electricidade 0,00 0,95 25 0,00 0,00 Sistema por defeito ici 0,00 095 25 000
TOTAL 2965,62 10.25 TOTAL 913

R. Fernao Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38

E-mail: geral@omegafiow.pt

Perito Qualificado | N2 de usua

53/54



omMmeqQc
omegq

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

Energia anual eléctrica necesséria ao funcionamento do sistema de ventilagio mecanicaW,, [ 0 |kWh/ano

Area il de Pavimento A, m?

x

Factor de Conversiofp, [ 25 |kWhe/kwh

Necessidades anuais de energia priméria para o sistema de ventilasao| 0,00 |kWhey/m?ano

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

Factor de _—
o Energia priméria
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA . Eren/Ay Converséo
! Produgio de Energia ErenFou
RENOVAVEL Fou
KWh/m2.ano KWhep/kWh KWhep/m2.ano
Sistema 1| Renovavel Térmica 734 1 7,34
Bombas de Calor| Renovavel Térmica 0,00 1 0,00
TOTAL 18,30

G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia priméria para aquecimento 46,31 KWheo/m?.ano
+
Energia priméria para arrefecimento KWhe,/m?.ano

+

Energia priméria para a preparagdo de AQS 10,25 kWhey/m?.ano

+

Energia priméria necessiria para o sistema de ventilagao mecanica[ 0,00 | kWhey/m?.ano

Energia priméria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel 18,30 kWhey/m?.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria Ny 4385 KWhe,/m?.ano

R. Fern@a Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fox: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegafiow.pt

Perito Qualificado | N2 de usua

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

Energia primdria para aquecimento 34,23 kWh g /m*.ano
-

Energia primdria para arrefecimento 7,61 kWh gp/m?.ano
+

Energia primdria para a preparacéo de AQS KWh g /m?.ano

Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N , 50,97 kWh g /m*.ano
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LEGENDA - MARCAGCAO DA ENVOLVENTE

Envolvente exterior

Envolvente interior com requisitos de exterior

Envolvente interior com requisitos de interior

Envolvente sem requisitos

Trama pavimento com a cor da envolvente

Trama cobertura com a cor da envolvente
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Envolvente interior com requisitos de exterior

Envolvente interior com requisitos de interior —

Envolvente sem requisitos

Trama pavimento com a cor da envolvente

CBI1

PDE1

FI PVT1 IP PVT2

PVT1
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PAREDES EXTERIORES EXISTENTES (PDET1)
Envolvente Exterior

S =
b >
p
Parede existente, 30 cm ~ %
Reboco, 2 cm
)
(@I
b >

EXT.
NT.

PAREDES INTERIORES EXISTENTES PARA O DESVAO 1 (PDI1)
Envolvente Interior

PAREDES INTERIORES EXISTENTES PARA O DESVAO 2 (PDI2)
Envolvente Interior

Parede, 12cm
L& derocha, 4cm

E-N.U.
NT.

Parede, 12cm
L& derocha, 4cm

EN.U.
NT.

PAREDES INTERIORES EXISTENTES PARA O DESVAOQ 3 (PDI3)

Envolvente Interior

COBERTURA EXTERIOR INCLINADA (CBE1)
Envolvente Exterior - Isolamento pelo exterior

Parede, 12cm

L& derocha, 4cm

E-N.U.
NT.

PAREDES INTERIORES EXISTENTES PARA A ZONA TECNICA (PDI4)
Envolvente Interior

Telha cerémica
Sub-telha onduline
L& de rocha, 2x4 cm
Ripado de madeira

PAVIMENTO TERREO (PVET1)
Envolvente em contacto com o solo

COBERTURA INTERIOR C/ DESVAQ 1/ DESVAO/ DESVAO 3 (COBI1)
Envolvente em contacto com o interior

Parede, 12cm

NT.

E-N.U.

Revestimento em madeira
Laje térrea existente
Enchimento

Terreno compacto

L&d derocha, 4cm
Madeira

EXT,|

Z

VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES VERTICAIS C/ PROTECAQ EXTERIOR (VET1)

Envolvente Exterior

VAOS ENVIDRACADQOS EXTERIORES VERTICAIS C/ PROTECAO INTERIOR (VE3)
Envolvente Exterior

Cortina interior de cor clara

Vidro simples incolor, 4mm

Caixa de ar com drgon, 16mm

Vidro simples incolor, 4mm

Caixilharia de PVC

EXT.

Corting interior de cor clara

Portada exterior de madeira

Vidro simples incolor, 4mm

Caixa de ar com drgon, 16mm

Vidro simples incolor, 4mm

Caixilharia de PVC

VAQOS ENVIDRACADQOS EXTERIORES VERTICAIS S/ PROTECAO (VE2)
Envolvente Exterior

Vidro simples incolor, 4mm

Caixa de ar com drgon, 16mm

Vidro simples incolor, 4mm

Caixilharia de PVC

N A IR

EXT.

REQUERENTE:

Eng.° Ernesto Peixoto
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Versao V3.10 de 9 de novembro de 2017

Nome: Andrea Duarte

Ne de usuario: PQ00632

Identificacao Geografica

Identificacdo Geografica do Edificio ou Fragdo Auténoma

Inserir fotografia

4405 - _ Vila Nova de Gaia | |
_Rua Boaventura Fernandes I |

R —

(Tamanho maximo de 150KB, formato jpg)

Coordenadas GPS

41,079849 | _ 8651107 |

Natureza da Emissao

A partir de 1 de Janeiro de 2016 |

Identificacdo do Imovel

Identificagdo do Imovel

Edificio | _ Privado |

Identificagcdo Registral

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38

E-mail: geral@omegaflow.pt 1/48
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T T

Vila Nova de Gaia

Identificagéo Fiscal

UNIAO DAS FREGUESIAS DE GULPILHARES E VALADARES |

XXX

|

Identificagao Municipal

Proprietario/Promotor

Manuel Dias Silva Peixoto | _ r

Rua Professor Mota Pinto

127338349

1-] NOTA: O Email do Proprietéario devera ser preenchido obrigatoriamente, caso se pretenda utilizar

354
os dados do proprietario para faturagéo.
Técnico responsavel pelo Projeto

Caracteristicas do Imovel

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38

E-mail: geral@omegaflow.pt 2/48
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Localizagao geografica do edificio

6 Altitude normalmente entre 0 e 261 m

Inferior a 5km _ no interior de uma zona urbana

Caracteristicas do Edificio

1958

|
H

Habitagdo

Caracteristicas da Fragéo

8| 2016

129,40

T3

n
o

3

Caract. restantes

O edificio localiza-se na freguesia de Gulpilhares, concelho de Vila Nova de Gaia e distrito do Porto, a uma altitude de 84 m e uma distancia a costa inferior a 5 km.
O edificio é constituido por2 pisos, acima do nivel do solo, ndo possui elevador e de acordo com a informagéo disponivel, foi construido no periodo compreendido no ano 1958, destinando-se a habitagéo.
A fracg@o em estudo é de tipologia T3, possui uma area Util de 128,630 m2.

N&o dispde de sistema de climatizagédo ambiente e a produgéo de dguas quentes sanitarias é assegurada por uma salamandra alimentado a biomassa.

No que respeita a ventilagédo, esta processa-se de forma natural com recurso a admissoes de ar na caixilharia e exaustdo através das instalagdes sanitarias e cozinha.

Levantamento Dimensional

Sala 41,49 3,11 32,1 129,03
Quarto 1 13,24 2,71 10,2 35,88

1.S1 4,70 2,71 3,6 12,74

152 1,47 2,71 1,1 3,98
Arrumo 1,63 2,71 1,3 4,42

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt
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Hall 1 11,56 2,71 8,9 31,33
Cozinha 16,66 2,75 12,9 45,82
Quarto 2 12,01 2,70 9,3 32,43
Quarto 3 15,12 2,61 11,7 39,46
Hall 2 8,21 2,33 6,3 19,13
1.S3 3,31 2,33 2,6 7,71
_ 129,400 2,797 100,0 361,93

Folha de Calculo REH

Envolvente exterior

Paredes Exteriores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

Parede Exterior -

Solugédo Corrente Tipo 1

Parede simples rebocada (anterior a 1960)

Paredes exteriores (PDE1):

PDEA Parede Exterior - | Por impossibilidade de determinagéo da constituicdo da parede exterior aplica-se o disposto na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE QII3, para paredes de alvenaria
Tipo 1 simples ou dupla, anteriores a 1960, com uma espessura aproximada de 30 cm, tendo em linha de conta o local da construgéo, a data e o tipo de construgéo.
Considera-se ainda que ndo foram feitas as correcgdes das pontes térmicas.

Existente

Nao

PDE1 Sul 43,86 10,10 Clara Nao 2,40 33,75 0,50 =
PDE1 Norte 43,04 718 Clara Néo 2,40 35,87 0,50 =
PDE1 Este 28,92 3,25 Clara Néo 2,40 25,67 0,50 =

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 346/7- Fox: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt
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PDE1 Qeste 25,53 4,54 Clara Néo 2,40 20,98 0,50 -
(continuacao)

PDE1 Sem Sombreamento

PDE1 Sem Sombreamento

PDE1 Sem Sombreamento

PDE1 Sem Sombreamento

PDE1 Parede Exterior - N NE E SE S SO [¢] NO
Tipo 1 35,87 0,00 25,67 0,00 33,75 0,00 20,98 0,00

116,28 2,40 0,50 =

Pavimentos Exteriores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

=r= ==
M
RN EILILS

Coberturas Exteriores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 5/48
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Folha de Calculo REH

Solugédo Corrente

Cobertura Exterior -
Tipo 1

Cobertura inclinada sem isolamento térmico

CBE1

Cobertura Exterior -
Tipo 1

Cobertura exterior leve inclinada (CBE1):
Por impossibilidade de determinag&o da constituicio da cobertura exterior, aplica-se o disposto na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE Qlll para
coberturas leves inclinadas.
A cobertura em questao foi sujeita a uma intervencao de reabilitagado térmica, consistindo na aplicagao de 1a de rocha com 8 cm de espessura.

0,40

Existente

CBE1

37,00

Clara Néo

CBE1

Cobertura Exterior -
Tipo 1

37,00

0,40 0,40 0,40

Vaos Envidracados Exteriores

H

Envidragado Exterior -
Tipo 1

Simples

Caixilharia metélica com corte térmico com vidro duplo

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto

Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt
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DlEEgiErED o T Es i a Descrigao Detalhada i a Descrigao da Protecgéo o Vil jeita a i a0?
Solugdo Tipo de Solugdo G Tipo de Proteccao G G o BEER Sujeita a intervengao?
Envid d Envidragado Exterior (VE1): c tech ' Protecgéo solar exterior em portada laminas venezianas de cor média,
VE1 E tnv_l ragra_ > 1 Véo envidragado simples, em caixilharia de PVC, com corte térmico, classe 4 de permeabilidade ao ar, o prot Srabes resultando num coeficiente de transmisséo térmica (U) igual a 1.00 Existente Sim
XIeIOLUIDO vidro duplo incolor, 4 mm + caixa de ar com argon + 4 mm, com factor solar de 0.28. eXenoy W/(m2.2C), factor solar com protec¢do 100% activa de 0.08.
Envidragcado ENVIdragado EXterior (VEZ): Sem protecgao solar, resultando num coeficiente de transmisséo térmica (U)
VE2 N y Véo envidragado simples, em caixilharia de PVC, com corte térmico, classe 4 de permeabilidade ao ar, Sem protegdo f 2o o - Existente Sim
SR = P T vidro duplo incolor. 4 mm + caixa de ar com 4rgon + 4 mm. com factor solar de 0.28. igual a 1.00 W/(m?C), factor solar com proteccao 100% activa de 0.28.
. Envidragado Exterior (VE3): - = - okl
VE3 EEth,'dra??do 1 Vao envidragado simples, em caixilharia de PVC, com corte térmico, classe 4 de permeabilidade ao ar, Com pr?telgao pelo Seimuzlrc;te]cg(a)ov\?/(ﬂig,ggs ufgitngroszllja'?&?:flcﬁgi (ézt;zras{;ng:;;}atz;méczas(u) Existente Sim
PAEITIEL? = T2 vidro duplo incolor, 4 mm + caixa de ar com argon + 4 mm, com factor solar de 0.28. (LSl 9 ) R P ¢ ° "
(continuacao)
FS Global Prot. i
Designagéo do Tipo de Uwdn Ly T e Classe da Tino de Vidro Fraccdo Envidracada URef Area Umax
Solugao (W/m2."C) o gt o Caixilharia P Fg (W/m2.°C) (m?) (W/m2.2C)
1 Tp
VE1 2,30 0,75 0,08 0,63 4 Duplo 0,65 2,80 19,42 2,80
VE2 2,70 0,75 0,75 0,75 4 Duplo 0,65 2,80 1,37 2,80
VE3 2,50 0,75 0,39 0,63 4 Duplo 0,65 2,80 4,40 2,80
i Area de
. - . : Vao Envidragado . Area do "
- L Designagéo do tipo de ) Area envidragada | =" | Permeabilidade da Classe gT compartimento | €nvidragados do o
ID vao Divisao colugio Orientagao () a Face Exterior Caixa de Estore SEEP ID SEEP corrigida P Imen2 compartimento gTmax Aenv < 5% Apav
da Parede? que serve (m°) 2
que serve (m°)
1 Sala VE1 Norte 1,45 Nao Perm. Baixa A 0,08 41,49 7,44 = Nao
2 Sala VE1 Oeste 4,54 Nao Perm. Baixa A 0,08 41,49 7,44 0,47 Nao
3 Sala VE1 Sul 2,89 Nao Perm. Baixa A 0,08 41,49 7,44 0,47 Nao
4 Quarto 1 VE1 Norte 1,45 Nao Perm. Baixa A 0,08 13,24 0,00 = Sim
5] 1.S1 VET1 Norte 1,45 Nao Perm. Baixa A 0,08 4,70 1,19 - Néo
6 1.S1 VE1 Este 1,19 Nao Perm. Baixa A 0,08 4,70 1,19 0,33 Néo
R. Ferndo Lopes, n' A —4150-318 - Porto

Tel. 22 532 27 36/7

7 27
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7 Arrumo VE2 Norte 0,67 Nao Nao tem A 0,73 1,63 0,00 - Sim
8 Hall 1 VE2 Norte 0,70 Nao Nao tem A 0,73 11,56 0,00 - Sim
9 Cozinha VET1 Este 1,45 Nao Perm. Baixa A 0,08 16,66 6,46 0,22 Néo
10 Cozinha VET1 Sul 1,45 Nao Perm. Baixa A 0,08 16,66 6,46 0,22 Néo
11 Cozinha VE1 Sul 1,19 Nao Perm. Baixa A 0,08 16,66 6,46 0,22 Nao
12 Cozinha VE1 Sul 2,37 Nao Perm. Baixa A 0,08 16,66 6,46 0,22 Nao
13 Quarto 2 VE3 Norte 2,20 Nao Perm. Baixa A 0,38 12,01 0,00 - Sim
14 Quarto 3 VE3 Sul 2,20 Nao Perm. Baixa A 0,38 15,12 2,20 0,56 Nao

(continuacao)

Sombreamento ESTAGAO DE AQUECIMENTO/ARREFECIMENTO ESTAGAO DE ARREFECIMENTO
Arrefecimento
ID vao Sobre:mento Obstrugao do Horizonte Pala horizontal a ° Pa:s;::rlgzl : Palad‘ilree:: o Pala horizontal a ° Pa:s;ﬁ:rlgzl : Palad\i’l'eel;:: o Srg‘:;ieizg‘oe :teo Srg‘:;ieizg‘oe :teo

Aquecimento? ah Besq® Bdir Besq® Bdir ° aquecimento arrefecimento
1 Sim 45 0 0 0 Sem So 1to[Sem So to
2 Sim 45 0 0 0 Sem So 1to[Sem So to
3 Sim 45 0 28 0 Sem So 1to[Sem So ito
4 Sim 45 0 0 0 Sem So 1to[Sem So ito
5 Sim 45 0 0 0 Sem So 1to[Sem So ito
6 Sim 45 0 0 0 Sem So 1to|Sem So to
7 Sim 45 0 83 0 Sem So 1to|Sem So ito
8 Sim 45 0 61 0 Sem So 1to|Sem So to
e Sim 45 0 0 0 Sem So 1to|Sem So to
10 Sim 45 0 0 0 Sem So 1to|Sem So ito
11 Sim 45 0 75 0 Sem So 1to[Sem So ito
12 Sim 45 0 0 81 Sem So 1to[Sem So ito
13 Sim 45 0 53 0 Sem So 1to|Sem So ito
14 Sim 45 0 0 0 Sem So 1to[Sem So 1to

Véaos Opacos Exteriores

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 8/48
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Vao opaco exterior - Tipo Nao aplicavel

VOE1 Vao Opgco Exterior Porta 1,00
Tipo 1

VOET1 Este Clara 2,37 Sombreamento Normal/Standard 1,00 0,50 °

VOET N NE E SE S SO 9 ) 2,37 1,00 0,50 -
0,00 2,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Envolvente em contato com o solo

O 0,5 W/(m.C)

Pavimentos Térreos

Pavimento Térreo - Tipo
1

Pavimento sem isolamento térmico

Pavimento Térreo - Tipo

2 Pavimento com isolamento térmico pelo exterior

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 9/48
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Pavimento Té Pavimento térreo (PVT1):
PVT1 avimento 1€rreo - | pg, impossibilidade de determinagao da constituicao do pavimento, aplica-se o disposto no Despacho 15793-E/2013 para pavimentos em contacto com o solo com 76,16 0,21 0,50 Sim
e profundidade Z=0 e Ri=0.5.

Pavimento térreo (PVT2):
Pavimento Térreo - | Por impossibilidade de determinagdo da constituicdo do pavimento, aplica-se o disposto no Despacho 15793-E/2013 para pavimentos em contacto com o solo com

P2 Tipo 2 profundidade Z=0 e Rf=1.08 27,14 012 0,50 i
O pavimento em quest&o sera sujeito a uma intervengéo de reabilitacdo térmica, consistindo na aplicagéo de isolamento térmico 4 cm de espessura.
(continuacao)
PVT1 0,50 34,47 0,30 Nao
PVT2 1,08 7,37 0,30 Sim Horizontal 0,0 8,0

Pavimentos Enterrados

Paredes Enterradas

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38

E-mail: geral@omegaflow.pt 10/48
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Pontes Térmicas Lineares Exteriores

Fach. com pavimentos

térreos 40,67 0,70 0,5
Fachad‘a com’p§V|mento 43,89 0,70 05
intermédio
Fachada com varanda 3,06 0,70 0,5
Fachada com cobertura 13,78 Isol. sob/sobre o cobertura? Sem isolamento 0,70 0,5
Duas paredes verticais
em angulo saliente 16,68 Bl L
Fachada com caixilharia 91,28 Isol. contacta com a caixilharia? N&o contacta 0,30 0,2
Zona da caixa de estores 16,57 0,30 0,2

(VIIl) Note-se que, em ligagdes de fachada com pavimento intermédio ou varanda os valores tabelados do coeficiente de transmissao térmica linear W apresentados dizem respeito a METADE da ligagdo global, correspondendo apenas a perda no andar superior ou no andar inferior.

PTLE1 Fachada com pavimentos térreos Valores Tabelados 40,67 0,70 0,50
PTLE2 Fachada com pavimento de nivel intermédio Valores Tabelados 43,89 0,70 0,50
PTLE3 Fachada com varanda Valores Tabelados 3,06 0,70 0,50
PTLE4 Fachada com cobertura Valores Tabelados 13,78 0,70 0,50

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porto

Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
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PTLE5 Duas paredes verticais em angulo saliente Valores Tabelados 16,68 0,50 0,40

Fachada com caixilharia e o isolante térmico da parede nao

IPUILES contacta com a caixilharia

Valores Tabelados 91,28 0,30 0,20

PTLE7 Zona de caixa de estores Valores Tabelados 16,57 0,30 0,20

Envolvente Interior

Definigao da Envolvente Interior

O
Edificio Adjacente - - - 0,60
Desvéo sanitario Nao 2 < Ai/Au <4 V<50 Forte 0,70
Desvéo 1 Néo 0.5< Ai/Au <1 V<50 Fraca 0,70
Desvéo 2 Nao 0.5< Ai/Au <1 V<50 Fraca 0,70
Desvéo 3 Nao 1<Ai/Au<2 V<50 Fraca 0,60
zona técnica Nao 1<Ai/Au<2 V<50 Forte 0,80

Paredes interiores - Solugdes correntes, pontes térmicas planas e vaos opacos

Parede Interior -

T Parede simples rebocada (anterior a 1960)

Solugéo Corrente

Paredes interiores em contacto com Desvao 1 (PDI1):

Parede Interior - | Por impossibilidade de determinagdo da constituicdo da parede exterior aplica-se o disposto na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE QlI2, para paredes de alvenaria
Tipo 1 simples ou dupla, posteriores a 1960, com uma espessura aproximada de 12 cm, tendo em linha de conta o local da construgao, a data e o tipo de construgéo.

A parede em questao serd sujeita a uma intervencao de reabilitagéo térmica, consistindo na aplicagéo de & de rocha com 4 cm de espessura.

PDI1 0,60 Existente Sim Sim

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 12/48
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Paredes interiores em contacto com Desvao 2 (PDI2):
PDI2 Parede Interior - | Por impossibilidade de determinagéo da constituicdo da parede exterior aplica-se o disposto na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE QII2, para paredes de alvenaria 0.60 Existent Si
Tipo 1 simples ou dupla, posteriores a 1960, com uma espessura aproximada de 12 cm, tendo em linha de conta o local da construgao, a data e o tipo de construgéo. ’ MEEE i
A parede em questdo sera sujeita a uma intervengéo de reabilitagao térmica, consistindo na aplicagao de la de rocha com 4 cm de espessura.
Paredes interiores em contacto com Desvao 3 (PDI3):
PDI3 Parede Interior - | Por impossibilidade de determinacéo da constituicdo da parede exterior aplica-se o disposto na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE QII2, para paredes de alvenaria 060 Existent Si
Tipo 1 simples ou dupla, posteriores a 1960, com uma espessura aproximada de 12 cm, tendo em linha de conta o local da construcao, a data e o tipo de construcéo. ’ XISene L1y
A parede em questao serd sujeita a uma intervencéo de reabilitagao térmica, consistindo na aplicagédo de |a de rocha com 4 cm de espessura.
Paredes interiores em contacto com Zona técnica (PDI4):
PDI4 Parede Interior - | Por impossibilidade de determinagéo da constituicdo da parede exterior aplica-se o disposto na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE QII2, para paredes de alvenaria 182 Existent Si
Tipo 1 simples ou dupla, posteriores a 1960, com uma espessura aproximada de 12 cm, tendo em linha de conta o local da construgao, a data e o tipo de construgéao. ’ HEEE i
A parede em questdo sera sujeita a uma intervengéo de reabilitagao térmica, consistindo na aplicagao de la de rocha com 4 cm de espessura.
5 U 5 .
Designagao do Tipo de - Qual a solugéo corrente Area Area envidragada o Area Efectiva URef UMax
Solugao Espagondo (il | = yia cente associada? m) (md) oy W, /:]2 ©) (m?) (W/m2C) (W/m2C)
PDI1 Desvao 1 14,25 0,70 0,60 14,25 0,80 2,00
PDI2 Desvao 2 9,70 0,70 0,60 9,70 0,80 2,00
PDI3 Desvéo 3 7,23 0,60 0,60 7,23 0,80 2,00
PDI4 zona técnica 4,87 0,80 M 4,87 0,50 0,50
Designagao do Tipo de 5 A btr (m?) Soltjcéo URef UMax
Solucio rea por btr (m 2. 2.
G (W/m2.'C) (W/m°.°C) (W/m®.°C)
PDI4 0,80 4,87 0,50 0,50
PDI1 0,70 14,25 0,60 0,80 2,00
PDI2 0,70 9,70 0,60 0,80 2,00
PDI3 0,60 7,23 0,60 0,80 2,00

Pavimentos Interiores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 13/48
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Coberturas Interiores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

Cobertura Interior -

Ny Cobertura horizontal sem isolamento térmico
Tipo 1

Solugéo Corrente

el i Cobertura interior (CBI1):
CBIY overtura Interior - | - py impossibilidade de determinagéo da constituigio da cobertura interior, aplica-se o disposto na Tabela sintese do ITE54 / Portal SCE Qlll para coberturas leves. 0,68 Existente Sim

Tipo 1 A cobertura em questéo sera sujeita a uma intervengao de reabilitagao térmica, consistindo na aplicagao de |a de rocha com 4 cm de espessura.
PREENCHER APENAS PARA O CASO DE COBERTURAS EM DESVAO
Cor da cob. Grau de Emissividade ™ Udescendente
Exterior ventilagdo missividade (W/m2.°C)
CBI1 Desvao 1 27,89 Clara Fracamente Normal 0,62 0,70 0,68 0,60 1,65
CBI1 Desvao 2 19,34 Clara Fracamente Normal 0,62 0,70 0,68 0,60 1,65

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 14/48
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Vaos Envidragados Interiores

CBi Desvao 3 6,17 Clara Fracamente Normal 0,62 0,60 0,68 0,60 1,65
CBI1 0,70 47,23 0,68 0,60 1,65
CBI1 0,60 6,17 0,68 0,60 1,65

Pontes Térmicas Lineares Interiores

Fach. com pavimentos
térreos

zona técnica

1,77

Fachada com cobertura

zona técnica

1,77

Isol. sob/sobre o cobertura?

Sobre

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto

Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38

E-mail: geral@omegaflow.pt
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PTLI zona técnica 0,8 Fachada com pavimentos térreos Valores Tabelados 1,7
PTLI2 zona técnica 08 ecizcelcer) °°be"“;:e':::‘;me"‘° SERAIERED Valores Tabelados 177 0,70 0,50

Ventilagao

Segundo a EN 15242 e Despacho 15793-K

Nao cumpre a norma 1037-1

A ventilagdo processa-se de forma natural com admissdes de ar na caixilharia (classe 4 de permeabilidade ao ar) e exaustdo através de janelas reguldveis manualmente.

0,40

0,40

Efetuar o calculo no separador "CalculoVentilacao”

0,60

Os envidragados, face a sua distribuicdo e modo de abertura, permitem efectuar o arrefecimento noturno.

Caract. restantes 241

Sistemas Técnicos

Sistema 1

Biomassa

Salamandra

1 ADF

PANORA CV

3525,14

Sistema 2

Gés Natural

Caldeira

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt
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Electricidade, Gas (natural, propano, butano), Gaséleo, Biomassa (soélida, liquida, gasosa)

Sistema 1 Aquecimento 8 Sim 0,82 0,32 0,82 0,89 3525,14 3525,14 0,32
' Aguas Quentes : )

Sistema 2 Sanitarias Durante todo o ano 27,5 Sim 1,06 1,00 1,06 0,89 2496,62 1,00

Sistema 2 Aquecimento 27,5 Sim 1,06 0,68 1,06 0,89 - 5788,94 0,68

Solar, Edlica, Hidrica, Geotérmica

Indicadores energéticos

Energia produzida a partir de fontes renovaveis para usos regulados (kWh/ano)

Nic | Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (kWh/m2.ano) |
Nve | Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento (kWh/m2.ano) |
| Energia Util para preparagéo de agua quente sanitaria (kWh/ano) | _
Wvm | Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores (kWh/ano) | 0,79
| |

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 17/48
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Eren AQS | Energia produzida a partir de fontes renovaveis para produgao de AQS (kWh/ano)

(para efeito de verificagdo do requisito minimo)

Eren,ext | Energia produzida a partir de fontes renovaveis para outros usos (kWh/ano)

Ntc | Necessidades nominais anuais globais de energia priméaria (kWhep/m2.ano)

Indicadores de desempenho Potencial para a identificacdo de Me

AVALIAGAO DO POTENCIAL PARA A IDENTIFICAGAO DE MEDIDAS DE MELHORIA

[alinea b) do ponto 4. do Despacho n.2 7113/2015 de 29 de Junho]

Verde (superior a 30%) - Elevado potencial de melhoria

Amarelo (entre 0% e 30%) - Algum potencial de melhoria Simulacdo em
Vermelhor (inferior a 0%) - Nao existe potencial de melhoria Solucao Inicial curso

Aquecimento

Arrefecimento

Aquecimento

Arrefecimento
AQS

28,83

Dados Climaticos

1125

0,

—
S

Indicadores de aquecimento

Hext Henu;adj Hecs Hext Henu;adj Hext Henu;adj Hext Henu;adj
279,06 21,84 0,00 0,00 0,00 2,37 0,00 111,68 1,98

Hext Henu;adj Hext Henu;adj Hecs Hext Henu;adj Hve

14,80 25,00 0,00 0,00 19,48 59,37 0,00 49,22

Indicadores de arrefecimento

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 346/7- Fox: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 18/48
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Qsol,v EXT Qsol,v EXT Qsol, Desv Qsol,v EXT Qsol,v EXT Qint,v
1558,55 179,94 423,78 14,89 2270,91 1515,53

Medidas de Melhoria

Nic B Qa/Ap Ntc
o (KWhm2.ano) 69,67 Nvc (kWh/(m®.ano) 9,61 (KWhi(m2.ano) 18,37 (kWhep/(mz.ano) 72,04 .
Solugao Inicial m Classe Energética
Ni Nv Qa/Ap ref.
(kWh/(m?.ano) 55,77 (kWh/(m?.ano) 9,13 (kWh/(m?.ano) 18,37 (kWhep/(mz.ano) 90,92
_ Somgéo el _
Nic . N o Ntc
R 69,67 NVG (KWh/(m?.ano 9,61 18,37 KWh . ano) 72,04
Medida de Melhoria - - - N - Classe Energética B-
a e . Nt
o 55,77 9,13 Qa/Ap ref 18,37 ) . 90,92
kWh/(m*.ano) (kWh/(m*.ano (kWhgy/(m©.ano)
Gravar/Editar . =
Simul/acﬁo Carregar Simulagdo )

Propde-se uma intervengao no pavimento interior através da aplicacao de
isolamento térmico no pavimento em contacto com desvao sanitério, em 1a de
rocha com massa volimica seca entre 35-100 Kg/m3, espessura de 0.04 m e

A 3 Isolamento térmico em paredes coeficiente de condutibilidade térmica de 0.036 W/(m.°C), seguido de
Medida de Melhoria Envolvt;ntestpacas - exteriores - aplicagao pelo interior revestimento interior a definir prela arquitetura. Sim 2730,00 130,00 21,0 90,92 64,29
1 CIERED com revestimento leve O coeficiente transmissdo térmica com a medida de melhoria atinge o valor de
0.59 W/m2.°C.

O custo de investimento estimado para esta medida de melhoria sera de cerca
de 2730 €, para uma redugao anual de energia de 130 €.

Medida de Melhoria 1 56,51 10,45 2377 62,67 58,39 37,85 3,04 3,48 0,00 20,64 19,29 0,00 91 1,62

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt 19/48
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Medida de Melhoria 1 W W W v
Custo Total Estimado de Investimento (€) 2730,00 ! Nic (kWh/m2.ano) 59,91
|
Poupanca Total da Fatura Energética (€/ano) 100,00 i Nvc (kWh/m2.ano) 9,97
Nt (kWh/m2.ano) 87,75 5 Qa (kWh/ano) 2377,29
Ntc (kWh/m2.ano) 66,07 ! Emissdes de CO2 (t/ano) 0

Documentos
Documentos
RELATORIO DO PROCESSO DE CERTIFICAGAO FOLHAS DE CALCULO
Relatério do perito Folha de célculo regulamentar
| Escolher ficheiro | | |Tamanho maximo de 3 MB, formato pdf | Escolher ficheiro || |Tamanho méximo de 1.5 MB, formato pdf
Levantamento Folha de calculo da ventilagéo
| Escolher ficheiro | | |Tamanho méaximo de 2 MB, formato pdf | Escolher ficheiro || |Tamanho méaximo de 1.5 MB, formato pdf

OUTROS DOCUMENTOS E FOTOGRAFIAS | Adicionar/Remover |

Notas e Observacoes

Caract. restantes
2048

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
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€/kWh kgCO,/kWh Fpu
Electricidade 0,17 0,144 25
Gasoleo 0,096 0,267 1
Gas Natural 0,09 0,202 1
Gas Propano 0,151 0,170 1
Gas Butano 0,151 0,170 1
Bi 0,05 0,000 1
Redes Urb_anas. - Climaespago 017 0144 25
(climatizacao)
Redes Urban(aaz s )Cllmaespago 0,09 0,202 9
Renovavel Térmica 0 0 1
Renovavel Eléctrica 0 0 2,5

ANALISE ECONOMICA
DE
MEDIDAS DE MELHORIA

SITUAGAO INICIAL

Identificaco do Imével / Processo de Certificacao

Rua Boaventura Fernandes 180

Area util de Pavimento, Ap 129,40 Nic Y R
(m?) ’ (kKWhep/(mP.ano)) ’ (kKWhep/(mP.ano)) ’
Contribuigao de sistemas renovaveis de produgéo de DA Contribuigéo de sistemas renovaveis de produgéo 06 Custos Anuais Globais de Energia il R
energia eléctrica (kWhEp/(mz.ano)) ’ de energia eléctrica (€/ano) ? (€/ano) ’
al de D ho E i Emissdes de CO,
asse de Desempenho Energético B- (tonCO,/ano) kA
G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO
) ' Custo por vector Custos Anuais de ) Factor de Converséo de Energia
b AQUE.CH\JE’;T? Fonte de Energia kWh/NICZ fi ni kWthj‘kWh k\:\‘,'i'N}C'FE”‘/n' energético energia CustoséAnuals Priméria para Emissoes de CO,
esignagao do Sistema (m2.ano) Ep ( ep/(M2.ano)) (€/kWh) (€/m2) (€) (kgCOLkWh)
Sistema 1 Biomassa 0,32 0,82 1 27,24 0,05 €/kWh 1,36 €/m2 176,26 € 0
Sistema 2 Gas Natural 69,67 0,68 1,06 1 44,74 0,09 €/kWh 4,03 €/m2 521,00 € 0,202
Sistema por defeito Electricidade 0,00 1,00 2,5 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 697,26 €

R. FernGo Lopes, n°. 157 - 2°E
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53
E-mail: geral@omegaflow.pt

4150-318 - Porfo
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G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO

Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Converséo de Energia
b ABREF_EC(;MESNTO Fonte de Energia kWh/NVCZ f, 5 n kWth;kah kf\;\'li'N‘}c'Fg‘”/n" energético energia CusloseAnuals Primaria para Emissoes de CO,
esignacéo do Sistema (m2.ano) P ( ep/(M2.ano)) (€/kWh) €md) (€) (kgCOkWh)
Sistema por defeito Electricidade 9,61 1,00 1,00 3 2,5 8,01 0,17 €/kWh 0,54 €/m2 70,49 € 0,144
TOTAL 70,49 €

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

Custo por vector Custos Anuais de

Factor de Conversé&o de Energia

AQS . Q/A Foua 12.8.(Qa/Ap)-Foua/Na - : Custos Anuais o g
) i . Fonte de Energia P fa 5 Na P s energético energia Priméria para Emissées de CO,
Designagéo do Sistema kWh/(m2.ano) kWhgp/kWh (kWhgp/(m2.ano)) (€/kWh) €md) (€) (kgCOkWh)
Sistema 2 Gas Natural 1,00 0,95 1 19,29 0,09 €/kWh 1,74 €/m2 224,70 € 0,202
18,37 1
Sistema por defeito Electricidade 0,00 0,95 2,5 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 224,70 €

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

Custo c Anuai Factor de Converséo de Energia
Electricidade USt°S€ nuais Priméria para Emissées de CO,
(E/kWh) ) (kgCOL/kWh)
Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecanica W, 0,00 kWh/ano 0,17 0,00 € 0,144
MEDIDA DE MELHORIA 1
Pretende que o custo de investimento associado a esta medida de melhoria seja Sim

Sim

Medida Considerada no Recélculo da Classe de Desempenho Energético?

contabilizado na avaliagdo do Impacto das Medidas de Melhoria?

Isolamento térmico em paredes exteriores - aplicagéo pelo interior com revestimento leve

Envolventes Opacas - Paredes Descrigéo Sucinta da Medida Proposta:

Medida Associada a:

Propde-se uma intervengédo no pavimento interior através da aplicagao de isolamento térmico no pavimento em contacto com desvéao sanitario, em la de rocha com massa voltimica seca entre 35-100 Kg/m3, espessura de 0.04 m e
coeficiente de condutibilidade térmica de 0.036 W/(m.°C), seguido de revestimento interior a definir prela arquitetura.
O coeficiente transmissdo térmica com a medida de melhoria atinge o valor de 0.59 W/mz2.2C.

Descrigao Detalhada da Medida
O custo de investimento estimado para esta medida de melhoria sera de cerca de 2730 €, para uma reducgéo anual de energia de 130 €.

Proposta:

R. FernGo Lopes, n°.157 ~ 2°Esc Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532

E-mail: geral@omegaflow.pt

q.A—-4150-318
2 22/48
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al deD ho E " Novo N Novo N,
asse de Desempenho Energético B (KWhep/(mP.ano)) 64,29 (KWhep/(m?.ano)) 90,92
: R Contribuic&o de sistemas renovaveis de produgéo de Contribuigao de sistemas renovaveis de
Quantidade Total (m2; ml; kW I) 91 energia eléctrica (KWhEP/(m2.ano)) 0,00 producéo de energia eléctrica (€/ano) 000
Valor Total Custos Anuais Globais de Energia util Redugéo das Emissdes de CO,
© 2730 (€/ano) 866,92 (tonCO,/ano) .
Reducgédo Anual da Factura Energética
(€/ano) ikn ey
G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO
) ' Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Conversao de Energia
Desli-\QnLajE'Eft:)”\élE g::t?ama Fonte de Energia kWh/NIC? f M kWthj‘kWh k\;\‘}ﬁ-N}c-:zu:!:L: energético energia CusmseAnuals Primria para Emissbes de CO,
gnag: (m2.ano) EP ( ep/(M?.ano)) (€/kWh) (€/m?) (€) (kgCOL/KWh)

Sistema 1 Biomassa 0,32 0,82 1 22,10 0,05 €/kWh 1,10 €/m2 142,97 € 0

Sistema 2 Gas Natural 56,51 0,68 1,06 1 36,29 0,09 €/kWh 3,27 €/m2 422,62 € 0,202
Sistema por defeito Electricidade 0,00 1,00 25 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144

TOTAL 565,59 €
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO
Custo por vector Custos Anuais de ) Factor de Conversao de Energia

Dei?i?;fxggfma Fonte de Energia kWh/NVCZ f, 5 n kWthX(Wh kf\;\'li‘N;C'r:;“J:V energético energia CUStos€Anua|s Primaria para Emissdes de GO,

gnag (m2.ano) ep (kWhep/(m?.ano)) (€/kWh) (€md) © (kgCOkWh)

Sistema por defeito Electricidade 10,45 1,00 1,00 3 2,5 8,71 0,17 €/kWh 0,59 €/m2 76,63 € 0,144
TOTAL 76,63 €
G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUQI-\O DE AQS
Custo por vector Custos Anuais de ) Factor de Converséo de Energia
AQS ' QJ/A Foua 12.8.(Qa/Ap)-Foua/Na - ' Custos Anuais I e
) - . Fonte de Energia P fa ) Na P P " P energético energia Primaria para Emissdes de CO,
Designagao do Sistema kWh/(m2.ano) kWhgp/kWh (KWhgp/(m?.ano)) (€/kWh) (€/m2) (€) (kgCOLKWh)
23/48
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Sistema 2 Gas Natural 1,00 0,95 1 19,29 0,09 €/kWh 1,74 €/m2 224,70 € 0,202
18,37
Sistema por defeito Electricidade 0,00 0,95 2,5 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 224,70 €

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

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecanica W,

R. FernGo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto

Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

kWh/ano

Custo
Electricidade
(€/kWh)

0,17

Custos Anuais
€

Factor de Converséo de Energia
Primaria para Emissdes de CO,
(kgCO/kWh)

0,00 €

0,144
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IMPACTO DAS MEDIDAS DE MELHORIA CONSIDERADAS NO RECALCULO DA CLASSE DE DESEMPENHO ENERGETICO

a deD ho E " Novo Ny Novo N,
asse de Desempenho Energético B (kWhEp/(mz.ano)) 66,07 (kWhEp/(mz.ano)) 87,75
Custo Total Estimado de Investimento 2730.00 Contribuigio de sistemas renovaveis de produgéo de 0.00 Contribuicao de sistemas renovaveis de 0.00
(€) g energia eléctrica (KWhEP/(m2.ano)) 4 produg&o de energia eléctrica (€/ano) d
Poupanga Total na Factura Energética 100.00 Custos Anuais Globais de Energia Gtil 897 41 Redugéao Total das Emissdes de CO, i
(€/ano) ’ (€) > (tonCO,/ano) >
G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO
Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Conversé&o de Energia
b ?C;UEPIZIEI;LO m Fonte de Energia 123,00 fy 5 n; kWthj‘kWh k\:\"'i‘N}c}:;“‘/:' energético energia CUSt°S€AnuaIS Primaria para Emissoes de CO,
esignagao do Sistema ep (kWhep/(m?.ano)) (€/kWh) (€m?) ® (kgCOkWh)
Sistema 1 Biomassa 0,32 0,82 1 23,43 0,05 €/kWh 1,17 €/m2 151,57 € 0
Sistema 2 Gas Natural 59,91 0,68 1 1,06 1 38,47 0,09 €/kWh 3,46 €/m2 448,04 € 0,202
Sistema por defeito Electricidade 0,00 1,00 2,5 0,00 0,17 €/kWh 0,00 €/m2 0,00 € 0,144
TOTAL 599,61 €
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO
Custo por vector Custos Anuais de . Factor de Converséo de Energia
b AB?EFFC(;ME’NTOm Fonte de Energia kWh/NVCZ fy 5 n kWthLX(Wh kf\;\ﬁ]'N;C;:w/:é energético energia CustoséAnuals Priméria para Emissdes de CO,
esignagao do Sistema (m2.ano) P ( ep/(M2.ano)) (€/kWh) ©md) (€) (kgCOLKWh)
Sistema por defeito Electricidade 9,97 1,00 1,00 3 25 8,31 0,17 €/kWh 0,57 €/m2 73,11 € 0,144
TOTAL 73,11 €
G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS
Custo por vector Custos Anuais de ) Factor de Conversao de Energia
Desi _AQ(? Sist Fonte de Energia kWh(/Ja/Azp f, 5 Na kWthu/T<Wh ff/\/‘(r?a/fp)fpua/na energético energia CUSt°s€Anua'S Primaria para Emissbes de CO,
esignagdo do Sistema (m2.ano) EP (kWhep/(m?.ano)) (€/kWh) €md) € (kgCO/kWh)
Sistema 2 Gas Natural 1,00 0,95 1 19,29 0,09 €/kWh 1,74 €/m2 224,70 € 0,202
1827 1

R. FernGo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
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Sistema por defeito | Electricidade | ‘ 0,00 ‘

‘ 0,95 ‘

2,5

0,00 0,17 €/kWh

0,00 €/m2

0,00 €

0,144

TOTAL

224,70 €

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

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecanica W,

R. FernGo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

kWh/ano

Custo
Electricidade
(€/kWh)

0,17

Custos Anuais
€

Factor de Conversé&o de Energia
Primaria para Emissdes de CO,
(kgCOL/kWh)

0,00 €

0,144
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INERCIA TERMICA

EL1 - Elementos da envolvente exterior

Paredes exteriores

. . . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solucao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m°)
PDE1 33,75 780,00 150,00 1,00 5063,00
PDE1 35,87 10,00 10,00 1,00 358,68
PDE1 25,67 780,00 150,00 1,00 3850,62
PDE1 20,98 780,00 150,00 1,00 3147,57
0,00
TOTAL 12419,86
Pavimentos exteriores
. . . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00
Coberturas exteriores
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solucdo > > Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m’)
CBE1 37,00 20,00 20,00 1,00 739,90
0,00
TOTAL 739,90

EL1 - Elementos da envolvente interior

Paredes em contacto com espagos ndo Uteis

L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solucdo > > Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m")
PDI1 14,25 168,00 150,00 1,00 2137,14
PDI2 9,70 168,00 150,00 1,00 1454,64
PDI3 7,23 168,00 150,00 1,00 1083,84
PDI4 4,87 168,00 150,00 1,00 730,13
0,00
TOTAL 5405,75
Paredes em contacto com edificios adjacentes
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo B 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

Perito Qualificado PQ00632
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INERCIA TERMICA

Pavimentos sobre espagos nao Uteis

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

Perito Qualificado PQ00632

N . . Area Massa total . ]
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
20,00 20,00 1,00
0,00
0,00

28/48



OME98hu,

INERCIA TERMICA

Coberturas interiores (sob espagos ndo utei

s)

Area Massa total
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m%)
CBI1 27,89 20,00 20,00 1,00 557,80
CBI1 19,34 20,00 20,00 1,00 386,80
CBI1 6,17 20,00 20,00 1,00 123,40
20,00 20,00 1,00
0,00
TOTAL 1068,00

EL1 - Elementos em contacto com outra fracgdo autonoma

Paredes em contacto com outra fracgdo auténoma

Area Massa total
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m) (kg/m’)
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 0,00
Pavimentos em contacto com outra fracgdo auténoma
Area Massa total
Designagao do tipo de solucdo 2 > Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m")
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 0,00

EL2 - Elementos da envolvente em contacto com o solo

Paredes enterradas

Designagao do tipo de solugdo

Area
(m?)

Massa total
(kg/m?)

A*Msi*r

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

Perito Qualificado PQ00632

TOTAL

0,00
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INERCIA TERMICA

Pavimentos enterrados

N . . Area Massa total . ]
Designagao do tipo de solucao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m°)
TOTAL 0,00
Pavimentos térreos
N . . Area Massa total . ]
Designagao do tipo de solucao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m")
PVT1 76,16 0,00
TOTAL 0,00

EL3 - Elementos de compartimentagdo

Paredes de compartimentagdo

Area

Designagao do tipo de solugao (m?)
m

Massa total
(kg/m’)

Msi

A*Msi*r

168,00

168,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Pavimentos de compartimentagdo

TOTAL

0,00

Area

Designagao do tipo de solucdo 2
(m)

Massa total
(kg/m’)

Msi

A*Msi*r

o

37,09

20,00

20,00

741,80

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

R. Fernao Lopes, n°.157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

Perito Qualificado PQ00632

TOTAL

It

Classe de inércia térmica

741,80

157,46
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REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n.% 1.1)

Camara Municipal de Vila Nova de Gaia

Edificio

Empreendimento: Ne¢ de fracgdes
Morada: Rua Boaventura Fernandes 180

Freguesia: UNIAO DAS FREGUESIAS DE GULPILHARES E VALADARES Concelho: Vila Nova de Gaia

Tipo de intervencao

[Cedificio Novo DGrande intervencao
(a preencher com base na informagao do projeto de comportamento térmico)

Caracterizagéo:

Fragao Area interior ttil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

- 129,40 2,80 T3

Resumo de célculo:

Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve Nv Qa Ntc Nt Erenp Eren.ext
¢ (RPH) (kWh/(m*.ano) | (kWh/(m®.ano) | (kWh/(mP.ano) | (kWh/(m’.ano) | (kWh/ano) | (kWhep/(m®.ano) | (KWhep/(mP.ano) | (kWh/ano)(*) | (kWh/ano)(**)
- 0,28 69,67 55,77 9,61 9,13 2377 72,04 90,92 3525 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento, preparagéo de
AQS e ventilagdo.
(**) correspondente & energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos n&o incluidos em E g p.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome:

Inscrito na: Numero de inscrigdo:

Assinatura

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt
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FERRAMENTA DE CALCULO DE VENTILACAO REH

soluches de engenhora

Enquadramento do Edificio ou Fragdo Auténoma

Grande Intervengédo 2
Vila Nova de Gaia Por defeito
16 Velocidade do vento utilizada = 3,6 m/s
B >=2
| 6
129,40 6
2,80
361,93
10,40
94,00 Desprotegido
19,5% Inferior
Permeabilidade ao ar da envolvente
[m]
Nota: A tabela seguinte & informativa, sendo preenchida automaticamente com base nos dados presentes no separador "Introdugao de Dados". E atualizada sempre este separador é ativado.
Grupo de vaos 1 23,82 4 Perm. Baixa
Grupo de vaos 2 1,37 4 Nao tem

Aberturas de admisséo de ar na envolvente

o}

250,00

Abertura 1 Fixa ou regulavel manualmente

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

e s S| =

2 Néo 3,00

Nao Alta Inclinada (10° a 302)

Conduta V_N 1 Exaustao

Exaustao ou insuflagdo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Exaustao ou insuflagdo por meios hibridos de baixa pressao (< 20 Pa)

O

RESULTADOS

Ver esquema da
Ventilagdo (Método
simplificado)

0,0%

0,0%

R. Fern@o Lopes, n°.157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
EC g 7 : i s
Lﬂﬁgﬁ%mwgz 2728 Perito Qualificado | N2 de usudrio: PQ00632 30748
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Ventilagao Natural

Insuflagao (m%h) 0,00
Extragao (m*/h) 53,23
Temperatura exterior (°C) 10,40
Velocidade do vento (m/s) 3,60
Cp 05 | Pressao dinamica (Pa) 3,95 |
Pressdo estética (Pa) 1,37 |
sP(Pa) 644 | Cawdalm'm) 6209 |
Pressdo estéatica (Pa) 2,24 |
AP (Pa) 7,31 | caudal (m¥h) 66,57 |

R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porfo

Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38

E-mail: geral@omegaflow.pt

FERRAMENTA DE CALCULO DE VENTILAGAO REH

ANEXO - Esquema da ventilagao com base no célculo (Método Simplificado)

| 5,53

Pressao dinamica (Pa) -0,7

| 1,37  Pressao estética (Pa)

— Presséo interior (Pa)

—>| 41,18 caudal (m¥h) | -3.03 AP (Pa)

1,12
Caudal (m%h)
128,66
RPH (h™)
0,36
n50 estimado

0,76

| 224 Pressao estatica (Pa)

—

—>| 34,26 caudal (m¥h) | 216 AP (Pa)

-0,7

Cp

Perito Qualificado | N2 de usudrio: PQ00632
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Folha de Calculo A TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA
A.1 - ENVOLVENTE EXTERIOR A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR
PAREDES EXTERIORES Area A v UA PAREDES EXTERIORES A’e"A Ut -
m? W/m2.°C W/°C m? W/m?°C w/°c
correcgdo quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 0,00 - -

PDE1 33,75 2,40 81,01 PDE1 33,75 0,50 16,88

PDE1 35,87 2,40 86,08 PDE1 35,87 0,50 17,93

PDE1 25,67 2,40 61,61 PDE1 25,67 0,50 12,84

PDE1 20,98 2,40 50,36 PDE1 20,98 0,50 10,49

TOTAL 279,06 TOTAL 5814 |

PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A 7] UA
m? W/m2.°C W/°C m? W/m?°C w/°c

TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Uascendente UA COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U oscendente -
m? W/m2.°C W/°C m? W/m?°C w/°c
CBEL 37,00 0,40 14,80 CBE1 37,00 0,40 14,80
TOTAL 14,80 TOTAL 14,80

VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES Area A v UA VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES 2 . v
m? W/m2.°C W/°C m? W/m?2°C w/°C

1(VE1) 1,45 2,30 3,33 1(VE1) 1,45 2,80 4,05
2 (VE1) 4,54 2,30 10,45 2(VE1) 4,54 2,80 12,72

3 (VE1) 2,89 2,30 6,65 3(VE1) 2,89 2,80 8,10

4 (VE1) 1,45 2,30 3,33 4(VE1) 1,45 2,80 4,05

5 (VE1) 1,45 2,30 3,33 5(VE1) 1,45 2,80 4,05

6 (VE1) 1,19 2,30 2,73 6(VE1) 1,19 2,80 3,33

7 (VE2) 0,67 2,70 1,80 7 (VE2) 0,67 2,80 1,87

8 (VE2) 0,70 2,70 1,90 8(VE2) 0,70 2,80 1,97

9 (VE1) 1,45 2,30 3,33 9(VE1) 1,45 2,80 4,05

10 (VE1) 1,45 2,30 3,33 10 (VE1) 1,45 2,80 4,05

11 (VE1) 1,19 2,30 2,73 11 (VE1) 1,19 2,80 3,33

12 (VE1) 2,37 2,30 5,46 12 (VE1) 2,37 2,80 6,65

13 (VE3) 2,20 2,50 5,50 13 (VE3) 2,20 2,80 6,16

14 (VE3) 2,20 2,50 5,50 14 (VE3) 2,20 2,80 6,16
TOTAL 59,37 TOTAL 70,54

VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v UA VAOS OPACOS EXTERIORES Area A : v
m? W/m2.°C W/°C m? W/m?2°C w/°C

VOE1L 2,37 1,00 2,37 VOE1 2,37 0,50 1,19

TOTAL 2,37 TOTAL 1,19

PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v vB PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B 7 7
m W/m.°C W/°C m W/m.°C w/°C
Fach. com pavimentos térreos 40,67 0,70 28,47 Fach. com pavimentos térreos 40,67 0,50 20,34
Fachada com pavimento intermédio 43,89 0,70 30,72 Fachada com pavimento intermédio 43,89 0,50 21,95

Fachada com varanda 3,06 0,70 2,14 Fachada com varanda 3,06 0,50 1,53

Fachada com cobertura 13,78 0,70 9,65 Fachada com cobertura 13,78 0,50 6,89

Duas paredes verticais em dngulo saliente 16,68 0,50 8,34 Duas paredes verticais em dngulo saliente 16,68 0,40 6,67
Fachada com caixilharia 91,28 0,30 27,38 Fachada com caixilharia 91,28 0,20 18,26

Zona da caixa de estores 16,57 0,30 4,97 Zona da caixa de estores 16,57 0,20 3,31
TOTAL 111,68 TOTAL 78,94
R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38 - .
s i Perito Qualificado PQ00632 34/48
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Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior He,, 467,28 W/°C

A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo pela envolvente exterior H o, 223,60 w/°c

A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR

PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v by U-ADy PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Aread U by o
m? W/m2.°C W/°C m? W/m?°C w/°C
PDI1 14,25 0,81 0,70 8,08 PDI1 14,25 0,80 0,70 7,98
PDI2 9,70 0,60 0,70 4,07 PDI2 9,70 0,80 0,70 5,43
PDI3 7,23 0,60 0,60 2,60 PDI3 7,23 0,80 0,60 3,47
PDI4 4,87 1,82 0,80 7,09 PDI4 4,87 0,50 0,80 1,95
TOTAL 21,84 TOTAL 18,82
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A v by, UAby PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A . by L
m? W/m2.°C W/°C m? W/m?°C w/°C
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS SOBRE ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v by U-ADy PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Aread U by -
m? W/m2.°C W/°C m? W/m?°C w/°C
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) AreaA v b UADy COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A 7 by i
m? W/m2.°C W/°C m? W/m?2°C w/°C
CBI1 27,89 0,68 0,70 13,28 CBI1 27,89 0,60 0,70 11,71
CBI1 19,34 0,68 0,70 9,21 CBI1 19,34 0,60 0,70 8,12
CBI1 6,17 0,68 0,60 2,52 CBI1 6,17 0,60 0,60 2,22
TOTAL 25,00 TOTAL 22,06
VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b UAby VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A . b, L
m? W/m2.°C W/°C m? W/m?2°C w/°C
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A v By U-Aby VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A . b, o
m? W/m2.°C W/°C m? W/m?2°C w/°C
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B ) b W.B.b, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B w . WBb,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b,,> 0,7) m W/m.*C tr w/°c (APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b ,,> 0,7) m W/m."C 7 wy/c
Fach. com pavimentos térreos 1,77 0,70 0,80 0,99 Fach. com pavimentos térreos 1,77 0,50 0,80 0,71
Fachada com cobertura 1,77 0,70 0,80 0,99 Fachada com cobertura 1,77 0,50 0,80 0,71
#N/D #N/D Z Z
TOTAL 1,98 TOTAL 1,42
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior H;,, 48,82 W/°C Coeficie de sferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior H ;,, 42,30 w/°c
A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
PAREDES ENTERRADAS Area Ubw i PAREDES ENTERRADAS Area Y AUsy
m' W/m2.°C Ww/°C m W/m?°C w/ec
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fox: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

Perito Qualificado PQ00632
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PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AUy PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AUy
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m? W/m?2.°C W/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m?°C w/°c

TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

PAVIMENTOS TERREOS Area Ug AUg PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AU

Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavimento exterior (profundidade z <0) com ou sem m? W/m?2.°C W/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavimento exterior (profundidade z<0) com ou sem isolamentos m W/m?2°C w/°c
PVT1 76,16 0,21 16,24 PVT1 76,16 0,50 38,08

PVT2 27,14 0,12 3,24 PVT2 27,14 0,50 13,57

TOTAL 19,48 TOTAL 51,65

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 5010 Hees 19,48 w/°C

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

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior Hey, 467,28 w/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Hey, + Hag 48,82 w/°C

T

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 Hec, 19,48 w/°C

som, [ samms i

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

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior Hey, 467,28 w/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H,, 48,82 w/°C

T

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 Hec, 19,48 w/°C

som, [ samms i

Coeficiente de transferéncia de calor por tr

Coeficiente de transferéncia de calor por tr

R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

Coeficiente de Sf ia de calor por

em contacto com 0 5010 H g per 51,65 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 per wy/ec

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H oy, rer + H agi rer wy/ec

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H ¢ ger wy/°c

do e[ 31755_Jwrc
A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H gy per wy/°c

+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H ¢, per wy/°c
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H ¢ ger wy/ec

Go H iy per 317,55 wyec

Coeficiente de of ia de calor por tr

Coeficiente de of ia de calor por tr

Perito Qualificado PQ00632
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO

B.1- ESTACAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ch‘i

X

Caudal médio didrio insuflado Vi, 0 |m¥h

Ron.i-As-Py 144,77 m3/h
factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagéo de calor b,

X
0,34
X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R,,; h?

X
Area qtil de pavimento A,| 129,40 |m’

X
Pé direito médio da fragdo Py m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,; 49,22 wW/°C

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ch,‘,lIl

X

Caudal médio diario insuflado Vm5|I|m3/h

Ruh.V'Au-Pd 217'16 m3/h
factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperago de calor b,

X
0,34

X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de arrefecimento RDh_v h?
X
Area (til de pavimento Anm2
X
Pé direito médio da fragdo Pdm

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,,, 73,83 W/°C

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34
X

Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R ,p,; rer ht
X

Area util de pavimento A , 129,40 |m?
X

Pé direito médio da fragdo P 4 m
Coeficiente de transferéncia de calor por ventilago H ¢ ger 49,22 wy/°c

Perito Qualificado PQ00632
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Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS

0,72
X

Ganhos internos médios qintW/m2

X

Duragdo da estagdo de aquecimento M meses

X

Area util de pavimento A, 129,4 m?

Ganhos internos brutos Q;,;]  2252,43  [kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. N . Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . N Solar Area A, . ) colectora ] . colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A,=A,.Fs.Fq.gi XA
Foi=Fh,i-Fo,i-Fei Fg ' . X :
8i
m? m? m’
1(VE1) Norte 0,63 1,45 0,97 0,65 0,57 0,27 0,16
2 (VE1) Oeste 0,63 4,54 0,97 0,65 1,80 0,56 1,01
3 (VE1) Sul 0,63 2,89 0,97 0,65 1,15 1,00 1,15
4 (VE1) Norte 0,63 1,45 0,97 0,65 0,57 0,27 0,16
5(VE1) Norte 0,63 1,45 0,97 0,65 0,57 0,27 0,16
6 (VE1) Este 0,63 1,19 0,97 0,65 0,47 0,56 0,26
7 (VE2) Norte 0,68 0,67 0,97 0,65 0,28 0,27 0,08
8 (VE2) Norte 0,68 0,70 0,97 0,65 0,30 0,27 0,08
9 (VE1) Este 0,63 1,45 0,97 0,65 0,57 0,56 0,32
10 (VE1) Sul 0,63 1,45 0,97 0,65 0,57 1,00 0,57
11 (VE1) Sul 0,63 1,19 0,97 0,65 0,47 1,00 0,47
12 (VE1) Sul 0,63 2,37 0,97 0,65 0,94 1,00 0,94
13 (VE3) Norte 0,63 2,20 0,97 0,65 0,87 0,27 0,24
14 (VE3) Sul 0,63 2,20 0,97 0,65 0,87 1,00 0,87
Em nenhum caso o produto X;.F,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 6,49
Para contabilizar o efeito do contorno do vdo o produto F ,.F s deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos
casos em que o véo envidragado esteja a face exterior da parede.
Factor . Area efectiva Area Efectiva
. 5 ‘ Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . . Solar Area A, ~ . colectora - N colectora a Sul
_ Orientagdo Obstrugdo Envidragada _ Orientagdo
envidragado Inverno A=A, Fe8i X.A;
Fs,i=Fh,i-Fo,i-Fri Fe-Fgenu X
8i-8ienu m? m? .
No cdlculo de g ;;,: € g ;eny Nd0 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 g , ,;, afectado do factor de seletividade
angular F ;.

Area efectiva total equivalente na orientacdo a SuIm2

X
R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
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Radiagdo média incidente num envidragado vertical aSul Gyy| 130 |kWh/m2més

X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 6,04 meses

Ganhos solares brutos Q,;|  5099,73 kWh/ano

R. FernGo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 34/7- Fax: 22 532 27 38 . .
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C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qy; 2252,43 kWh/ano
+

Ganhos solares brutos Qg 5099,73 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Qg 7352,16 kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G, 130 kWh/m2.més

X
0,146
X
0,15
X

Area dtil de pavimento A,| 129,40  |m®

X

Duragdo da estagdo de aquecimento M meses
Ganhos solares brutos Q ,; 2226,62 kWh/ano

+

Ganhos internos brutos Q ;,,;| 2252,43 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q 4 ;| 4479,050047 |kWh/ano

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38 . .
E-mail: geral@omegaflow.pt Perito Qualificado PQ00632
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Folha de Célculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

D.1- GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médios g, W/m2

X
Duragéo da estagdo de arrefecimento L, 2928 horas

fvea it de pavimento | 12580 o’
10:700
Ganhos internos brutos um.,vkwh/ano
D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRAGADOS

I i . Factor Sel. | Fracgdo Tempo FS Global Prot. FSdeVerdo | Area Efectiva Factorde Intensidade da
Designagdo do . " Area ) . Fracgdo L ) FS Global Prot. _ ~ . lso1-Fsv-As
N Orientagdo Tipo de Vidro N angular Prot. Méveis  Moveis e Perm. 8v=Fmy-BrH(1- A, =A.Fe 8, Obstrugio Radiacdo Iy
Envidragado Envidragada F, _ Perm. g,
¢ Fuy activas Fr, 8r ° Frn)-87p Fo=Fru-Fou-Fey
s m’ KWh/m?ano |  kWh/ano
1(VE1) Norte 1,45 Duplo 0,65 0,80 0,00 0,08 0,63 0,63 0,59 0,97 220,00 126,30
2 (VE1) Oeste 4,54 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,08 0,63 0,30 0,89 0,97 490,00 420,77
3(VE1) Sul 2,89 Duplo 0,65 0,75 0,60 0,08 0,63 0,30 0,56 0,97 425,00 232,36
4 (VE1) Norte 1,45 Duplo 0,65 0,80 0,00 0,08 0,63 0,63 0,59 0,97 220,00 126,30
5(VE1) Norte 1,45 Duplo 0,65 0,80 0,00 0,08 0,63 0,63 0,59 0,97 220,00 126,30
6(VE1) Este 1,19 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,08 0,63 0,30 0,23 0,97 490,00 110,11
7(VE2) Norte 0,67 Duplo 0,65 0,80 0,00 0,75 0,60 0,60 0,26 0,97 220,00 55,59
8(VE2) Norte 0,70 Duplo 0,65 0,80 0,00 0,75 0,60 0,60 0,27 0,97 220,00 58,50
9 (VE1) Este 1,45 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,08 0,63 0,30 0,28 0,97 490,00 133,95
10 (VE1) Sul 1,45 Duplo 0,65 0,75 0,60 0,08 0,63 0,30 0,28 0,97 425,00 116,18
11 (VE1) Sul 1,19 Duplo 0,65 0,75 0,60 0,08 0,63 0,30 0,23 0,97 425,00 95,51
12 (VE1) Sul 2,37 Duplo 0,65 0,75 0,60 0,08 0,63 0,30 0,46 0,97 425,00 190,65
13 (VE3) Norte 2,20 Duplo 0,65 0,80 0,00 0,39 0,63 0,63 0,90 0,97 220,00 192,10
14 (VE3) Sul 2,20 Duplo 0,65 0,75 0,60 0,39 0,63 0,49 0,69 0,97 425,00 286,28
TOTAL 2270,91
Area Efectiva .
. . ~ Factor Sel. Fracgdo Tempo FSde Verdodo FS de Verdo do - Factor de Intensidade da
Designacdo do . . Area . X Fracgdo P L . A=A FeBuintey, L - Lior-Fo A
) Orientagdo Tipo de Vidro N angular Prot. Méveis vado interior vdo do ENU Bu,int-Bu,enu Obstrugdo Radiagdo Iy
Envidragado Envidragada F, . " g ENU
Fuy activas F,,, Buint Buenu Fou=Fov-Fou-Fru
s m? KWh/m%ano | kwh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU ndio causam sombreamento ao véo interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrudo dos véos interiores F ,,, 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. v
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
N o < . Factor de .
Coeficiente de Area Area efectiva « Intensidade da
. = N u Ree Obstrugdo - lso-Fo.Ag
PAREDE EXTERIOR Orientacdo absorgdo a A A=a.U.A Ree EoFLEF Radiacéo I,y
=Fn-Fo.Fe
m? W/m?.°C (m? /W m? KkWh/m’.ano kWh/ano
PDE1 Sul 0,40 33,75 2,40 1,30 0,90 425,00 495,77
PDE1 Norte 0,40 35,87 2,40 1,38 0,90 220,00 272,71
PDE1 Este 0,40 25,67 2,40 0,04 0,99 0,90 490,00 434,72
PDEI|  Oeste 0,40 20,98 2,40 081 0,90 490,00 355,35
TOTAL 1558,55
" < . Factor d .
Coeficiente de Area Area efectiva 20T ntensidade da
. < x u Rse Obstrugdo o Isop-Fs. A
COBERTURA EXTERIOR Orientagdo absorgdo a Agp A=a.UAy R . Radiagdo I,y
s
m? W/m?.°C (m? )W m? KkWh/m’.ano kWh/ano
CBE1 .
Horizontal 040 37,00 038 0,04 022 1,00 800,00 179,94
TOTAL 179,94
o < Factor d
Coeficiente de Area v R Area efectiva OZ:;; ; Intensidade da L FA
COBERTURAS INTERIORES Orientagdo absorgdo o Aoy s A=a.U.A, R, . < Radiagdo Iy solrts s
s
m? W/m2.°C (m’. /W m’ kWh/m’.ano kWh/ano
CBI1 0,40 27,89 0,62 0,28 221,34
BI1
B orizontal 040 1934 062 0,04 019 1,00 800,00 153,48
CBI1 0,40 6,17 0,62 0,06 48,97
TOTAL 423,78
o N . Factor d .
Coeficiente de Area v N Areactectiva 00 intensidadeda | |
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagdo absorgdo a Asp s A=a.U.Ag R, For Fc . Radiagdo Iy, sole s
=Fn-Fo.Fe
m? W/m2.°C (m?°C)/w m? kWh/m’.ano kWh/ano
VOE1 Este 0,40 2,37 1,00 0,04 0,04 0,80 490,00 14,89
14,89
Ganhos solares brutos pelos el da envidragada 2270,91 kWh/ano
+
Ganhos solares brutos pelos da | opaca 2177,16 kWh/ano
Ganhos Solares brutos Q) 4448,06 kWh/ano
D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS
Ganhos internos brutos Qi 1515,53 kWh/ano
+
Ganhos solares brutos Qg 4448,06 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Qg , 5963,60 kWh/ano
R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porfo
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38 : e
E-mail: geral@omegafiow.pt Perito Qualificado PQ00632 41/48
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R. Ferndo Lopes, n°.157 ~ 2°Esq.A — 4150-318 - Porfo
Tel. 22 532 27 36/7- Fox: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q j,, lIl wW/m 2

X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento L, horas
1000
+
factor solar de verdo de referéncia g , ger 0,43
x
Au/Ay rer 0,2

x
Radiagdo solar média de referéncia | ;o ger kWh/m? .ano

53,85 kwh/m? .ano
X
Area (til de Pavimento A , 129,4 m?

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, ger 6968,45 kwWh/ano

Perito Qualificado PQ00632
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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 transmissdo H,, 535,58 Ww/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,; 49,22 Ww/°C

III+I

Coeficiente de transferéncia de calor Hy; 584,80 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1125 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 535,58 w/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q,;| 14 463,26  |kWh/ano

IIXIX

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1125 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H,, 49,22 Ww/°C

IXIX

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Q. 1329,23 kWh/ano

R. FernGo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

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 transmiss@o H ¢, ger 317,55 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H .. pee 49,22 wy°c

III+I

Coeficiente de transferéncia de calor H ,; per 366,77 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1125 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo H ¢, per 317,55 wy/°c

Transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento Q . ger 8575,38 kWh/ano

II><I><

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

0,024

Ndmero de graus-dias de aquecimento GD 1125 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H ¢ ger 49,22 wy/°c

I><I><

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e ger 1329,23 kWh/ano

Perito Qualificado | N2 de usudrio: PQ00632 43/48
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E.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q,; 7352,16 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qg i+Qye; 15792,49 |kWh/ano

parametro y; 0,47

pardmetro ai 2,60 w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X
Ganhos térmicos brutos Q; 7352,16 kWh/ano
Ganhos totais Uteis Qg 6777,18 kWh/ano

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

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qi 14463,26 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovacdo do ar na estacdo de aquecimento Qe 1329,23 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estacdo de aquecimento Qg 6777,18 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 9015,31 kWh/ano
Area util de pavimento A, 129,40 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N 69,67 kWh/m2.ano

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

Perito Qualificado | N2 de usudrio: PQ00632

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n ;per 0,6

Ganhos térmicos brutos Q g ; per 4479,05 kWh/ano

Ganhos totais uteis Q g, per 2687,43 kWh/ano

IIX

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

Transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento Q . ger 8575,38 kWh/ano

+I

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e per 1329,23 kWh/ano

Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Qg iper| 2 687,43 kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 7217,18 kWh/ano

Area itil de pavimento A , 129,40 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 55,77 kWh/mZano
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Folha de Calculo F

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 535,58 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagédo do ar H,, 73,83 W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,, 609,41 W/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 535,58 w/°C

(B et - By,e2)

o
(e}

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

“IXHXI III+I

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Q,, 6 429,54 kWh/ano
F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,, 73,83 w/°C

(B et - By,et)

o
(e}

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

P

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Q| 886,35 kWh/ano

R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fox: 22 532 27 38 . . .
E mclxlli geral@omegaflow.pt 2 Perito Qualificado | N2 de usudrio: PQ00632
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F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio Média
Ganhos térmicos brutos Qg 5963,60 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Q,,*Qyey 7315,89 kWh/ano

parametro y, 0,82
pardmetro av 2,60 w/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,79

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

ten[om ]

X

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg 5963,60 kWh/ano

Area itil de pavimento A, 129,40 m?

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

(10 )

X

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, per 6968,45 kWh/ano

Area dtil de pavimento A , 129,40 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 9,61 kWh/m?2.ano Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N , 9,13 kWh/mZano
R. Ferndo Lopes, n°. 157 - 2°Esq.A — 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38 . . ° P
£-mail: geral@omegafowipt Perito Qualificado | N2 de usudrio: PQ00632 46/48
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Folha de Célculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

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

Limite dq Eficiér
Necessidades de ) Factor de Necessidadesde | Necessidades de o f'c',e"c'" Factor de Limite das Necessidades
‘ Eficiéncia Nominal ) ] Necessidades de Nominal de ~ .
Energia Util , 5 Conversio Energia Final Energia Priméria L f . Conversiio de Energia Primdria
; v nergia Ut eréncia
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N n o 5N/, 6N SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia e 7V en é . N F ol
j e
kWh/m?2.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhep/m?.ano kWh/m?ano kWh ¢p /kWh kWh ¢p/m?.ano
Sistema 1 Biomassa 907 0,32 1 082 T 352514 27,24 Sistema 1 Biomassa " 032 0,89 1 20,09
Sistema 2 Gés Natural ' 0,68 1,06 1 578,94 44,74 Sistema2|  Gas Natural ’ 0,68 0,89 1 4257
Sistema por defeito| _Electricidade 0,00 1 25 0,00 0,00 Sistema por defeito i 0,00 1 25 0,00
TOTAL 9314,08 71,98 TOTAL 62,67
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
s i
Necessidades de . Factor de Necessidades de | Necessidades de i o Factorde | Limite das Necessidades
Energia Util f, 5 Eficiéncia Nominal Conversio Energia Final Energia Priméria - 1. i Conversio de Energia Priméria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia 8! v n 8 8! SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia Util V Referéncia 7
Nye Fou o8N /Ay fa:8.Nuc-Fou/ny N . Fom FoNy-Fon/ny
. o
KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWhey/m?.ano KWh/m?ano KWh g /kWh KWh gy /m?.ano
Sistema por defeito| __Flectricdade 1,00 3 25 114,67 8,01 Sistema por defeito i 7,00 3 25 7,61
TOTAL 414,67 8,01 TOTAL 7,61

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

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

CONSUMO DE AQS Necessidades anuais de energia itil para a preparagio de AQS CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia util para a preparagio de AQS
consumo médio didrio de referéncia Myas 160 1 consumo médio didrio de referéncia M 4o 160 I
40 X 40 X
X 4187 x 4187
incional de ocupantes de cada fraccion| 4 Jocupantes X e convencional de ocupantes de cada fraccion 4 ocupantes x
X aumento de temperatura AT c X aumento de temperatura AT c
factor de eficiéncia hidrica X factor de eficiéncia hidrica X
= ne de dias de consumo 365 dias - ne de dias de consumo 365 dias
sumo médio didrio de referéncia MAQS 160 | + consumo médio didrio de referéncia MAQS 1 +
3600000 3600000
Necessidades anuais de energia Gtil para a preparagdo de AQS Q,/A, 18,37 KkWh/m’.ano Necessidades anuais de energia til para a preparagio de AQS Q o /A , 1837 kwh/m?®.ano
Necessidades d Eficié /
Necessidades de ) Factor de Necessidades de | Necessidades de N D Factor de Limite das Necessidades
. o . s Eficencia Nominal | . enorgia Final Enorao Energia Util de . Nominal de / 7 .
) nergia Util a onversao nergia Fina nergia primaria , 7 . W onversiio le Energia primdria
SISTEMA PARA AQS Fonte de Energia s SISTEMA PARA AQS Fonte de Energia Referéncia Referéncia
C A, n Fon £5.0,m, £5.0/A, Fyu/n, i o - i F8.Qu/Ay F ool
/Ao ansr
kWh/m2.ano KWhey/kWh kWh/ano KWhep/m?.ano kwh/m2ano KWh o /kWh kWh ¢p/m?.ano
Sistema 2 Gas Natural 18,37 1,00 T 0,95 1 2496,62 19,29 Sistema 2| Gds Natural 1837 1,00 0,89 1 20,64
Sistema por defeito Electricidade 0,00 095 25 0,00 0,00 Sistema por defeito ici 0,00 0,95 25 0,00
TOTAL 2496,62 19,29 TOTAL 20,64
R. Ferndo Lopes, n°.157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
2. 22 53 3 o} 2 53227 38 " e £
‘t‘ s i % RS Perito Qualificado | N2 de usudrio: PQ00632
mail: geral@omegaflow.pt
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G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILAGAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagio mecanicaW,n [ 0 |kWh/ano

Area itil de Pavimento A, m?
x
Factor de ConversaoF,, 2,5 kWhep/kWh

Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilaao|____ 0,00 |kWhes/m?ano

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

Factor de Energia priméria
SISTEMA COM RECURSO AENERGIA | o oo Er/A, Conversio s e
RENOVAVEL renTpu
kWh/m?2.ano kWhep/kWh kWhg,/m2.ano
Bombas de Calor| _Renovavel Térmica 0,00 1 0,00
TOTAL 27,24

G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primaria para aquecimento 71,98 kWhgs/mZ.ano
+
Energia priméria para arrefecimento KWhgy/m2.ano

+

Energia primaria para a preparagao de AQS 19,29 kWhege/m?.ano

+

Energia priméria necessaria para o sistema de ventilagao mecanica| 0,00 |kWhgy/m®.ano

Energia priméria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel 27,24 KWhgs/m2.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria N 72,04 KWhgs/m2.ano
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G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primdria para aquecimento 62,67 kWh gp/m%ano

-
Energia primdria para arrefecimento 7,61 kWh gp/m%ano

B
Energia primdria para a preparagdo de AQS 2064 KWh ¢p/m?.ano

Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N , 90,92 KWh gp/m?.ano
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