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RESUMO

O presente documento visa descrever o trabalho desenvolvido na unidade curricular de Dissertacao, do

22 ano do Mestrado em Engenharia Civil - ramo de construcdes, MEC, do ISEP.

Este estudo procura analisar o comportamento térmico de uma fracdo habitacional, aplicando a
legislacdo atualmente em vigor, o Decreto-Lei N.2 101-D/2020 e os outros diplomas legais

complementares.

Para essa andlise, é necessdrio efetuar uma descricdo da habitacdo e das caracteristicas térmicas dos
elementos da envolvente e a respetiva verificacdo regulamentar, a quantificacdo dos diferentes
parametros térmicos, a determinacdo das necessidades nominais de aquecimento e de arrefecimento,
bem como o cdlculo das necessidades nominais globais de energia primaria e respetiva classe

energética da habitacdo.

A habitacdo em causa ja foi objeto de estudo por parte dos colegas José Augusto Baptista de Oliveira
Dias e Pedro Vasconcelos Teixeira da Mota, na unidade curricular de PROJI, sob orientacdo da Eng.2

Teresa Isabel Moreira Carvalho Amorim Neto Silva, mas utilizando o Decreto-Lei N.2 118/2013.

Portanto, ird ser realizada um resumo acerca do trabalho desenvolvido e uma analise comparativa

acerca das alteracGes da legislacdo atual face a legislacdo anterior.

Além de ser uma imposicdo legal, a aplicacdo do estudo do desempenho térmico de edificios de
habitacdo é de extrema importancia, visto que o conforto térmico deve estar aliado sempre a uma

perspetiva o mais sustentavel possivel, principalmente com a crise energética vivida nos dias de hoje.

Palavras-chave: comportamento térmico, necessidades nominais de aquecimento, necessidades

nominais de arrefecimento, classe energética, desempenho térmico.
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ABSTRACT

The present document aims to describe the work developed in the course unit of Dissertation, in the

2nd year of the Master's Degree in Civil Engineering - Construction branch, MEC, at ISEP.

This study seeks to analyze the thermal behavior of a residential unit, applying the current legislation in

force, Decree-Law No. 101-D/2020, and other complementary legal provisions.

For this analysis, it is necessary to provide a description of the dwelling and the thermal characteristics
of its components, as well as the respective regulatory verification, quantification of different thermal
parameters, determination of nominal heating and cooling requirements, and the calculation of overall

nominal primary energy requirements and the corresponding energy class of the dwelling.

The dwelling in question has already been studied by colleagues José Augusto Baptista de Oliveira Dias
and Pedro Vasconcelos Teixeira da Mota, in the PROJI course unit, under the guidance of Engineer

Teresa Isabel Moreira Carvalho Amorim Neto Silva, but using Decree-Law No. 118/2013.

Therefore, a summary of the work developed and a comparative analysis of the changes in the current

legislation compared to the previous legislation will be carried out.

In addition to being a legal requirement, the application of the study of thermal performance of
residential buildings is of utmost importance, as thermal comfort should always be linked to the most

sustainable perspective possible, especially considering the energy crisis we are experiencing today.

Keywords: thermal behavior, nominal heating requirements, nominal cooling requirements, energy

class, thermal performance.
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GLOSSARIO

Area util de pavimento - o somatério das dreas de pavimento, medidas em planta pelo perimetro
interior, de todos os espacos interiores Uteis pertencentes ao edificio, com ocupacdo atual ou prevista e
com necessidades de energia atuais ou previstas associadas ao aquecimento ou arrefecimento ambiente

para conforto humano;

Consumo de energia em condigdes nominais - o consumo derivado da satisfacdo das necessidades de
energia afetas a determinados usos nos edificios, com vista a otimizacdo dos niveis de salde, conforto

térmico e qualidade do ar interior dos seus ocupantes;

Edificio - a construgdo coberta, com paredes e pavimentos, destinada a utilizacdo humana e com vista a
propiciar condicbes de conforto térmico que, para efeitos do presente decreto-lei e sempre que

aplicavel, abrange as fracGes auténomas e as fragdes suscetiveis de utilizacdo independente;

Edificio com necessidades quase nulas de energia - um edificio com um desempenho energético muito
elevado e no qual as necessidades de energia quase nulas ou muito pequenas sdo cobertas, em grande
medida, por energia proveniente de fontes renovaveis preferencialmente locais ou com origem nas

proximidades do edificio, quando aquela ndo seja suficiente;

Edificio de comércio e servigos - o edificio, ou parte, licenciado ou que seja previsto licenciar para

utilizacdo em atividades de comércio, servicos ou similares;

Edificio de utilizagdo mista - o edificio utilizado, em partes distintas, como edificio de habitacdo e

edificio de comércio e servicos;

Edificio em ruinas - o edificio existente cujo nivel de degradacdo da sua envolvente prejudica a
utilizacdo a que se destina, tal como comprovado por declara¢do da respetiva cdmara municipal ou da
Direcdo Geral do Tesouro e Financas, no ambito das respetivas atribuicGes, ou, no ambito exclusivo da

certificacdo energética, por declaragdo proviséria do SCE emitida pelo PQ;

Edificio em tosco - o edificio sem revestimentos interiores nem sistemas técnicos instalados e de que se

desconhecam ainda os detalhes de uso efetivo;

Edificio novo - o edificio cujo primeiro processo de licenciamento ou autoriza¢do de edificacdo tenha

data de entrada do projeto de arquitetura junto das entidades competentes posterior a data de entrada
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GLOSSARIO

em vigor do Decreto-Lei n2101-D/2020 ou, no caso de isencdo de controlo prévio, cujo primeiro projeto

de arquitetura tenha data de elaboracdo posterior a data de entrada em vigor do mesmo;

Edificio renovado - o edificio existente que foi sujeito a obra de construcdo, reconstrucdo, alteracao,

ampliacdo, instalagdo ou modificacdo de um ou mais componentes;

Energias renovaveis - a energia proveniente de fontes ndo fésseis renovaveis, designadamente energia
edlica, solar (térmica e fotovoltaica) e geotérmica, das marés, das ondas e outras formas de energia
oceanica, hidrica, de biomassa, de gases dos aterros, de gases das instalagcdes de tratamento de aguas

residuais, e biogas;

Entidade anunciadora - a entidade gestora de plataformas eletrdnicas ou de sitios da Internet que
disponibilizem espaco para a publicacdo de anuncios com vista a realizacdo dos negdcios juridicos de

transacao de edificios;

Envolvente do edificio - o conjunto dos elementos de um edificio que separam o seu espaco interior util,

dos espacos ndo Uteis do exterior, do solo e de outros edificios;

Espago interior util - o espaco com condicbes de referéncia, que, para efeito de calculo das
necessidades energéticas, se pressupde aquecido ou arrefecido de forma a manter uma temperatura
interior de referéncia de conforto térmico, incluindo os espagos que, ndo sendo usualmente
climatizados, tais como arrumos interiores, despensas, vestibulos ou instalagdes sanitarias, devam ser

considerados espacgos com condi¢Ges de referéncia;

Espago interior ndo util - o espaco sem ocupacdo humana permanente atual ou prevista, e sem
consumo de energia atual ou previsto associado ao aquecimento ou arrefecimento ambiente para

conforto térmico, com excecdo do espaco interior Util nos termos da alinea anterior;

Grande Edificio de Comércio e Servigos ou «GES» - o edificio de comércio e servigos cuja area util de
pavimento, ndo considerando os espacos interiores ndo Uteis, iguala ou ultrapassa 1000 m? ou 500 m2

no caso de conjuntos comerciais, hipermercados, supermercados e piscinas cobertas;

Grande renovagdo - a renovacao em edificio em que se verifique que a estimativa do custo total da obra,
compreendendo a totalidade das fracdes renovadas, nos casos aplicaveis, relacionada com os
componentes, seja superior a 25 % do valor da totalidade do edificio, devendo ser considerado para o
efeito o valor médio de construcdo, por metro quadrado, para efeitos dos artigos 39.2 e 62.2 do Cddigo

de Imposto Municipal sobre Imdveis;

Pequeno Edificio de Comércio e Servigos ou «PES» - o0 edificio de comércio e servicos que ndo seja um

GES;
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Perito qualificado ou «PQ» - o técnico com titulo profissional para o exercicio da atividade de

certificacdo energética, nos termos da Lei n.2 58/2013, de 20 de agosto, na sua redacdo atual;

Portal SCE - a zona de um ou mais sitios agregados na Internet disponibilizado(s) e gerido(s) pela ADENE
— Agéncia para a Energia (ADENE), contendo informacdo relativa ao SCE e ao registo e interacdo com os
seus utilizadores, incluindo, pelo menos, um acesso ao publico em geral disponibilizando servicos de
pesquisa, designadamente de certificados energéticos e de técnicos do SCE, e um acesso reservado para

elaboracdo e registo de documentos por utilizadores credenciados do SCE;

Poténcia nominal - a poténcia térmica maxima que um equipamento pode fornecer para efeitos de

aquecimento ou arrefecimento do ambiente, em condi¢des de ensaio normalizadas;

Poténcia nominal global - a poténcia correspondente ao somatério da poténcia nominal dos

equipamentos instalados no edificio;

Proprietario - o titular do direito de propriedade, abrangendo -se ainda neste conceito o titular de outro
direito de gozo sobre um edificio desde que este, no caso dos edificios de comércio e servicos, detenha
o controlo dos sistemas de climatizacdo, e respetivos consumos, e seja o credor contratual do
fornecimento de energia, salvo verificando -se nova venda, dagdo em cumprimento, locagdo ou

trespasse pelo titular do direito de propriedade;

Sistema técnico - o equipamento técnico para a climatizacdo de espacgos, a ventilacdo, a agua quente
sanitdria, a instalacdo fixa de iluminacdo, a automatizagdo e o controlo do edificio, a producdo de
energia térmica ou elétrica no local e, quando aplicavel, o seu armazenamento, as instala¢gdes de
elevacdo, as infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos, ou a combinacdo destes, incluindo os

que utilizem energia proveniente de fontes renovaveis, de um edificio.

As definicBes expostas anteriormente sdo elementos do Decreto-Lei n2101-D/2020, e as mesmas

constam do mesmo no artigo 52: Defini¢oes.
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ABREVIATURAS

Oyref - Temperatura de referéncia para o calculo das necessidades de energia na estagdao de

arrefecimento, igual a 25°;
Oext,v— Temperatura média exterior [2C];

AT - Aumento de temperatura necessdrio para a preparacdo das AQS e que, para efeitos do presente

cdlculo, toma valor de referéncia de 35°C;

n — Fator utilizacdo dos ganhos;

n - Eficiéncia do equipamento;

Acnv— Soma das areas dos vaos envidragcados que servem o compartimento, em m?;

Acomp— Area do compartimento servido pelos vdos envidragados, em m?;

A, - Area util de pavimento medida pelo interior [m2];

A - Area do elemento i da envolvente, medida pelo interior do edificio [m?];

A, vj - Area efetiva coletora de radiag3o solar do vdo envidragado na superficie n com a orienta¢do j [m?];
By - Coeficiente de reducdo de perdas de determinado espaco ndo util ou de um edificio adjacente.
ENU — Espaco ndo util;

e — Espessura;

E — Este;

Eren - Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel [kWh/ano];

Fo — Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidracado, compreendendo

palas e varandas;

F: — Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidracado compreendendo palas

verticais, outros corpos ou partes de um edificio;

Fs - Fator de obstrucdo do vao envidracado n com orientacdo j na estacdo de aquecimento;
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Fy, - Fator de sombreamento do horizonte por obstrucdes exteriores ao edificio ou por outros elementos

do edificio;

Fmy - Fracdo de tempo em que os dispositivos de prote¢do solar mdveis se encontram totalmente

ativados;
Fw,y— Fator de corre¢do da seletividade angular dos envidragados;
Fou - Fator de conversdo de energia Gtil para energia primaria [kWhep/(kWh)];

GD — Numero de graus-dias, na base de 18°C, correspondente a estacdo convencional de aquecimento

[eC/dia];

Gsu — energia solar média mensal incidente em 1m? orientado a sul [KWh/m?];

gv - Fator solar do vao envidracado na estacdo de arrefecimento;

gi - Fator solar de Inverno;

8rmax — Fator solar global maximo admissivel dos vaos envidracados;

Isol — Energia solar ao longo da estacdo por 1m? [KWh/m?];

M — Duracdo da estacdo (meses);

Maqs - consumo de AQS [l/ocupante];

Ni — Valor maximo para as necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento;
Nic — Valor das necessidades anuais de energia Util para aquecimento, [KWh/ (m? 2C)];

nd - Nimero anual de dias de consumo de AQS de edificios residéncias que, para efeitos do presente

calculo, se considera de 365 dias.

N — Norte;

NZEB — Nearly Zero Energy Building;

Pd — Pé direito médio da fracao [m];

Qsol, v — Ganhos solares;

Q. - Necessidades de energia Util para preparacdo das AQS, supridas pelo equipamento [kWh/ano];
Rt — Resisténcia térmica, [m?°C/W];

Rsi -Resisténcia térmica superficial interior, [m?°C/W];

Rse — Resisténcia térmica superficial exterior, [m?°C/W];

Ron - Taxa nominal de renovagdo do ar interior [h];

XXii



r - Fator de reducdo da massa superficial util;

S- Sul;

U; - Coeficiente de transmissdo térmica do elemento i da envolvente, [W/(m?-°C)];
U.r. — Coeficiente de transmissdo térmica superficial de referencia, [W/(m?-°C)];
Ueny, - Coeficiente de transmissdo térmica dos envidragados, [W/(m?2-°C)];

Umax — Coeficiente de transmissdo térmica maxima, [W/(m?2-°C)];

X - Dados Climaticos;

X; - Fator de orientagdo para as diferentes exposicdes;

Xref - Dados Climaticos de referéncia;

Z.es- Altitude de referéncia [m].

ABREVIATURAS
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

Com base no Decreto-Lei n? 101-D/2020 e como suporte do mesmo, surge o manual SCE (Sistema de
Certificacdo Energética). O manual estabelece metodologias de célculo para a avaliagio do
desempenho térmico de edificios abrangidos pelo sistema de certificacdo energética. A avaliacdo do
desempenho energético dos edificios resulta na determinacdo de uma classe energética, com base nos

consumos de energia primaria, tendo em conta a contribuicdo de fontes de energia renovavel.

Os procedimentos para o estudo térmico passam pela caracterizacdo do edificio e a sua localizacdo,
caracterizagdo dos elementos da envolvente e dos sistemas técnicos, metodologia de calculo,
determinacdo dos indicadores e da classe energética, com vista a obtencdo de medidas de melhoria e

relatério de avaliacdo.

A avaliacdo ird ser desenvolvida de acordo com o manual SCE e com ajustes impostos pela nova
legislacdo. Posteriormente ird ser feita uma comparacdo entre o estudo feito pelos colegas no seu
projeto e a nova analise legislativa, para que se retirem as conclusGes acerca da mesma, visto ser
extremamente importante estes ajustes, de modo a valorizar e a priorizar energias renovaveis e mais

sustentdveis.

A estrutura do trabalho é composta por trés temas principais: Legislacdo, documentos de apoio e
andlise legislativa; Estudo de Caso e Influéncia de fatores como a orientacdo solar, localizacdo e

equipamentos usados.

No tema Legislacdo, documentos de apoio e andlise legislativa desenvolve-se a atualizacdo legislativa,
fazendo mencdo aos diplomas atualmente em vigor, as principais alteracdes em relacdo ao estudo do
desempenho energético dos edificios de habitacdo e a estrutura do manual de Sistema de Certificacao
Energética, que tem o intuito de dar suporte a esse mesmo estudo, e ainda é realizada uma analise
comparativa entre as principais diferencas na legislacdo, acerca de valores de referéncia e parametros

em estudo.

O Estudo de caso desenvolve-se segundo trés vértices distintos, mas complementares:
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- Sintese do estudo realizado de acordo com o Decreto-Lei n2118/2013;
- Desempenho térmico com base no Decreto-Lei n2101-D/2020;

- Analise comparativa entre os métodos usados anteriormente e os métodos usados atualmente.

Na Influéncia de fatores como orientagdo solar, localizacdo do edificio ou equipamentos analisa-se a
importancia da posicdo do edificio em relagdo ao sol, os dados climaticos que variam de acordo com a
regido e altitude, e os diferentes equipamentos que podem ser usados e apresentacao de solucdes mais

sustentaveis e econdmicas.

1.2 CONSIDERAGOES INICIAIS

O presente documento aborda a aplicacdo da legislacdao, atualmente em vigor, relativa ao desempenho
térmico e energético dos edificios de habitacdo. O principal objetivo das altera¢des introduzidas nos
novos documentos legislativos pretende favorecer a transi¢cdo energética que devera ocorrer na década
de 2021 a 2030, de modo a assegurar o cumprimento do acordo de Paris. Tais medidas tendem a

priorizar a eficiéncia energética, fazendo uma maior aposta nas energias renovaveis.

Portanto, o estudo do desempenho de um edificio com base na nova legislagdo visa um reforgo na
guestdo de um sistema energético que seja sustentdvel, concorrencial e competitivo, eficiente e seguro,

satisfazendo desta forma, as necessidades econdmicas e de conforto dos ocupantes.

O Decreto-Lei n? 101-D/2020 estabelece os requisitos aplicaveis a conceg¢do e renovacio de edificios,
com objetivo de assegurar e promover a melhoria do respetivo desempenho energético através do
estabelecimento de requisitos aplicaveis a sua modernizacao e renovacao, e regulamenta o sistema de

certificagdo energética de edificios (SCE).

Os edificios sdo responsdaveis por cerca de 40% dos consumos energéticos totais, no entanto pretende-
se que edificios novos sejam edificios com necessidades quase nulas de energia, visando o conforto,
tendo em conta o local e o clima do mesmo. Esta legislacdo é aplicavel em edificios novos ou em

grandes requalificagdes, ou entdo, em edificios que necessitem de certificacdo energética.

Com a atualizagdo na legislagdo, o Decreto-Lei n? 101-D/2020 prevé regras para a instalacdo de
infraestruturas e de pontos de carregamento para veiculos elétricos nos edificios abrangidos, sempre
gue haja potencial para o mesmo, sendo esta uma das novas referéncias. Esta atualizacdo regulamentar
foi publicada a 7 de dezembro de 2020, apesar de sé ter produzido efeitos ao nivel da certificacdo
energética a 1 de julho de 2021.
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As metodologias de cdlculo sofrem algumas alteragGes, mas no caso de edificios de habitacdo e de
pequenos edificios de servigos que recorram ao método simplificado, as ferramentas de cdlculo sofrem
apenas alguns ajustes. Estas altera¢cOes tém como principal objetivo convergir as metodologias de

calculo para os referenciais normativos definidos pela Comissdo Europeia.

Estes ajustes regulamentares e implementacdo de novas medidas pretendem garantir um maior
conforto nos edificios de habitagdo, visando uma minimizacdo no consumo de recursos, valorizando e

apostando em sistemas e alternativas mais sustentaveis.

Estes sistemas de aproveitamento de energias renovaveis tém um papel cada vez mais importante, quer
a nivel social quer a nivel econémico, no sentido de dar resposta as necessidades das pessoas com
recurso a medidas ambientais sustentaveis e rentdveis sob o ponto de vista econdmico. Tal situacao
tem-se agravado, principalmente, com o inicio da guerra na Ucrania e consequente crise energética,
pela qual a Europa estd a passar. Desde o ano de 2021 que os precos da eletricidade e do gds natural em
Portugal, bem como no resto da Europa, tém vindo a aumentar. Estes aumentos surgem no seguimento
de uma fase pandémica e limitacGes associada a pandemia vivida, da guerra na Ucrania que afeta
acessos e recursos, e mais ainda da decisdo da Russia em relagcdo a suspensdo do fornecimento de gas a

alguns paises da Unido Europeia.

Considerando todos estes fatores econdmicos, juntamente com as alteragdes climaticas acentuadas que
ja sentimos, ha ainda uma pressdo adicional sobre os mercados energéticos para dar resposta ao
mesmo, dado que provocam um aumento da procura social de energia para arrefecimento ou
aquecimento. Contabilizando todos estes fatores, podemos efetivamente considerar que estamos numa

crise energética.

A crise energética destaca as dificuldades sentidas em relacdo a apresentacdo de alternativas, na
producdo e acesso as energias e por esse mesmo motivo, acabam por ser tomadas medidas adicionais,
para que se mantenha algum equilibrio e possibilidade de abastecimentos energéticos ou alternativas
vidveis para dar resposta as necessidades da sociedade, um dos pontos cruciais da sustentabilidade. A
crise energética afeta as necessidades da populacdo e dai pode resultar um racionamento de energia,

apesar de todas as implicagGes intrinsecas.

O nosso planeta vai acumulando as consequéncias das a¢ées do Homem, como o aumento da populagao
mundial, desmatacdo, desenvolvimento industrial, atividades extrativas, transportes e a propria

producdo energética com base em recursos ndo renovaveis.

A ndo sustentabilidade e a falta de promocao por solucées mais sustentdveis, afeta consideravelmente o
meio ambiente e as interacdes entre os diversos subsistemas da Terra. Efeitos como o aquecimento

global, efeito de estufa e as alteracdes climaticas que ja se fazem sentir, sdo consequéncias de diversas
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acOes provocadas pelo Homem. O uso e abuso das energias ndo renovaveis constitui um problema grave,
pois além de afetar a existéncia de determinado recurso, ainda se alia a emissdo de poluentes
extremamente graves para a atmosfera. Todavia, a consciencializacdo acerca de medidas mais

sustentaveis ja se comeca a sentir e as mentalidades a mudar.

A sustentabilidade assenta na definicdo de um processo que visa o equilibrio entre o meio ambiente e o

uso dos seus recursos.

Para tal, existem vdrios fatores que necessitam de ser repensados e refletidos, destacando-se assim: as
energias renovaveis, a mobilidade sustentavel, o clima e as suas alteracdes, os consumos da sociedade,

a eficiéncia dos recursos a usar e a preservacado da biodiversidade.

De modo a reforcar a necessidade de novas medidas, em 2015 ficou definida a Agenda 2030 composta
por 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Este documento é uma agenda completa que
envolve as varidveis caracteristicas do desenvolvimento sustentavel: quer ao nivel social, quer ao nivel

econdmico, quer ao nivel ambiental.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel tém como referéncia os progressos e licdes desenvolvidas

entre os anos de 2000 e 2015 com os 8 Objetivos de Desenvolvimento do Milénio.

A Agenda 2030 e os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel sdo uma perspetiva ambiciosa e

manifestamente importante para toda a Humanidade.
Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel focam-se nos seguintes principios:
1. Erradicag¢do da pobreza;

2. Erradicagdo da fome;

3. Saude e Bem-estar de qualidade;

4. Educacdo de qualidade;

5. Igualdade de Género;

6. Agua potdvel e Saneamento;

7. Energias Renovdveis e Acessiveis;

8. Trabalho digno e crescimento econémico;

9. Inddustria, Inovagdo e Infraestruturas;

10. Reducdo das desigualdades;

11. Cidades e comunidades sustentaveis;
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12. Consumo e produgdo sustentdveis;

13. A¢do contra a mudancga global do clima;
14. Prote¢do da Vida na dgua;

15. Protegdo da Vida terrestre;

16. Paz, justica e instituicbes eficazes;

17. Parcerias e meios de implementagdo dos objetivos.

No setor da construcdo, o principio niumero 7. Energias Renovdveis e Acessiveis destaca a importancia

do uso de energias mais sustentaveis, recorrendo a recursos que ndo comprometam o meio ambiente.

Em suma, importa salientar a aposta na formacdo, na investigacdo e na promocao de medidas
sustentdveis, que ndo causem tantas consequéncias ambientais e que consigam dar resposta as

necessidades sociais de modo competitivo e sem comprometer o nosso futuro e o do meio ambiente.
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LEGISLAGAO E DOCUMENTOS DE APOIO

2.1 LEGISLAGAO

Em 2006, os Decretos-Lei N2 78/2006 e N2 80/2006 publicaram o Regulamento Das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios e o Sistema de Certificacdo Energética. Esta legislacdo foi
revogada em 2013 com o Decreto-Lei n? 118/2013 que aprovava o Sistema de Certificacdo Energética, o
Regulamento de Desempenho Energético de Edificios de Habitacdo (REH) e o Regulamento de
Desempenho Energético de Edificios de Comércio e Servicos (RECS). Esta legislagdo permaneceu em
vigor até dezembro de 2020, tendo a nova metodologia de calculo apenas sido publicada em junho de
2021 e entrado em vigor em julho do mesmo ano.

O Decreto-Lei N.2 101-D/2020, de 7 de dezembro, estabelece os requisitos aplicaveis a concecdo e
renovagdo de edificios, com o objetivo de assegurar e promover a melhoria do respetivo desempenho
energético através do estabelecimento de requisitos aplicaveis a sua modernizacdao e renovagdo, e
regulamenta o Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), transpondo para a ordem juridica
interna a Diretiva (UE) 2018/844 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de maio de 2018, que
altera a Diretiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de maio de 2010, relativa ao
desempenho energético dos edificios(Diretiva EPBD).

O referido diploma entrou em vigor a 8 de dezembro de 2020, mas sé produziu efeitos no que respeita a
certificacdo energética e aos requisitos dos edificios, a partir do dia 1 de julho de 2021. As metodologias
de célculo, sdo definidas no Manual SCE. Estas sofreram alguns ajustes e melhorias, e permitiram

alguma flexibilidade construtiva, sem comprometer o desempenho energético no seu todo.

Para aplicacdo do Decreto-Lei N.2 101-D/2020 s3o necessarios os seguintes documentos legislativos que

servem de suporte ao estudo energético:

e Decreto-lei n? 102/2021: Estabelece os requisitos de acesso e de exercicio da atividade dos

técnicos do Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios;
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Portaria n? 28/2022: Regulamenta o contetdo e os critérios de avaliagdo dos exames a
realizar para acesso e exercicio da atividade dos técnicos do Sistema de Certifica¢Go

Energética dos Edificios;

Portaria n2138-G/2021: Estabelece os requisitos para a avalia¢do da qualidade do ar interior
nos edificios de comércio e servicos, incluindo os limiares de protegdo, condigcées de
referéncia e critérios de conformidade, e a respetiva metodologia para a medicdo dos

poluentes e para a fiscalizagdo do cumprimento das normas aprovadas;

Portaria n2138-H/2021: Regulamenta as atividades dos técnicos e as competéncias da
entidade gestora do Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios e fixa os valores do

registo dos certificados energéticos;

Portaria n2138-1/2021: Regulamenta os requisitos minimos de desempenho energético
relativos a envolvente dos edificios e aos sistemas técnicos e a respetiva aplicagdo em fun¢éo

do tipo de utilizacdo e especificas caracteristicas técnicas;

Despacho n? 6476-A/2021: Determina o restante contetdo obrigatdrio dos certificados
energéticos, nos termos do disposto no n.2 4 do artigo 20.2 do Decreto-Lei n.? 101-D/2020, de

7 de dezembro;

Despacho n2 9017/2021: Alteracéo ao Despacho n.2 6476-A/2021, que determina o restante
conteudo obrigatdrio dos certificados energéticos, nos termos do disposto no n.2 4 do artigo

20.2 do Decreto-Lei n.2 101-D/2020, de 7 de dezembro;

Despacho n2 6476-B/2021: Aprova os critérios de seleciio e as metodologias aplicdveis aos
processos de verificacdo da qualidade da informag¢do produzida no dmbito do Sistema de

Certificacdo Energética dos Edificios (SCE);

Despacho n2 9067/2021: Alteracdo ao Despacho n.2 6476-B/2021 que aprova os critérios de
selecdo e as metodologias aplicdveis aos processos de verificagdo da qualidade da

informagdo produzida no dmbito do Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE);

Despacho n? 6476-C/2021: Aprova as condi¢bes referentes @ manutencéo dos sistemas
técnicos instalados em edificios, a periodicidade e as condicbes de realizagdo da inspecdo

periddica dos sistemas técnicos e o modelo do relatorio;

Despacho n2 6476-D/2021: Aprova os requisitos para a elaboracéo do Plano de Melhoria do

Desempenho Energético dos Edificios (PDEE);

Despacho n? 6476-E/2021: Aprova os requisitos minimos de conforto térmico e de

desempenho energético aplicdveis a conce¢do e renovagdo dos edificios;
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e Despacho n2 6476-H/2021: Aprova o Manual do Sistema de Certificacdo Energética dos
Edificios (SCE);

e Despacho n? 9216/2021: Alteracéio do Despacho n.2 6476-H/2021, que aprova o Manual do
Sistema de Certificagdo Energética dos Edificios (SCE);

e Portaria n? 310/2021: Fixa o valor médio de construgéo por metro quadrado, para efeitos do

artigo 39.2 do Cddigo do Imposto Municipal sobre Imdveis, a vigorar no ano de 2022.

As alteragOes realizadas sdo necessarias para que seja possivel atingir objetivos energéticos de
qualidade e uma melhoria significativa e que seja percetivel nos certificados energéticos e nos planos de
eficiéncia energética, de modo a promover a sustentabilidade energética e atingir as metas definidas a

longo prazo, tornando as casas mais autossustentaveis, confortaveis e eficientes energeticamente.

2.2 DOCUMENTOS DE APOIO E SOFTWARES

O Manual do Sistema de Certificagdo Energética serve de suporte ao estudo do desempenho térmico
em edificios. Este manual estabelece as metodologias a usar no estudo do desempenho térmico de um
edificio, além de incluir os procedimentos para a emissdo do pré-certificado energético ou o certificado

energético.

O Manual do Sistema de Certificagdo Energética organiza-se de modo a dar resposta a todas as
questOes associadas aos Sistemas de Certificacdo Energética. Apds os capitulos iniciais com nocdes,
surge a caracterizagdo do clima, tipologia de edificios e marcacdo de envolventes. De seguida,
desenvolve temas como, envolvente opaca, envidragada, ventilacdo, climatizacdo e aguas quentes
sanitdrias, iluminacdo, sistemas de automatizacdo e producdo elétrica. Apds o desenvolvimento das
envolventes e sistemas, o manual apresenta o desempenho e conforto térmico na estacdo de

aquecimento e arrefecimento, e a classificacdo energética correspondente.

Os softwares de calculo usados como suporte a metodologia de cdlculo sdo a folha em EXCEL
desenvolvida pelo LNEC para o calculo da taxa de renovagdo do ar e o software SCE.ER (versdo 1.7.0 da
Direcdo Geral da Energia e Geologia) para o célculo da energia renovavel, ou seja, o desempenho do

equipamento de fontes de energia renovavel.
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2.3 ANALISE LEGISLATIVA

As alteracGes mais significativas na avaliagdo do desempenho térmico foram os requisitos para edificios
novos ao nivel das necessidades nominais de aquecimento que, de acordo com o exposto no Despacho
n.2 6476-E/2021, indica que as necessidades nominais de aquecimento passam a ndo poderem
ultrapassar uma percentagem das necessidades nominais maximas. Essa percentagem é definida em
funcdo da zona climatica de inverno em que se situa o edificio em estudo, sendo de 75% para a Zona

climatica 11, 85% para 12 e 90% para I3.

No que diz respeita as necessidades nominais de arrefecimento, as caracteristicas mantém-se, sendo
gue o valor das necessidades nominais ndo deve ultrapassar o valor maximo, tal como usado na

legislacdo anterior.
Os parametros climaticos mantém-se iguais aos parametros regulamentados anteriormente.

As envolventes passam a ter diferentes designacOes e as cores para a sua marcacao tém referéncias
especificas, como por exemplo, a envolvente exterior tem de ser marcada de cor vermelha, as zonas
sem trocas térmicas de verde e em contacto com o solo de cor ciano. Tais cores ndo constavam da

legislagdo anteriormente em vigor.

Além dos pormenores mais técnicos, existem terminologias que também foram alteradas, como por
exemplo “solo” passa a designar-se por “envolvente em contacto com o solo” e o coeficiente de redugdo

deixa de se representar por by e passa a ser representado por b,.

Outra particularidade na atual legislacdo é a existéncia de valores para condicdes fronteira de exterior

e/ou interior nas zonas de pontes térmicas planas quer horizontais quer verticais.

Tendo por base a legislagdo atual, os coeficientes de transmissdo térmica superficial maxima mantém-se
inalterados, quer para a envolvente opaca em zona corrente quer para os vaos envidracados. Todavia,
estes valores podem ser ultrapassados até um determinado valor maximo, desde que as exigéncias para

o desempenho térmico sejam cumpridas na estacdo de aquecimento e de arrefecimento.

Na tabela 5 da Portaria n.2 138-1/2021, apresentam-se os valores dos coeficientes de transmissdo
térmica maximos em edificios que sofram reabilitagdes mais profundas ou quando ha constrangimentos
técnicos e/ou funcionais. Os valores apresentados mostram alguma flexibilidade no cumprimento da
legislagdo, tendo limites que sdo obtidos mais facilmente e com menos exigéncia técnica ao nivel da
construcdo e do projeto. Na tabela 6 do anexo | da mesma portaria, surgem os coeficientes de
transmissdo para a envolvente envidracada, valores que se mantém inalterados. No entanto, existe

também uma excecdo, aplicdvel no caso de o edificio cumprir os requisitos térmicos, em que
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pontualmente os envidragados podem apresentar um coeficiente de transmissdo térmica superficial

superior ao maximo definido na tabela 6, mas nesse caso ndo poderd ser superior a 3,00 W/(m?'C).

Relativamente ao fator solar, os valores constam na Tabela 8, da Portaria n.2 138-1/2021 e mantém-se

iguais face aos da Portaria 349-B/2013. O fator solar depende agora, da inércia do espago, sendo que na

legislacdo anterior, a inércia era tida em conta, com base na fracdo, como um todo.

Tendo em conta os pontos mencionados anteriormente, existem efetivamente valores que

permanecem inalterados na legislacdo e outros que sofram alteracdes ou que apresentam novas

condicionantes.

De modo a sintetizar a manutencdo ou as alteracbes das disposicées regulamentares, os principais

elementos serdo resumidos na tabela seguinte:

Tabela 2.1 — Principais alteracdes das disposi¢Ges regulamentares

Parametro em | Legislagao anterior Legislagao atual Observagoes

analise

Coeficiente de | by bt -

redugdo

Coeficientes de Umax Os valores de Umax sdo os mesmos, *mas

transmissao
térmica maximos
de elementos da
envolvente em

zona corrente

Umax= 0,90 W/(m?2.°C) ou 1,30 W/(m?2.°C) no caso de

solugdes construgdes de taipa ou similares -

pontualmente*

Anexo | - 1.2 - alinea c) - Portaria n2 138-1/2021

admite-se que possam ser ultrapassados

pontualmente em  situagbes que ndo

comprometam as verificagbes das suas

necessidades nominais de aquecimento e

arrefecimento.

Coeficientes de
transmissao

térmica maximos
de zonas de Pontes

térmicas Planas

Umsx = 0,90 W/(m?2.°C)

valores
0,90

W/(m2.°C), mediante a

Umsx  admite

diferentes de

condigdo fronteira.

Nas pontes térmicas planas, os elementos estdo
divididos em vertical e horizontal e dentro de
cada tipo de elemento, existem valores para as
condigBes fronteira exterior (Que mantém o 0,9
W/(m2.°C)) e interior mediante o valor do by,

(maior ou menor que 0,7).
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Coeficientes de
transmissao
térmica maximos

de envidragados

Uméx

Uw,max = 3,00 W/(m?.°C) - pontualmente*

Os valores de Umédx sdo os mesmos,
*pontualmente ha a possibilidade de serem
ultrapassados os valores tabelados na tabela 6 da
portaria n.2 138-1/2021, de acordo com alinea d)

do ponto 2.2.

Fator solar

Inércia  Térmica da

fragdo

Inércia Térmica do

compartimento

A abordagem de Inércia Térmica é ajustada ao
compartimento em estudo, em vez da fragdo em
analise. No entanto, os valores mantém-se os

mesmos, de acordo com a Inércia Térmica.

Envolventes:

Designagdes

1) Envolvente exterior

Il) Envolvente interior

com requisitos  de

exterior

IIl) Envolvente interior

com requisitos  de

interior

II) Envolvente com by, >

0,7

IIl) Envolvente com by, <

0,7

Apenas existem mudangas na designag¢do dada as
envolventes e hd uma separagdo entre a
contacto solo da

envolvente em com o

envolvente sem trocas térmicas.

IV) Envolvente sem | |v/) Envolvente sem
requisitos trocas térmicas
V) Envolvente em
contacto com solo
Envolventes: Sem cores especificas Existem cores de

Marcagao

especificas e obrigatodrias
para a marcagao das

diferentes envolventes.

Cadigo de cores (RGB) Condicao fronteira

Vermelho (255,0,0)

Exterior

Amarelo (255,255,0) Interior com b,,,, > 0,7
— Azul (0,0,255) Interior com b,,,, < 0,7
— Verde (0,255,0) Sem trocas térmicas
Ciano (0,255,255) Solo

Renovagao de ar

Rphmin = 0,40 ht

Rphmin = 0,50 h!

A nova legislagdo aumenta a renovagdo do ar
para minimizar a probabilidade de ocorréncia de

condensagdes superficiais.
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Necessidades
Nominais de

Aquecimento:

-Metodologia de

calculo

- Verificagao

regulamentar

Mantém-se a metodologia de calculo

Independentemente

das zonas climaticas, o
valor obtido para as
necessidades nominais
de aquecimento deveria
ser menor que o valor
definido para as
necessidades de energia
de referéncia de

aquecimento.

0 valor maximo

permitido depende das

zonas climaticas de
inverno, sendo  que
passa a ser uma

percentagem do valor
das necessidades de
energia de referéncia de

aquecimento

Na Zona Climatica |1, as necessidades nominais
de aquecimento devem representar 75% do valor

de referéncia;

Na Zona 12, as necessidades nominais de
aquecimento passam de 100% para 85% do valor
maximo definido para as necessidades nominais

de aquecimento;

Na Zona 13, as necessidades nominais de
aquecimento passam de 100% para 90% do valor

maximo definido.

Necessidades

Mantém-se a metodologia de calculo

As verificagdes regulamentares mantém-se,

Nominais de sendo que ndo houve qualquer alteragdo na
Nvc £ Nv

Arrefecimento metodologia.

Energia Primaria | Poderia ser utilizada | Renys = 0,50 Atualmente, é sempre obrigatdria a utilizagdo de

Renovavel qualquer forma de fontes de energia renovaveis e o valor minimo a

energia renovavel desde
que o sistema escolhido

garantisse pelo menos a

cumprir de energia primaria de fontes renovaveis
deve garantir pelo menos 50% do valor da

energia necessdria para a preparacgdo das aguas

mesma energia guentes sanitarias.
renovavel da obtida . .
Era obrigatério anteriormente, apenas se a
com 0s coletores .
cobertura fosse orientada para o quadrante sul e
solares padrdo. N ,
ndo fosse sombreada, sendo o valor minimo a
cumprir calculado com base nos coletores padrao
quantificados por 1m?/ocupante,
convencionalmente.

Equipamentos Existem requisitos | Ndo existem requisitos | Os equipamentos de climatizagdo, preparagdo de
minimos para os | minimos para os | AQS e de fontes de energia renovaveis devem ser
equipamentos de | equipamentos selecionados de forma a cumprir as exigéncias
climatizacdo e relativas a energia primaria.

preparagao de AQS.
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Necessidades

Energia primaria total

Energia primdria total

Na nova legislagdo, ha maior exigéncia

Nominais de regulamentar, pois as necessidades de energia
Ntc <Nt Ntc <0,5.Nt
Energia primaria primdria terdo de ser no maximo 50% dos valores
da habitagdo de referéncia.
Ryr<1 Ryt £ 0,50
Classe energética B, B, A, A* A, A* Apenas sdo admitidas classes energéticas mais

sustentaveis.
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CASO DE ESTUDO

3.1 DesScRICAO DO EDIFiCIO

O edificio em estudo, esta situado na Regido de Amarante (altitude, Z, 199m, regiGo NUTS Ill Tdmega),

concelho de Amarante. O Apartamento em estudo pertence a um edificio de habitagdo multifamiliar e

comércio.

Figura 3.1 — Planta da Cave (FONTE: Ficheiro AutoCad — projeto de arquitetura)
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Figura 3.2 — Planta R/Ch (FONTE: Ficheiro AutoCad — projeto de arquitetura)
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Figura 3.3 — Planta Piso 1 e 2 (FONTE: Ficheiro AutoCad — projeto de arquitetura)
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Este apartamento é composto por trés algados em contacto com a envolvente exterior, sendo o algado
de maior exposicdo solar orientado a norte. E de notar que n3o existem nenhum edificio adjacente ao

edificio em estudo.

Figura 3.4 — Alcado norte (FONTE: Ficheiro AutoCad — projeto de arquitetura)

Figura 3.5 — Algado poente (FONTE: Ficheiro AutoCad — projeto de arquitetura)
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Figura 3.6 — Algado nascente (FONTE: Ficheiro AutoCad — projeto de arquitetura)

3.2 DESCRICAO DA FRACAO EM ESTUDO

O comércio situa-se ao nivel do rés-do-chdo, enquanto o piso 1 e o piso 2 é a parte destinada a

habitacdo. A fragdo em estudo situa-se no piso 2, apresentando uma tipologia T2.

A habitacdo é composta pelos seguintes compartimentos: Uma sala de estar, dois quartos, duas

instalagGes sanitdrias, uma cozinha, uma lavandaria e um hall de entrada.

A habitacdo em estudo estd representada na figura abaixo:
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Habitagdo em estudo N
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Figura 3.7 - Planta habitacdo em estudo (FONTE: Projeto dos colegas José Dias e Pedro Mota)

3.3 DESEMPENHO TERMICO E ENERGETICO DA FRACAO DE ACORDO COM O DECRETO-LEI N2

118/2013

A habitacdo em andlise ja foi objeto de estudo por parte dos colegas José Augusto Baptista de Oliveira
Dias e Pedro Vasconcelos Teixeira da Mota, na unidade curricular de PROJI, sob orientacdo da Eng.2
Teresa Isabel Moreira De Carvalho Amorim Neto Silva. Por isso, resumidamente serdao expostos os dados
obtidos pelos colegas no seu estudo acerca do desempenho energético da habitacdo de acordo com o

Decreto-Lei n2 118/2013, legislacdo em vigor nessa data.

Deste modo e para sintetizar os dados obtidos por eles, neste capitulo serdo expostos os dados
climaticos, solugdes construtivas, desempenho térmico e energético na estacdo de aquecimento e

arrefecimento.
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A - Dados climaticos

Os dados climdticos obtidos anteriormente, foram os dados resumidos na tabela seguinte, na qual
sendo o numero de GD entre 1300°C-dia e 1800°C-dia, conclui-se que a zona climatica de Inverno é a 12;
e como a temperatura exterior média na estacdo de arrefecimento encontra-se entre 20°C e 22°C, a

zona climatica de Verdo é a V2.

Tabela 3.1 — Dados Climaticos (Z = 199m)

Estacdo de Aquecimento Estacdo de Arrefecimento
lsol [kKWh/m?]
GD Gsul sol
M [meses] | .. .. R Oext, v [°C]
[°C-dia] | [kWh/(m?més)] N E S H
6,7 1376 135 21,8 220 490 425 800

B - Solugdes construtivas, coeficientes de redugdo e marcagdo das envolventes

Neste apartamento foram considerados como ENU que confrontam com o espacgo interior util. a

lavandaria e a zona da caixa de escadas. Cada um destes espacos apresentava um coeficiente by de 0,9.

As envolventes marcadas anteriormente pelos colegas, ndo tinham nenhuma exigéncia regulamentar

relativamente a cor a utilizar. Com isto, as envolventes marcadas pelos colegas foram as seguintes:

Envolvente exterior

Envolvente interior com requesitos exteriores
Envolvente sem requesitos

1.

Figura 3.8 - Planta habitacdo em estudo e respetivas envolventes (FONTE: Projeto dos colegas José Dias

e Pedro Mota)



CASO DE ESTUDO
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Figura 3.9 - Cortes da habitagdo em estudo e respetivas envolventes (FONTE: Projeto dos colegas José

Dias e Pedro Mota)

As solugbes construtivas adotadas e estudadas anteriormente sdo as descritas na tabela abaixo, bem

como os coeficientes de reducao.

Tabela 3.2 — SolugGes construtivas do projeto inicial

Elemento construtivo U by Unmix Verificagao

[W/(m?.2C)] [-] [W/(m?.2C)]

Parede exterior

Tiolo Face & vista

0,34 W/(mx.°C) - 0,40 w/(m2°c)  VerificaV

cm

Isolante Etic's

20 cm
Tijolo furado

HANIISRNIRNRINNETN

2 cm

Gesso Projetado
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Parede para caixa de escadas

26:426.9) 15 cm
Pladur
B3 8 [ om
‘ L& Rocha
B [ zrﬁc \A om 0,32 W/(m2.°C) 0,90 ¢ 0,40 W/(m2.°C) Verifica v
15 ‘ cm
RREX] ‘ Bloco Témico ‘
2 cm ‘
Gesso Projetado
Parede para lavandaria
: rV‘I’\'fn:x]'\u =
T2 cm
ki 0,33 W/(m2.°C) 0,90 0,40 W/(m2.°C) Verifica Vv
10 cm
L& Rocha
.II’\(I.d'.H -
Cobertura
0,30 W/(m2.°C) - 0,35 W/(m2°c) : VerificaV
Porta
Ndo tem
Porta de segurangca com um acabamento em 2,00 w/(m?.C) 0,90 - Requisito
. Minimo
madeira natural.
Pilares e Vigas em Betdao Armado
11 cm
Tijolo Face a vista
3 cm
5 [ o 0,40 W/(m2.°C) - 0,90 w/(m2°c) = VerificaV

T Isolante Etic's

Gesso Projetado
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Caixa de estores

0,85 W/(mx°C) - 0,90 W/(m%°c) : VerificaV
Envidragados
Caixilharia de aluminio com corte térmico e
da classe de permeabilidade ao ar 3;

20 20
Vidro duplo incolor 6+16+5mm com 2,30 W/(m*Q) 2,40 w/{m?.<C)
vi = 0,75 [ami d bai e

g . e lamina de ar com baixa . Verifica v
emissividade; 8totX FoX Fs = Stot,max =

Protecbes exteriores compostas por
persianas cinzentas (cor média) de réguas

metalicas.

0,063 (m2.°C)/W

0,56 (m2.°c)/wW

C - Desempenho Térmico e Energético

1 - Estacao de aquecimento

foram os dados a seguir apresentados:

Em relagdo a estagdo de aquecimento, os dados obtidos no estudo da habitacdo pela legislagcdo anterior
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1) Perdas:

Tabela 3.3 — Perdas na esta¢do de aquecimento

PERDAS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

PERDAS PARA EXTERIOR PERDAS ESPAGOS NAO UTEIS VENTILAGAO
Paredes exteriors e PTP 14,30 W/°C Paredes e PTP 6,25 W/°C Taxa de renovacgdo de ar 0,93/h
Cobertura 26,80 W/°C Envidracados 16,17 W/°C Perdas por ventilagdo 74,28 W/°C
Vios envidragados 30,63 W/°C Pontes térmicas lineares 11,95 W/°C
Pontes térmicas lineares 37,80 W/°C
Total — Hext,i 109,53 W/°C Total — Henu,i 34,37 W/°C Total — Hve,i 74,28 W/°C
PERDAS DE CALOR POR TRANSMISSAO NA ESTAGAO DE AQUECIMENTO 4752,15 kWh/ano
PERDAS DE CALOR POR VENTILACIT\O NA ESTACZ\O DE AQUECIMENTO 2452,99 kWh/ano

Il) Ganhos:

Tabela 3.4 — Ganhos na estag¢do de aquecimento

GANHOS NA ESTAGCAO DE AQUECIMENTO

GANHOS INTERNOS

GANHOS SOLARES

GANHOS UTEIS

1723,52 kWh/ano

1835,23 kWh/ano

3463,23 kWh/ano

1ll) Necessidades nominais de energia:

Tabela 3.5 — Necessidades nominais de energia na estacdo de aquecimento

NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA

NECESSIDADES NOMINAIS DE AQUECIMENTO MAXIMAS — N; 44,52 | kWh/(m2.ano)
NECESSIDADES NOMINAIS DE AQUECIMENTO — Nic 41,89 | kWh/(m%ano)
Nic/Ni 0,94 (-)

10
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2 - Estagao de arrefecimento

Em relacdo a estacdo de arrefecimento, os dados obtidos no estudo da habitacdo pela legislacdo

anterior foram os dados a seguir apresentados:

1) Perdas:
Tabela 3.6 — Perdas na estacdo de arrefecimento
PERDAS NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO
B B TAXA DE
PERDAS POR TRANSMISSAO VENTILAGAO

RENOVACAO DO AR

Perdas por transmissdo | 1363,91 KWh/ano Perdas por ventilagdo 704,92 KWh/ano

0,93/h
Total 1363,91 KWh/ano Total 704,01 KWh/ano
TOTAL 2067,92 KWh/ano
Il) Ganhos:
Tabela 3.7 — Ganhos na estacao de arrefecimento
GANHOS NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO
GANHOS SOLARES PELA ENVOLVENTE OPACA GANHOS PELOS ENVIDRAGADOS GANHOS INTERNOS
410,19 KWh/ano 1442,96 kWh/ano 1046,12 kWh/ano
TOTAL 2899,27 kWh/ano

lll) Necessidades nominais de energia:

Tabela 3.8 — Necessidades nominais de energia na estacdo de arrefecimento

NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA

NECESSIDADES NOMINAIS DE ARREFECIMENTO MAXIMAS - N, | 11,93 | kWh/(mZ2.ano)

NECESSIDADES NOMINAIS DE ARREFECIMENTO - Ny 11,25 | kWh/(m2.ano)

Nvc/Nv 0,94 | (1)

11
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3 - Aguas quentes sanitarias

A preparacao de dguas quentes sanitarias dependia na exigéncia regulamentar anterior de fatores como
consumo didrio, mediante o niumero de ocupantes, tipologia do edificio e a eficiéncia hidrica. Nas AQS, a

variacdo de temperatura e o numero de dias sdo também parametros desse cdlculo.

A energia despendida com o sistema de dguas quentes sanitarias ronda os 1783 kWh/ano, como mostra

a tabela abaixo.

Tabela 3.9 — Energia de dguas quentes sanitarias

ENERGIA AGUAS QUENTES SANITARIAS

ENERGIA DISPENDIDA COM SISTEMAS CONVENCIONAIS 1782,96 kWh/ano

4 - Energias renovaveis

Na legislacdo em vigor anteriormente, previa-se que as energias renovaveis fossem definidas de acordo
com o artigo 272, do Decreto-Lei n? 118/2023, eram apenas obrigatdrias se a fracdo tivesse uma
orientacdo adequada, bastando que a energia obtida (Energia solar) fosse maior que a energia obtida

com os coletores padrdo (1070 kWh/ano).

No entanto, os colegas optaram por outra solu¢do, de modo a maximizarem os rendimentos de energia
renovavel, e ajustaram-na de modo a cobrir praticamente todo o valor necessario para as aguas quentes

sanitarias.

Como alternativa sustentdvel e opcdo de energia renovavel, o projeto apresentado anteriormente pelos

colegas recorre a uma solucdo de equipamentos composto por 3 painéis solares da Vulcano FTK-2W.

De acordo com o relatdrio de simulacdo de desempenho do sistema solar, com os coletores solares

térmicos obtém-se 1678 kWh/ano.

5 - Necessidades nominais de Energia Primaria

Os equipamentos utilizados para climatizacdo, producdo de AQS e aproveitamento de energia renovavel

e as suas caracteristicas estdo resumidos na tabela abaixo:

12
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Tabela 3.10 — Equipamentos usados na climatizacdo, producdo de AQS e aproveitamento de energia

renovavel
Sistema de aquecimento: = Fpu=25
Resisténcia Elétrica = Eficiéncia Nominal = 1
Sistema de arrefecimento: = Fpu=25
Ar condicionado split com permuta ar-ar = Eficiéncia Nominal = 3,01
Sistema para AQS: s Fpu=1

Caldeira / sem especificacdo de isolamento nas m  Eficiéncia Nominal = 0,81

tubagens de distribuicdao de AQS

Sistema Solar térmico para AQS: = Fpu=1
Vulcano FTK-2W = Eren através do sistema solar térmico:

1678 kWh/ano

As necessidades nominais de Energia Primdria estdo sintetizadas na tabela abaixo, bem como a classe

energética obtida com base no Decreto-Lei n2118/2013.

Tabela 3.11 — Necessidades nominais de energia primaria

NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA
NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA - Ny 115,53 | kWh/m2.ano
VALOR MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA - N; 143,40 | kWh/m2.ano
PERCENTAGEM ASSOCIADA A N / N 0,8056 80,56%
CLASSE ENERGETICA B

Com tudo isto, conclui-se que a habitacdo cumpre realmente todos os requisitos térmicos e energéticos

exigidos até meados de 2021 e a sua certificagdo confere-lhe uma classe energética B.
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3.4 DESEMPENHO TERMICO E ENERGETICO DA FRAGAO DE ACORDO COM O DECRETO-LEI N2

101-D/2020

Neste capitulo apenas serdo apresentados os valores ou parametros que sofreram alteragdes de acordo

com a nova legislacdo, sendo que os valores que se mantém serdo apenas mencionados.

Na determinacdo do b, anteriormente designado por by, a metodologia de cdlculo manteve-se pelo
gue se obteve os mesmos valores para o coeficiente de reducdo de perdas, ou seja, 0,9 para os Espaco

N3o Uteis que fazem fronteira com a fracdo em estudo (lavandaria e caixa de escadas).

3.4.1 Envolventes e verificagao dos Requisitos minimos

De acordo com a nova legislacdo, existem cores obrigatdrias para a marcacdo das envolventes térmicas

de uma fracdo. Estas envolventes encontram-se marcadas na planta e corte seguintes:

Figura 3.10 - Planta com definicdo das envolventes
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Y

| e e e s s s

T

Figura 3.11 - Cortes com defini¢do das envolventes

Na verificacdo dos requisitos minimos, procedem-se as verificagdes regulamentares. No caso da
envolvente opaca, para cada solugdo construtiva da envolvente o coeficiente de transmissdo térmica

ndo devera ser superior ao maximo definido na Portaria n? 138-1/2021.

Neste caso, todos os valores dos Umsx mantiveram-se iguais. Poderia existir apenas alguma diferenca,
caso se verificassem situa¢des de Pontes Térmicas Planas da envolvente interior ou se fosse necessdrio
ultrapassar pontualmente os valores mdximos em situacdes que ndo comprometem o edificio nas
verificacdes das suas necessidades nominais de aquecimento e arrefecimento, o que também ndo se

aplicou neste caso de estudo.
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Para a verificacdo das exigéncias relativas ao fator solar dos envidracados, as disposicdes
regulamentares passam a depender da inércia do compartimento onde se situa o envidracado e ndo da
Inércia térmica da habitacdo. De acordo com a Portaria n.2 138-1/2021, de 1 de julho, um

compartimento apresentard inércia fraca se verificar cumulativamente as seguintes condicdes:

“(1) Cobertura com isolamento pelo interior ou em esteira leve ou com elemento de revestimento com

eventual caixa de ar associada com resisténcia térmica igual ou superior a 0,14 (m?.°C)/W;

(2) Pavimento com isolamento pelo interior ou com revestimento de piso do tipo flutuante ou de madeira
ou com elemento de revestimento com eventual caixa de ar associada com resisténcia térmica igual ou

superior a 0,14 (m?.°C)/W;

(3) Paredes com isolamento pelo interior ou de construgdo leve ou em tabique ou com elementos de
revestimento com eventual caixa de ar associada com resisténcia térmica igual ou superior a 0,14

(m?2.°C)/W.”

Como nesta habitacdo em nenhum dos compartimentos se verificam todas estas condicdes, todos os
compartimentos apresentardo inércia térmica média ou forte e neste caso os valores do fator solar

maximo permitido ndo sofrerd alteragdes.

3.4.2 Ventilagao

A ventilacdo nos edificios deve realizar-se, sempre que possivel de modo natural e quando necessario
complementada com solucgdes de ventilagdo mecanica, com vista a assegurar uma adequada renovacgao
do ar, de modo a se cumprir com a exigéncia regulamentar relativa a taxa de renovacdo de ar em
edificios de habitacdo, tabela 10 da portaria n2138-1/2021, o valor devera ser igual ou superior 0,5

renovagdes por hora.

\Y

Posto isto, neste apartamento o valor obtido foi de 0,93/h, pelo que ja cumpre esta nova exigéncia.
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3.4.3 Comportamento Térmico na Estagdao de Aquecimento e de Arrefecimento

De acordo com o Despacho n.2 6476-E/2021, os edificios de habitacdo novos devem verificar o
cumprimento dos requisitos de conforto térmico, na estacdo de aquecimento e na estacdo de

arrefecimento, e respetivo desempenho energético de acordo com a tabela seguinte.

Tabela 3.12 — Requisitos de edificios de habitacdo novos - conforto térmico

Tipo de requisito 11 12 13
Necessidades de aquecimento Nie/Ni< 0,75 Ni/N; < 0,85 Nic/N; < 0,90
Necessidades de arrefecimento Ni/Ni < 1,00

Analisando o desempenho energético, mantendo as solu¢des construtivas adotadas no projeto original,

de acordo com o Decreto-Lei n? 101-D/2020, verifica-se que:

v" o edificio ndo cumpre as necessidades de aquecimento, pois a relacdo Ni./ N; = 0,94, ou

seja, excede os 85% definidos para a zona 12;

v" o edificio cumpre as necessidades de arrefecimento, pois a relacdo Ni./ Ni = 0,94, ou

seja, ndo excede as necessidades nominais de arrefecimento maximas.

De modo a permitir a verificagdo regulamentar na estacdo de aquecimento, serd necessdrio fazer
ajustes nas solugOes a adotar neste apartamento. Algumas das possibilidades consideradas para que se

possam cumprir as necessidades de aquecimento s3o:
v' Reduzir a taxa de renovacgdo, Rpn;
v' Alterar as solugbes construtivas da envolvente exterior;

v' Alterar as op¢des de envidracados, nomeadamente a caixilharia e alterar a cor das persianas.

Assumindo a hipdtese de variar a taxa de renovacdo por hora, reduzindo-a, obtém-se os seguintes

valores:
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Tabela 3.13 — Desempenho térmico mediante a variacao da taxa de renovacao de ar

Rpn (h) Nic/Ni x 100 (%) Nvc/Ny x 100 (%) Observagdes

Cumpre Nig;
0,50 67 117
N3o cumpre Nyc.

Cumpre Nig;
0,55 70 114 N3o cumpre Nyc.
Cumpre Nig;
0,60 73 111 N3o cumpre Nyc.
Cumpre Nig
0,65 77 109 Nao cumpre Nyc.
Cumpre Nig;
0,70 80 106 N3o cumpre Nyc.
Cumpre Nig;
0,75 83 103 N3o cumpre Nyc.

Nao cumpre Njg;

0,80 86 101 N3o cumpre Nyc.

Conforme ilustra o grafico 3.1, com taxas de renovacdo de ar mais baixas, a estacdo de aquecimento
cumpre mais facilmente, enquanto a estacdo de arrefecimento experimenta exatamente o contrario,

apesar de existir uma variagdo menor face aos valores de referéncia.
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0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80

em@um \ic === (0,85xNi Nve == ==Ny

Gréfico 3.1 - Desempenho térmico mediante a variacdo da taxa de renovacdo de ar

Pela analise dos valores, pode concluir-se que alterando somente a taxa de renovacgao por hora, ndo se
conseguem cumprir em simultdneo as exigéncias das necessidades de energia de arrefecimento e de

aquecimento.

As alteracOes propostas causam efetivamente efeitos notérios nas necessidades de aquecimento,
diminuido significativamente as necessidades de energia nesta estacdo, mas na estacdo de
arrefecimento, como as perdas por ventilagdo sdo menores, o requisito de desempenho térmico deixa
de ser verificado. Para minimizar as necessidades de energia na estacdo de aquecimento e manter a
verificagdo regulamentar na de arrefecimento, é necessaria uma taxa de renovagao por hora no minimo

de 0,82 h', podendo assim fazer um ligeiro ajuste face ao valor usado anteriormente de 0,93 h%.

Dando continuidade aos ajustes e apresentando novas opc¢des, podem alterar-se as solucdes
construtivas da envolvente exterior, podendo optar-se por uma solugdo com menos perdas pela
envolvente opaca. Neste novo ajuste, a taxa de renovacao de ar voltard ao valor adotado

anteriormente, os 0,93 h?, de modo a ser mais percetivel os efeitos em ambas as estacdes.

Com intuito de se substituir a solucdo adotada no projeto inicial, ird usar-se um sistema de isolamento
pelo exterior com o sistema weber.therm classic da Weber Saint-Gobain, com o Bloco térmico proETICS

BTE30. As fichas técnicas encontram-se no Anexo |.
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Alvenaria em
Bloco Térmico® Leca® «+vesseees

Argamassa de colagem
webertherm pro

Argomassa
de revestimento
webertherm pro

Placa isclante
webertherm EPS » -+« -+

Rede de reforgo

webertherm rede normal Acabamento
colorido
Primario de regularizacao weber.plast decor

weber.prim regulador

Figura 3.12 - Solugdo construtiva adotada para a envolvente exterior opaca (FONTE: Catdlogo da Weber

Saint-Gobain: weber.therm classic)

Posto isto, a envolvente opaca exterior sera substituida pelos elementos a seguir apresentados que
fazer parte de um sistema ETICS, com as espessuras e os respetivos coeficientes de transmissdo térmica

(U):
v" Bloco térmico proETICS BTE30 (35 cm) - U = 1,01 W/(m?.°C);
v" Placa de isolamento weber.therm EPS 150 (6 cm) - A = 0,034 W/(m.°C);

v' Argamassa de colagem, rede de fibra de vidro, argamassa de revestimento, primario e

acabamento (6 cm) - A =0,33 W/(m.°C).

Tendo em conta a alteragdo da solugdo construtiva, obtém-se:

1
Rt = Rse + () () +() +Rsi
blocotérmico M eps A argamassas

(3.1)

R, = 0,04 + ! +0’06+0’06+013—311
t—= 101 0034 033 "~ %
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CASO DE ESTUDO

Tal situacdo beneficia automaticamente a estacdo de aquecimento, no entanto, como o edificio teria

mais dificuldade ao nivel do arrefecimento (caso nao se tivesse mantido a taxa de renovacgdo de ar e o

valor fosse reduzido, como estudado na situacdo anterior), esta situacdo ia desfavorecer a estagdo de

arrefecimento.

O facto de se alterar o tipo de envolvente opaca exterior, passando de uma solucdo convencional de

parede dupla com isolamento na caixa de ar para uma parede com isolamento pelo exterior, além do U

da parede ter reduzido ligeiramente, alteram-se também os valores dos coeficientes de transmissao

térmica linear, havendo uma reducdo significativa dos mesmos, nomeadamente na ligacdo da fachada

com pavimentos intermédios, fachada com a cobertura e entre duas paredes verticais. A introducdo da

nova solucdo construtiva, minimiza as perdas na envolvente opaca exterior e respetivas pontes térmicas

lineares.

No entanto, os valores em ambas as esta¢des sdo os que constam da Tabela 3.14.

Tabela 3.14 — Necessidades nominais de aquecimento e arrefecimento

Ren ()

Ni/N; x 100 (%)

Nye/Ny x 100 (%)

Observagoes

0,93

85

101

Cumpre Nig;

N3o cumpre Nyc.

Apesar da estacdo de aquecimento cumprir a imposi¢do legal, a estacdo de arrefecimento ainda ndo

verifica 100% das necessidades de agquecimento nominais maximas.
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Apresentando novas alternativas face aos valores obtidos anteriormente, pode ainda fazer-se um
melhoramento nos envidracados e caixilharias, ou entdo substituir a porta de vidro para a lavandaria

(ENU), baixando os coeficientes de transmissao térmica.

Voltando & solugdo construtiva inicial e com taxa de renovacdo de ar fixada nos 0,93 h, se por
suposicdo e testagem se reduzir os coeficientes de transmissdo térmica (U) dos vaos envidragados e da
porta envidracada para a lavandaria de 2,3 W/(m2.°C) e de 2,6 W/(m?.°C), respetivamente, para 2,0
W/(m2.°C), a estac3o de arrefecimento cumpre imediatamente os requisitos minimos, no entanto, volta

a ndo se verificar o mesmo na estagdo de aquecimento.

Tabela 3.15 — Necessidades nominais de aquecimento e arrefecimento

Ron (hY) Nic/N;i x 100 (%) Nyc/Ny x 100 (%) Observagoes

N3o cumpre Nig;
0,93 88 99
Cumpre Nyc.

Se com esta nova simulacdo para os envidragados se se complementar com o ajuste da taxa de

ventilagdo, aumentando as renovacgdes de ar por hora, obtém-se os seguintes resultados:

Tabela 3.16 — Necessidades nominais de aquecimento e arrefecimento

Ron (hY) Nic/N;i x 100 (%) Nyc/Ny x 100 (%) Observagoes

N3o cumpre Nig;

0,90 86 101
N3o cumpre Nyc.
Cumpre Nig;
0,85 83 103 N3o cumpre Nyc.
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A estacgdo de agquecimento cumpre os requisitos impostos com a reducao da ventilagdo, mas a estacdo
de arrefecimento ndo, portanto ndo sera efetivamente viavel, proceder a altera¢Ges na ventilacdo
juntamente com os vados envidragados, uma vez que a ventilacdo ajuda no desempenho dos edificios,

reduzindo condensacgdes superficiais e permitindo uma melhor qualidade do ar interior.

Analisando todas as abordagens feitas até este ponto, importa reter que:

v" A taxa de renovacdo de ar ao aumentar, mesmo n3o se optando somente pelos minimos
exigidos pela legislagdo, melhora o desempenho na esta¢do de arrefecimento e traz varios
beneficios quando apresenta valores mais altos, apesar de ser um fator que prejudica o
desempenho na estacdo de aquecimento. Além disso, a nova legislacdo aumenta a renovacao
do ar precisamente, para minimizar a probabilidade de ocorréncia de condensacdes

superficiais. Portanto, o valor da taxa de renovagdo de ar ird manter-se, Rpn = 0,93 h?;

v" Alterar a solugdo construtiva, melhora consideravelmente a estacdo de aquecimento e quase
gue a estacdo de arrefecimento cumpre o minimo regulamentar. Sendo que ird ser a opg¢do a

considerar nos ajustes a fazer para que se cumpram os novos requisitos legais;

v' Alterar os vdo envidracados reduzindo as perdas melhora bastante a questdo das perdas, mas
a estacdo de aquecimento continua aquém do esperado. Posto isto, os valores dos vaos
envidragados e porta envidracada para a lavandaria permanecerdo também, inalterados com

os valores de 2,3 W/(m2.°C) e de 2,6 W/(m?.°C), respetivamente.

Mantendo todas as solucdes construtivas a excecdo da envolvente exterior opaca que passa a um
sistema ETICS, com bloco térmico e isolamento de 6 cm, a estacdo de aquecimento cumpre os requisitos

minimos e a estacdo de arrefecimento quase atinge o valor regulamentar.

De modo a atingir o cumprimento legal em ambas as estacbes, fez-se uma ultima simulacdo que
consistiu em apenas alterar a solucdo construtiva das paredes exteriores para o sistema ETICS e a cor
das persianas. No projeto inicial, as protecGes exteriores eram compostas por persianas cinzentas (cor
média) de réguas metadlicas. Como alternativa, propde-se que as protecles exteriores passem a ser
compostas por persianas brancas (cor clara) de réguas metalicas. Tal alteragdo, ajusta o fator solar do
vao envidracado de 0,07 para 0,04. Este ajuste permite que ambas as estagcdes cumpram os valores

minimos, com os valores apresentados abaixo:
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Tabela 3.17 — Necessidades nominais de aquecimento e arrefecimento

Rpn (h1) Nic/Ni x 100 (%) Nvc/Ny x 100 (%) Observagdes
Cumpre Nig;
0,93 85 99
Cumpre Ny

As folhas de calculo com os ajustes e com as solugdes finais, encontra-se no Anexo |l.

3.4.4 Preparagio de Aguas Quentes Sanitarias (AQS) e Energias Renovaveis (Eren)

A preparacdo de dguas quentes sanitarias na legislacdo anterior dependia na exigéncia regulamentar
anterior de fatores como consumo didrio, mediante o nimero de ocupantes, tipologia do edificio e a
eficiéncia hidrica. Anteriormente era obrigatdrio, apenas e se a cobertura fosse orientada para o
guadrante sul e ndo fosse sombreada, na qual o valor minimo a cumprir era calculado com base em

coletores padrdo quantificados por 1m?/ocupante, de modo convencional.

Atualmente n3o existem requisitos minimos e/ou especificos para os equipamentos de aguas quentes
sanitarias, apenas devem ser escolhidos de forma a cumprir as exigéncias relativas a energia primaria,
ou seja, é sempre obrigatdria a utilizacdo de fontes de energia renovaveis e com um valor minimo a
cumprir, pois a energia primaria de fontes renovaveis deve garantir pelo menos 50% do valor da energia

necessaria para a preparacao das aguas quentes sanitarias.

Todavia, a energia primaria renovavel em edificios de habitacdo (Renuap) € obtido pela relacdo entre a
energia primdria total renovavel para autoconsumo nos usos regulados do edificio e a energia primaria

total para o uso de AQS, de acordo com a equacgao 159, no manual SCE.

, 1678
— 1l X ——
' gog2 10
Renpap = =71783 =0,84 (3.2)
89.32
—X , le,o
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Sendo,

Ap - area util de pavimento

Foup - Fator de conversdo de energia final para energia primdria para a fonte de energia renovavel
[kWhgp/kWh];

Tk - Eficiéncia do sistema para a fonte de energia;

Fou;- Fator de conversdo de energia final para energia primdria para a fonte de energia, incluindo

renovavel [kWhgp/kWh].

Verificando-se assim, o Renyap > 0,5.

A energia despendida com o sistema de aguas quentes sanitarias ronda os 1783 kWh/ano (Q.) e o
sistema de energia renovavel adotado pelos colegas no projeto original era uma solugdo de
equipamentos composto por 3 painéis solares da Vulcano FTK-2W, que de acordo com o relatdrio de
simulacdo de desempenho do sistema solar, com os coletores solares térmicos obtém-se 1678 kWh/ano

(Eren,p)-

De acordo com a legislagdo em vigor, verifica-se que a energia primadria de fontes renovaveis garante

mais que 50% do valor da energia necessaria para a preparagao das aguas quentes sanitarias.

3.4.5 Necessidades Nominais de Energia Primaria

Anteriormente, as necessidades de energia primaria tinham de ser inferiores aos valores da habitacdo
de referéncia. No entanto na nova legislagdo, hd uma maior exigéncia regulamentar, pois as

necessidades de energia primaria terdo de ser no maximo 50% dos valores da habitagdo de referéncia.

Nt 0,5 .N;

Rnt<0,50
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Para as condicGes apresentadas e respetivas alteracdes, a razao entre o Ny e N: é maior que 50%,

atingindo mesmo valores superiores a 60%.

Relativamente as classes energéticas, as habitagcdes podiam ter classes energéticas desde B~ até A",

enquanto atualmente apenas sdo admitidas classes energéticas mais sustentaveis: A e A*.

A habita¢do em estudo verifica-se uma classe energética B’, o que também nao é possivel pela legislacdo
em vigor. Entdo, de modo a ser possivel atingir a classe energética pretendida, os equipamentos de

climatizacdo terdo de ser alterados.

Usando os valores de referéncia da tabela 99 do manual SCE, e alterando o sistema de climatizacdo para
Split, multisplit e VRF permuta exterior a ar e colocando isolamento nas tubagens, a razdo entre as
necessidades de energia primdria e os valores da habitacdo de referéncia sdo mais de 50%, continuando

sem se cumprir o valor regulamentar.

Fazendo entdo uma nova definicdo de equipamentos (ar condicionado), tendo em conta o valor da
relacdo de eficiéncia energética sazonal (SEER) em arrefecimento e o valor do coeficiente de
desempenho sazonal (SCOP) em aquecimento, o equipamento escolhido é LG Eletronics Inc. DCO9RK

UL2 / DCO9RK NSJ, com SEER = 7,9 (A**) e SCOP = 5,9 (A**).

A ficha técnica dos equipamentos encontra-se no Anexo lll, assim com as folhas de calculo referentes as

aguas quentes sanitdrias e a energia primaria.

. .o Ntc . p .
Posto isto, verifica-se que N logo a classe energética é a A de acordo com a tabela abaixo,

presente no manual SCE.

Classe energética Ry,
A+ Ry, <025
A 0,25 < Ry, < 0,50

0,50 < Ry, < 0,75

0,75 < Ry, 1,00

1,00 < Ry, < 1,50

1,50 < Ry, 2,00

2,00 < Ry, < 2,50

nlm|lo|lo|®P|w

Ry: > 2,50

Figura 3.13 - Tabela de atribuicdo da classe energética (FONTE: Manual SCE)

26



CASO DE ESTUDO

3.5 HABITACAO coM NECESSIDADES QUASE NULAS DE ENERGIA, NZEB

De acordo com a legislacdo atualmente em vigor, uma fragcdo que garanta que a energia primaria de
Fontes Renovaveis suporta pelo menos 50% do valor da energia necesséria para a preparagdo das Aguas
Quentes Sanitdrias e que cumpra os valores de necessidades nominais de aquecimento e arrefecimento,
ja se encontra em situacdo de cumprimento Nzs, podendo ser considerada uma habitacdo com

necessidades quase nulas de energia.

A habitacdo em estudo, possui classe energética A (as necessidades de energia primaria sdo no maximo
50% dos valores da habita¢do de referéncia), verifica as necessidades nominais de energia nas esta¢oes
de aguecimento e arrefecimento e a energia primaria de fontes renovaveis suporta o definido para as
Aguas Quentes Sanitarias, portanto, ja se encontra em situacdo de cumprimento Nzs, sendo

considerada uma habitacdo com necessidades quase nulas de energia.

Tal informac&o surge no Despacho n.2 6476-E/2021, no anexo, ponto 1, alinea c) onde surge a seguinte

informacao:

“sdo edificio com necessidades quase nulas de energia (NZEB) os edificios que verifiquem o cumprimento

das condigées previstas para os edificios novos, nos termos do previsto na alinea a)”;

Sendo que informagao da alinea a) é que:

“Os edificios de habita¢do novos devem verificar o cumprimento dos requisitos de conforto térmico e de

desempenho energético previstos na Tabela 1.”.

Posto isto, todos os edificios sdo considerados Nzg desde que cumpram o disposto na tabela 1 do

Despacho n.2 6476-E/2021, de acordo com o mencionado abaixo:
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Tabela 1 — Requisitos dos edificios de habitagdao novos

Zona climatica
Tipo de requisito
1] 12 13
Conforto térmico
Necessidades de aquecimento .. ........................ "st/N;s 0,75 Nr.clmj <0,85 N;C/N,- <0,90
Necessidades de arrefecimento . ........................ NWINVS 1,00

Zona climatica

Tipo de requisito

1 12 13
Desempenho energético
ClassoBnergetiCa - . o oo cmmemn s wmmsn s oo 5 SR 5 Igual ou superior a A
Energia primariatotal ........... ... ... ... ... .. .. ... .. Rw < 0,50
Energia primaria renovavel ... ....... .. ... .. .. ... .. ... RenHab 20,50

Figura 3.14 - Tabela de requisitos dos edificios de habita¢cdo novos (FONTE: tabela 1 do Despacho n.2
6476-E/2021)

3.6 ANALISE EconomicA

Comparando as solugbes anteriores e as solugbes propostas no projeto inicial, numa perspetiva
econdmica, verifica-se que a solugdo tradicional adotada no projeto inicial para as paredes exteriores
ronda os 25€/m?, enquanto uma solucdo idéntica de isolamento pelo exterior, como a que se pretende
adotar, ronda os 45€/m?, havendo um aumento no orcamento da envolvente exterior opaca de cerca de

45%.

Na tabela abaixo, para a fracdo em estudo é apresentado o aumento do valor a pagar para a nova

solucdo construtiva, com base nas areas da envolvente exterior.
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Tabela 3.18 — Valor das solugdes construtivas

Solugdo Construtiva (valor por metro quadrado)

Tradicional 25,00 € | €/m?

ETICS 45,00 € | €/m?

Area de paredes exteriores

28,30 | m?
Valor da fragdo com a solugdo anterior 707,50 €
Valor da fragdo com a solugdo atual 1273,50 €

Diferenca 566,00 €

Ao nivel dos equipamentos, os valores para sistemas de climatizacdo (ar condicionado) também
aumentam face ao melhoramento energético. De acordo com o estudo de mercado feito, os valores
para equipamentos com melhor classe energética (A**) custam mais cerca de 30% a 45% do valor de um

equipamento com classe energética menos eficiente (A), tal como apresentado na tabela seguinte:

Tabela 3.19 — Valor dos equipamentos

Equipamento (Ar condicionado)

Classe A 383,00 €
Classe A++ 499,00 €
Diferenga 116,00 €

Além do apresentado, a informacdo pode ser resumida aos graficos 3.2 e 3.3 abaixo, onde é visivel a

variacao de orcamento na “solucdo construtiva” e nos “equipamentos”.
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Solucao Construtiva
(valor por metro quadrado)

€- €10.00 €20.00 €30.00 €40.00 €50.00

Gréfico 3.2 - Variagdo de orgamento nas solugdes construtivas

Equipamentos (Ar condicionado)

e _

Classe A

€- €100.00 €200.00 €300.00 €400.00 €500.00 €600.00

Grafico 3.3 - Variacdo de orgamento nos equipamentos escolhidos

No entanto, este incremento ao valor de construgdo, sera rentabilizado na utilizagdo do edificio e na

minimizagdo de consumos energéticos.
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Face aos resultados obtidos anteriormente pelos colegas com os equipamentos escolhidos por eles,

verifica-se que existe um incremento financeiro, mas também, uma melhoria significativa ao nivel do

desempenho energético.

Na tabela abaixo, registam-se ambos os valores com as respetivas eficiéncias energéticas.

Tabela 3.20 — Eficiéncias energéticas

Situagao
Relagao Situagao Atual Relagao
anterior Melhoria
Necessidades
Fpu n Nxc /n Fpu n Nxc/n
37,84 37,84 4,79
Nic 2,50 1,00 2,50 7,90 87%
kWh/m?2.ano kWh/m?2.ano kWh/m?2.ano
11,77 3,91 2,18
Nvc 2,50 3,01 2,50 5,40 44%
kWh/m?.ano kWh/m?2.ano kWh/m?2.ano

Como é percetivel, as melhorias em ambas as estagdes sao valores significativos, tal como demonstra o

grafico x que relaciona a situagao atual com a situagao anterior.

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Grafico 3.4 — Evolugdo do consumo com base nas alteragdes legislativas

Evolu¢do do consumo

Nic

Nvc

M DLn?118/2013 M DL n2 101-D/2020
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Analisando agora a situacdo financeiramente, tendo por base o valor do kWh da EDP fixado em 2023

nos 0,163€/kWh, obtém-se:

Tabela 3.21 — Anélise energética comparativa face ao DL n2118/2013 e DL n2101-D/2020

Situagdo anterior Situagdo Atual
Necessidades Diferenga
DL n2 118/2013 DL n2 101-D/2020
37,84 37,84 6,17 4,79 0,78 5,39
Nic
kWh/m?2.ano | kWh/m?2.ano €.kWh/m?.ano kWh/m?.ano | €kWh/m?.ano €.kWh/m?2.ano
11,77 3,91 0,64 2,18 0,36 0,28
Nvc

kWh/mZ2.ano | kWh/m2.ano €.kWh/mZ2.ano kWh/m2.ano | €.kWh/mZ2.ano €.kWh/mZ2.ano

5,67
€.kWh/m?.ano

Total

Tabela 3.22 — Poupanga anual

Consumo Anual (€)

Area Util Situacdo anterior Situagao Atual Poupanga

89,32 m? 607,45 € 101,47 € 506,38 €

3.7 PERIODO DE RETORNO

O periodo de Retorno (Tempo de Payback) é o tempo necessario para que se obtenha o retorno do
investimento inicial. A partir do momento desse momento, o investimento torna-se rentdvel e passa a

ser vantajoso do ponto de vista financeiro.

32



CASO DE ESTUDO

Calculando o periodo de retorno, é percetivel que no segundo ano ja existe valor acumulado positivo, o

investimento inicial é rentabilizado energeticamente, tal como mostra o Payback simples seguinte.

Tabela 3.23 — Payback Simples

Payback Simples Ano 0 Ano 1 Ano 2
Fluxo de Caixa -682 € 506,38 € 506,38 €
Acumulado -682 € -176 € +331€

Além do Payback simples, pode-se calcular o periodo de retorno recorrendo ao modelo de Payback
Descontado. Esse cdlculo baseia-se na aplicacdo de uma taxa associada a inflacdo ao longo dos anos, de

acordo com o que mostra a tabela 3.24.

Tabela 3.24 — Payback Descontado

Taxa de desconto = 5% ao ano
Anos
0 1 2

Investimento e despesas -682

Recebimentos 506.38 506.38
Fluxo de caixa (cashflow) -682 506.38 506.38
Fluxo caixa acumulado -682 -175.62 330.76
Valor Presente (cashflow descontado) -682 482.27 459.30
Valor Presente Liquido (cashflow descontado acumulado) | -682€ | -199.73€ | +259.57 €

O Periodo de retorno por ambas as metodologias de cdlculo, sugerem que os custos que foram

incrementados e tém um retorno em torno dos inferior a 2 anos.




CAPiTULO 3

Contudo, importa ressalvar que estes calculos sdo efetuados considerando o aquecimento e
arrefecimento permanente da habitacdo. Todavia, estas praticas ndo sdo muito frequentes em e sabe-se

gue em Portugal, tal pratica ndo é usual.
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CAPITULO 4
INFLUENCIA DA LOCALIZAGCAO E DA ORIENTACAO SOLAR NO DESEMPENHO

TERMICO DO EDIFICIO

4.1 LocALizAcAo Do EDpIFicio

A habitacdo em estudo encontra-se na Amarante e por esse motivo, as zonas climaticas de verdo e

inverno eram V2 e 12, respetivamente.

No sentido de perceber o comportamento do desempenho térmico, num local com condi¢cGes mais

extremas na estagdo de aquecimento e arrefecimento, vai fazer-se um estudo com essas caracteristicas.

Para que a zona climatica de verdo passe para V3, a temperatura média exterior na estacdo
convencional de arrefecimento tem de ser maior que 22°C. Com zona climatica V3, tem-se Alentejo

Central, Alto Alentejo, Baixo Alentejo, Beira Interior Sul e Peninsula de Settibal, entre outros.

Em relacdo a zona climatica de inverno, uma zona climdtica 13, tem o valor dos graus dias de
aquecimento que ser superior a 1800°C. Tais zonas devem pertencer a Beira Interior Norte ou a Serra

da Estrela.

Tendo em conta a divergéncia entre as localidades, vao ser escolhidos dois locais distintos para se testar

a zona climatica extrema de aquecimento e de arrefecimento.

4.1.1 Zona ClimaticaV3

Assumindo que a habita¢do se situa em Palmela (NUTS: Peninsula de Setubal) a uma altitude de 178

metros.
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Figura 4.1 - Localizacdo de Palmela (FONTE: Wikipédia)

Com base nesta localizacdo e altitude, obtém-se os seguintes dados climaticos:

Tabela 4.1 - Dados Climaticos para Palmela (Z = 378m)

Estacdo de Aquecimento Estacdo de Arrefecimento
M GD* oc d Gsul e oc Isol [kWh/mz]
[meses] [°C-dia] [KWh/(m?més)] ext, v [°C] N e s H
4,7 1241,5 145 22,14 225 505 410 845
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Analisando os dados climaticos conclui-se que como o nimero de graus dia € menor que 1300°C-dia, a
zona climatica de Inverno é a I1; e como a temperatura exterior média na esta¢do de arrefecimento é

superior a 22°C, a zona climatica de Verdo é a V3.

Mantendo todas as outras caracteristicas da habitacdo, o facto de se alterar a localizacdo, afeta o

desempenho energético da habitacado.

Apds a alteracdo da localizacdo da habitacdo para zonas climaticas diferentes, mais extremistas na
estacdo de arrefecimento (V3), mantendo as caracteristicas que permitiam o cumprimento

regulamentar com base na nova legislacdo, verifica-se que a habitacdo:

- N3ao cumpre os requisitos minimos na estacdo de aquecimento (80,80%), pois a mesma nesta

localizagdo passa para uma zona climatica 11, pois deveria ser inferior a 75%;

- N3o cumpre os requisitos minimos na estagdo de arrefecimento (104,53%), em cerca de 5%, pois a

situacdo é nesta localizacdo menos favordvel a estacdo de arrefecimento.

Para a habitacdo cumprir o valor regulamentar, como existe margem na estacdo de aquecimento,

poderiamos aumentar a taxa de renovacgao de ar, visto ser algo favoravel no verao.

Com isto, constata-se que a localizacdo mais extrema no verdo, como seria de esperar, afeta sobretudo
a estacdo de arrefecimento, sendo que as necessidades excedem o valor maximo definido de

necessidades nominais, tal como mostra a folha de calculo no Anexo IV.

4.1.2 Zona Climatical3

Admitindo que a habitacdo se situa agora na Guarda (NUTS: Beira Interior Norte), a uma altitude de 856

metros.
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Figura 4.2 - Localizacdo de Guarda (FONTE: Wikipédia)

Os dados climaticos obtidos foram os seguintes:

Tabela 4.2 - Dados Climaticos (Z = 199m)

Estacdo de Aquecimento Estacdo de Arrefecimento
Gsul Isol [kWh/m2]
M [meses] | GD*[°C-dia . Bext, v [°C
7,5 2063 135 21,01 220 495 425 820
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Os dados climaticos obtidos anteriormente, foram os dados resumidos na tabela, na qual sendo o
numero de GD superior a 1800°C-dia, conclui-se que a zona climatica de Inverno é a I13; e como a
temperatura exterior média na estacdo de arrefecimento encontra-se entre 20°C e 22°C, a zona

climatica de Verao é a V2.

Apds a alteragdo da localizagdo da habitacdo para zonas climdticas diferentes, mais extremistas na
estacdo de aquecimento (I13), mantendo as caracteristicas que permitiam o cumprimento regulamentar

com base na nova legislagao, verifica-se que a habitagao:

- N3o cumpre os requisitos minimos na esta¢dao de aquecimento (101,11%), sendo a esta¢do de

aquecimento a mais agravada, as necessidades nominais de energia aumentam em cerca de 16%;

- Cumpre os requisitos minimos na estacao de arrefecimento (91,50%), pois a estacdo de
arrefecimento mantém a mesma zona climdtica. Apesar de a localizacdo manter a zona climdtica de

arrefecimento, houve uma melhoria de cerca de 7%.

De modo, a minimizar a situacdao de desempenho térmico na estagdo de aquecimento poder-se-ia baixar
a taxa de renovacdo de ar, sendo que o desempenho de inverno melhora consideravelmente. Todavia,
esse cenario é desfavoravel ao verdo, o que teria de ser algo ponderado, de modo a nado prejudicar o

desempenho da fracdo no verao.

Com isto, constata-se que a localizagdo mais extrema no inverno, zona climatica I3, a estacdo de
aquecimento é gravemente sentida, sendo que os requisitos aumentam consideravelmente em relagao

ao valor maximo definido de necessidades nominais, tal como mostra a folha de cdlculo no Anexo V.

4.2 INFLUENCIA DA ORIENTAGCAO SOLAR A SUL

Nesta nova simulagao ird considerar-se a habitagao com a orientagdo principal a Sul.

Para tal, admite-se que o apartamento roda 180°, passando a envolvente exterior de Norte para Sul.
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Figura 4.3 - Habitagdo virada a Sul (FONTE: Projeto dos colegas José Dias e Pedro Mota)

Nesta situacdo, a fracdo em estudo terd os algados e respetiva envolvente opaca e envidragada
orientada a Sul predominantemente, e também a Este e Oeste. Ao alterarmos os algados, orientando-os
a sul, existirdo alteragdes principalmente ao nivel dos ganhos solares na envolvente opaca e vaos

envidracados.

Deste modo, na estacdo de aquecimento, existem alteragdes no fator de orientagdo (X;) e no fator de

obstrucao.

O fator de obstrucdo (Fs) depende de parametros: fator de sombreamento horizontal (Fo), fator de

sombreamento vertical (Ff) e fator de sombreamento do horizonte (Fh), sendo:

Fs = Fo x Ff x Fh

Na auséncia de palas, como é o caso neste projeto, o valor do Fo, fator de sombreamento horizontal é
1,0; o valor do fator de sombreamento do horizonte (Fh) na estacdo de aquecimento é considerado
admitindo um angulo de sombreamento de 45°, assumindo o valor de 0,58 a Este e Oeste e de 0,45 a Sul;
o fator de sombreamento vertical (Ff) depende dos sombreamentos da propria estrutura, que foram

ajustados a nova orientacdo da fracdo em anilise.

Na estacdo de arrefecimento, ao alterar a orientagdo da envolvente a intensidade de radiagdo solar
varia, assim como o Fator de seletividade angular (Fw,), a Fracdo de tempo protecdes méveis ativas (Fm,y)

e o Fator Solar de verdo (gy).
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Tendo como referéncia os ajustes devidos e com as alteracGes necessdrias, obtiveram-se as seguintes

conclusdes:
- melhoria significativa na estagdo de aquecimento, a razdo de Ni./N;passou de de 85% para 71%;

- melhoria na estagdo de arrefecimento em cerca de 7%.

Os resultados obtidos surgem detalhados nas folhas de calculo do Anexo VI.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

5.1 CONCLUSOES

O setor da construgdo tem evoluido ao longo do tempo, principalmente no sentido de minimizar o

impacte ambiental que o préprio setor acarreta.

No entanto, a questdo ambiental e a perspetiva mais do que necessdria acerca da sustentabilidade,
fazem com que as necessidades energéticas tenham de ser minimizadas e sobretudo que as necessarias,

sejam provenientes de recursos renovaveis.

O presente trabalho mostrou que efetivamente a legislacdo atual, induz mudancgas. A habitacdo em
estudo de acordo com o projeto anterior (avaliacdo térmica dos colegas) ndo cumpria requisitos com

base na legislagdo atualmente em vigor.

Para que tal se verificasse, tiveram de existir mudangas e consequentemente aumento de custos. A
adocdo de novas solugdes construtivas na envolvente exterior e a escolha de equipamentos mais

eficientes permitiram que os requisitos minimos fossem efetivamente cumpridos.

Tal como esperado, os custos foram incrementados e teriam um periodo de retorno em torno dos 2
anos. No entanto, estes calculos sdo efetuados considerando o aquecimento e arrefecimento

permanente da habitacdo e sabe-se que em Portugal, tal pratica ndo é usual.

Verificou-se também que a alteracdo da localizacdo para zonas climdticas mais gravosa, de inverno e de
verdo, aumenta significativamente as necessidades energéticas e, com as solucdes construtivas
adotadas, a habitacdo deixa de cumprir a legislacdo. As altera¢des sdo mais significativas para a estacao
de aquecimento. Nestes casos, seria necessario propor novas alternativas, mesmos ao nivel dos vaos

envidragados e as taxas de renovacao de ar.

A orientacdo também afeta bastante o desempenho da habitacdo, que quando voltada a sul, obteve um

melhoramento consideravel em ambas as estagoes.
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Na nova legislacdo, houve ajustes de designacdes, alteracdes da cor da marcacdo das envolventes,
aumento da taxa de renovacdo por hora, reducdo das necessidades na estacdo de aquecimento e ha
maior exigéncia regulamentar nas energias primdrias, uma vez que terdao de ser no maximo 50% dos

valores da habitacdo de referéncia.

5.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Em relacdo a desenvolvimentos futuros, poderia apostar-se numa Simulacdo Dindmica, de modo a ser
possivel percecionar qual o comportamento do edificio ao longo de todo o ano, e assim estimar de

modo mais preciso o seu comportamento e as suas necessidades reais de energia.

O estudo da Inércia Térmica é outro ponto importante que poderia ser desenvolvido, uma vez que o
desempenho de um edificio depende da capacidade que o edificio tem de conservar a energia. No
entanto, neste caso em concreto a habitacdo ja tinha uma Inércia Forte e com a solugdo de isolamento

pelo exterior mantém essa caracteristica.

O estudo de habita¢gbGes em Pisos intermédios, poderia ser alargado a esses pisos, pois varias vezes essa

“posicao” traz mais dificuldades na verificagcdo das exigéncias regulamentares impostas.
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ANEXO | - FICHAS TECNICAS

CARACTERISTICAS DOS COMPONENTES

6.1. Placas de isolamento

weber.therm EPS (poliestireno expandido moldado)
Marcacéo CE (EPS - EN 13163 - T1-L1-W1-S1-P3- DS(N)5-BS150-CS(10)100)

encaixe, com espessuras de:

Produto classificado de acordo com a norma EN 13163, disponivel em placas planas de 1,0x 0,5 m, sem

. 40 mm (15 unidades por embalagem)

50 mm (12 unidades por embalagem)
60 mm (10 unidades por embalagem)
70 mm ( 8 unidades por embalagem)
80 mm ( 7 unidades por embalagem)

O fornecimento de espessuras diferentes devera ser analisado a pedido.

Propriedades Norma Unidade |EPS100| EPS 150
Massa volimica (+ 10%) kg/m® 20 25
Condutibilidade Témica EN 12667 W/m°C 0,036 0.034
Resisténcia a compressao (def. 10%) EN 826 kPa 100 150
Resisténcia a flexao EN 12089 kPa 150 200
Absorgédo de agua por imersdo EN 12087 % Vol. <2 <2
Resisténcia a difusdo do vapor de agua EN 12086 H 30-70 30-70
Classe de reagéo ao fogo EN 13501-1 E E
Coeficiente de dilatagdo térmica linear oG 5-7x10° 5-7x10°

6.2. Redes de reforco

REDES DE FIBRA DE VIDRO

A rede contribui ainda para melhorar a resisténcia ao choque do revestimento em que esta incorporada.

Redes constituidas por fios de fibra de vidro com dupla torgéo, sujeitos a uma indugéo de resina que as protege do ataque dos alcalis
dos materiais cimenticios. Conferem resisténcia e estabilidade ao revestimento, evitando o aparecimento de fissuras decorentes das
variagbes de temperatura ou do movimento das placas de material de isolamento.

Caractoristicas weher.thersgm r:lazde normal weber.the;rsn r:lezde normal webraer%zl:zan:arede
Dimensdes dos rolos 1x50m 1,1x50m 1x25m
Dimensbes da abertura de malha (mm) 3,7 x4,3(x10%) 3,5x38 6x6

Peso total do tecido (g!mz) 160 (+ 5%) 160 (minimo) 330 (minimo)
sf;igf)""ia atragdo standard (telaftrams; 1830/1510 (2 6%) 2200/2200 4000/4500
Alongamento a rotura (%) 29 38 4.5
;(Géf)ngamento arotura apods envelhecimento 18 35 35
Espessura (mm) 0,49 0,52 0,9
Resisténcia quimica Boa aos alcalis Boa aos alcalis Boa aos alcalis
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6.3. Argamassas de colagem e revestimenio

weber.therm pro

» Cimento, cargas minerais, resinas e aditivos especiais e fibras sintéticas.

UTILIZACOES
» Colagem e revestimento de placas isolantes em sistemas weber.therm
sobre suportes com absorgdo. .
. Suportes admissiveis: alvenaria em Bloco Témico Leca®, bloco de betio g-_
corrente ou tijolo, betdo, reboco de cimento, placas isolantes em sistemas
weber.therm. E
@
COMPOSICAD £
3
%
3

RECOMENDACOES

=  Temperaturas de aplicagdo: 5 a 30 °C.

=  Respeitar as juntas de dilatagdo da fachada, utilizando solugdes especificas
para a sua execucao.

« Em zonas enterradas e pontos singulares, utilizar técnicas especificas de
execucdo (consulte-nos).

+  Nao aplicar sob sol forte ou chuva, sobre suporte gelado, em degelo ou em
risco de gelar em 24 horas.

CARACTERISTICAS DE UTILIZACAO

= (Cadasaco de 25 kg devera ser amassado com 6 a 7 litros de agua limpa,
devendo a pasta obtida apresentar-se gordurosa e sem grumos; a mistura
deve ser feita usando misturador elétrico com velocidade lenta.

 Espessura minima de aplicagio: 2,5 mm (2 camadas).

» Tempo de espera entre camadas: 12 a 24 horas.

= Tempo de espera para revesfir: minimo 3 dias.

Os tempos indicados, obtidos em condigbes ambientais nomalizadas, poderdo ser
alongados a baixas temperaturas e encurtados a temperaturas mais elevadas.

PRESTACOES (%)

Massa Volimica Aparente da pasta: 1400 kg/m®

Massa volumica endurecida: 1200 a 1300 kg:‘rna

Absorgdo de agua por capilaridade: W2 (< 0.2 kg/(m*.min ")
Permeabilidade ao vapor de agua (p): < 20

Aderéncia:

— Sobre betdo: > 1,0 Nfmm”® (FP: B)

— Sobre placas de |13 de rocha: z 0,08 N/mm’ (rotura pela placa)

(*) Os resultados foram obtidos em ensaios realizados em laboratorio, e podem variar em fungdo das condigbes de aplicagio.
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BLOCO TERMICOproETICS® :
FICHA TECNICA artebel

SOLUCOES CONSTRUTIVAS EM BETAO

DESCRIGAO DO PRODUTO:

Bloco em betédo leve de agregados de argila expandida.

O seu comportamento térmico regulamentar, constitui
altemmativa a solugdes de parede dupla, dispensando o
recurso a outros materiais subsidiarios. Apresenta encaixe
macho-fémea, permitindo a realizagdo de juntas verticais
secas.

CARACTERISTICAS: GEOMETRICAS, MECANICAS E FiSICAS

PESO ISOLAM.
omensoes [pesol oo | peso ToTaLcr EOE:::TRE‘; SONS | COEF. TRANSM. Rsmclcm RESIST.
{mmj [yl TOTAL | REBOCO COND. TERMICA (U) (L2) AOFOGO
cADIGo (2] FOGO
) AEREA
ik wn| vom2 | kg2 | kgim2 Himm2 (D) m +5“"E2:cs Eurodasse | Classe
BTE 15 |500-200-150 | 8.4 a4 150,0 >22 4 120
BTE 20 | 500-200-200| 140 140 2065 =25 47 1,18 0,45
10,0 Al CF240
BTE 25 |500-200-250| 145 145 21,5 225 48 107 0,44
BTE 30 | 500-200-300| 160 160 225 230 40 1,01 0,43
("¥Os pesos sa0 médios e admitem uma vanacio de +5% (™) Considerando reboco de 2 cm no paramento exieror @ 1,5 cm no paramento interor Produte com marcacho

(L1) Lab, Arlebel (L2} Lab, lteCons
EN NP TT1
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ANEXO

ANEXO Il - FOLHAS DE CALCULO PARA CUMPRIMENTO DAS EXIGENCIAS REGULAMENTARES

Perdas associadas a Envolvente Exterior e em Contacto com o Solo

Paredes Exteriores Area u U.A

(m?) | (W/(m?°C)) | (W/°C)
Paredes Exteriores Norte 18.07 0.32 5.78
Paredes Exteriores Oeste 8.31 0.32 2.66
Paredes Exteriores Este 1.92 0.32 0.61
Pilares 4.38 0.40 1.75
Vigas 1.88 0.40 0.75
Caixa de Estores 2.56 0.85 2.18

37.12 TOTAL | 13.74

Area u U.A

Coberturas Exteriores

(m?) | (W/(m?°C)) | (W/°C)
Cobertura 89.32 0.30 26.80

89.32 TOTAL | 26.80

Area u U.A

Vaos envidragados exteriores
(m?) | (W/(m?.°C)) | (W/°C)
Verticais:
Quartos, Sala e Cozinha 13.32 2.30 30.63
Horizontais:

13.32 TOTAL | 30.63
Pontes térmicas lineares Comp. 1) V.B
LigagGes entre: B (m) (W/m.°C) (W/°C)
Fachada com os pavimentos térreos 0.00 0.00 0.00
Fachada com os pavimentos ext ou sobre ENU 0.00 0.00 0.00
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Fachada com pavimentos intermédios 19.00 0.15 2.85
Fachada com cobertura inclinada ou terrago 19.00 0.80 15.20
Fachada com varanda 0.00 0.00 0.00
Duas paredes verticais 5.26 0.40 2.10
Fachada com caixa de estore 10.25 0.30 3.08
Fachada com caixilharia 35.98 0.10 3.60
Outras 0.00
89.49 TOTAL | 26.83
Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior
da Frac¢do Autonoma (w/eC) | TOTAL 97.99
Perdas associadas a Envolvente para ENU

Paredes em contacto com espagos Area V] bzt bt U.A
nio-uteis (m?) (W/m2.°C) (-) (w/°C)
Parede para a Lavandaria 4.66 0.33 0.90 1.38
Pilar Caixa de Escadas 0.32 0.40 0.90 0.12
Parede para Caixa de Escadas 5.24 0.32 0.90 1.51
Porta de Entrada 1.80 2.00 0.90 3.24

12.02 TOTAL 6.25
Vdos envidragados em contacto Area u bty bat.U.A
com espagos hio-lteis (m2) (W/m?2.°C) (-) (w/°C)
Porta de Vidro para Lavandaria 6.91 2.60 0.90 16.17

6.91 TOTAL 16.17
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Pontes térmicas lineares Comp. U] bt b,w.P.B
(apenas para paredes de separagdo

B (m) (W/m.°C) (-) (w/°C)
para
espagos nao-lteis com btr>0,7)
Parede Lavandaria / Pavimento

4.40 0.50 0.90 1.98
Intremédio
Parede Lavandaria / Cobertura 4.40 1.00 0.90 3.96
Parede Lavandaria / Parede 5.26 0.50 0.90 2.37
Parede Caixa de Escadas / Cobertura 2.70 1.00 0.90 2.43
Parede Caixa de Escadas / Pavimento

2.70 0.50 0.90 1.22
Intermédio

19.46 TOTAL 11.95
Henu - Coeficiente de transferéncia
de calor para ENU
da Fracgdo Auténoma (W/eC) TOTAL 34.37
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Perdas associadas & Renovacio de Ar

Area Util de Pavimento (m°)
Pé-direito médio (m)
Volume interior (V) 234.91 (m®)
Volume 234.91
x
Taxa de Renovacio Mominal Ver folha do LNEC
%
Recuperador de calor? 5im - bve= lII {1-bve)
x

Hve- Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagio
da Fracgdo Auténoma TOTAL

74.28

(w/ec)
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Calculo do Indicador Nic

ANEXO

Perdas térmicas associadas a: (wyec)
Hext 0709
Hecs 0.00
Henu 34.37
Hadj 000
Htr -Coeficiente Global de Perdas portmnsmissﬁolw,r'gcll 13236 |
+
Hve- Coeficiente de transferéncia de calor porventilagﬁol 74 28 |
H - Coeficiente global de perdasl 206.64 |
%
Graus-dias no Local {EC.dia:II 1376.00 |
X
| 0.024 |
MNecessidades Brutas de AquecimentolkWh[ano]I 6824.05 |
Ganhos Totais [teis [k'u‘u'h,f'anu:ll 3444 30 |
Mecessidades de Aquenimenlolkwhfanoll 3379.74 |
!
Area Util de Pavimento {m2]| B0 32 |
Nec. Mominais de Aquecimento - Mic Ikwhﬂmz.anolll 37.84 |
=
Nec. Nominais de Aguec. Maximas - Ni lkwh,"lmz.ano]:ll 44,52 |
Verifica 0.K
Mic/MNi= B84.99%
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Ganhos Internos

Ganhos Intemos médios (W/m?) Iil
X
Area Util de Pavimento ()
X
Ganhos internos Totais (KWh)
Ganhos Totais na estacdo de arrefecimento
Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados 1410.82 (KWh)
+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior 407.32 (KWh)
+
Ganhos internos 1046.12 (KWh)
Ganhos Térmicos Totais 2864.25 (KWh)
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Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais

Perdas Térmicas Totais

7 = Ganhos/ Perdas

Inérecia do edificio

2864.25

(In. Fraca=1,8; In. Média=2,6; In. Forte=4,2)

(kWh)

(kWh)

Factor de utilizagdo dos ganhos, n

Ganhos Térmices Totais

Necessidades Brutas de Arrefecimento

Area Util de Pavimento (mz]

Necessidades Nominais de Arrefecimento - Nvc

Necessidades Nominais de Arref. Maximas - Nv

0.633

0.367

x I " I | I

)

(KWh/ano)
i
(KWh/ (. ana))

(KWh(rri.ana))

Verifica

Nve/ Ny (%) =

A= (25-Bext,y) = 3.237

AB > 1 yref = 0.52+0.22%In(Aq) = 0.778
D<AB<1 nref = 0.450
Factor de utilizacdo dos ganhos, nref 0.778

Ganhos Térmices Totais de ref {kWh)

(qint x 2.928 + 0.43 x 0.2 x Isol,ref) x Ap

Necessidades Brutas de Arrefecimento 1065.80 (KWh/ano)

i

Area Util de Pavimento (mz}

Necessidades Nominais de Arref. Maximas - Nv 11.93 (kwhf{mz. ano))
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ANexo Il - Acuas QUENTES SANITARIAS, ENERGIA PRIMARIA E EQUIPAMENTOS

Calculo das necessidades de energia para preparacdo de agua gquente sanitaria

Ne de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio didrio de referénda de AQS (M)

(edificios residenciais - 40 litros/oc upante)

Aumento de temperatura necessario [AT)
(considerar igual a 352C)

Nimero anual de dias de consumo (n,)

(Quadro VI1.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (0}

120,00

35

365

1782.96

ANEXO

[Nte Ap = 89.32 [Nt |
Nic= 3784 Fpu= 25 T 15 Ni= 4452 Fpu 2.50 " TH
Nve= 1177 Fpu= 25 " 5.4 Nv= 11.93 Fpu 2.50 LS 54
Qa= 1762.96 Fpu= 1 L 0.89 Qa= 178296 Fpu 1.00 LS 0.89
Wym= 0 Fpu= b 1.0
Se n > nref bv =
Eren= 1678.00 Fpu= 1
Se n < nref =
indicador de energia renovavel > 0.5 0.42 = 0.85 =
(Eren/ApxFpu) ! ((Qa/Ap)xFpuin) =  0.84 E 0.5
Se Nic /Ni 0,60 ¢ gtot . Fo . Ff<0.13 oi=
Se Nic /Ni 0,60 e gtot . Fo . Ff<0,15 &i =
Nic/ Ni = 0.85 = 0.6 oi=
Ntc=  di.Nic.Fpuln + Ov.Nve.Fpuln QalAp.Fpuim + Wvm/Ap*Fpu Eren.FpulAp
Ntc = 11.97 + 5.45 2243 + 0.00 18.79 = 21.07
Nt= Ni.Fpu/n + Nv.Fpu/n QalAp.Fpuin
Nte = 14.09 + 5.52 2243 = 42.04
[R= Ntc /Nt 0.50 50% ]
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Product fiche' @ LG Electronics

2
Manufacturer LG Electronics Inc.
Model] Numhara Sound |:u:|'||war"l 5 6
(Outdoor unit levels nemgerant | coreq SEER G raesigne
/ Indoor unit) (Outdoor un:lll (kg) (kWh) (kW)
/ Indoor unit)
ACDSBK UAZ / ACOSBK NSJ 65/59 R32 (0.70) 0.473 7.0 (A++) 125 2.5
AC12BK UA3 | AC1ZBK NSJ 65 / 59 R32 (0.70) 0.473 6.6 (A++) 186 3.5
AC18BK ULZ / AC18BK NSK 65 / 60 R32 {1.00) 0.675 7.0 (A++) 250 5.0
ACZ4BK U24 | AC24B NSK 70/ 65 R32 {1.10) 0.743 6.9 (A++) 335 6.6
DCOSRK ULZ / DCDIRK NSJ 65 f 60D R32 (0.80) 0.540 7.9 (A++) 111 2.5
DC12RK ULZ / DC12RK NSJ BS / 60 R32 (0.80) 0.540 7.6 (A++) 161 3.5
DC18RK ULZ { DC18RK NSK 65 /60 R32 (1.00) 0.675 7.0 (A++) 250 5.0
DCZ4RK U24 | DC24RK NSK 70/65 R32 (1.10) 0.743 6.9 (A++) 335 6.6
PCOOSK UA3 / PCO9SK NSJ 65 /59 R32 (0.70) 0.473 7.0 (A++) 125 2.5
PC12SK UA3 / PC12SK NSJ 65 /59 R32 (0.70) 0.473 6.6 (A++) 186 as
PC18SK ULZ / PC188K NSK 65 / 60 R32 (1.00) 0.675 7.0 (Ad+) 250 50
PC24SK U24 | PC245SK NSK 70165 R32 (1,10} 0,743 6.9 (A++) 335 6.6
SO9EG UA3 [ S09EG NSJ 65 /59 R32 (0.70) 0.473 7.0 (Ad) 125 2.5
S12EG UA3/ S12EG NSJ 65159 R32 (0,70) 0,473 6,6 (A+s) 188 35
Model Number” SCoP Qe Foaimi he:tr;s; EE'S‘QEMB
(Outdoor unit (kWh) (kW) (kW)
/ Indoor unit)
Average | Warmer | Average | Warmer | Average | Warmer | Average | Warmer
ACDIBK UA3 f ACOIBK N3J 4.0 (A+) | 4.9 (A++) 875 371 2.5 1.3 0 0
AC12BK UA3 [ AC12ZBK NSJ 4.0 (A+) | 4.9 (A++) 875 an 2.5 1.3 0 0
AC18BK ULZ / AC18BK NSK 4.3 (A+) | 5.3 (A+++) 1270 555 3.9 21 0 0
AC24BK U24 | AC24B NSK 4.3 (A+) |5.3 (Ades) 1628 713 50 2.7 0 0
DCOIRK ULZ / DCO9RK NSJ 4.6 (A++) | 5.4 [A+++) 852 389 2.8 1.5 0 0
DC12RK UL2 { DC12RK NSJ 4.5 (A++] | 5.4 (A+++) BE3 389 2.9 1.5 0 0
DC18RK UL2 /DC18RK NSK | 4.3 (A4+) |53 (A+++)| 1270 555 3.9 2.1 0 0
DC24RK U24 [/ DC24RK NSK 4.3 (A+) |53 (A+++) 1628 713 5.0 2.7 (4] 0
PCO9SK UA3 / PCOISK NS 4.0 (A+) | 4.9 (A+4) 875 371 25 1.3 0 0
PC12SK UA3 / PC125K NSJ 4.0 (A+) | 4.9 (As4) 875 371 25 1.3 0 0
FPC18SK ULZ [ PC185K NSK 4.3 (A+) | 5.3 (A+++) 1270 555 39 2.1 0 Q
PC245K U24 J PC24SK NSK 4.3 (A+) | 5.3 (A+++) 1628 713 50 2.7 ] 0
S08EG UA3Z / SO9EG NSJ 4.0 (A+) | 4.9 (As4) 875 37 2.5 1.3 0 0
S12EG UA3 [ S12EG NSJ 4.0 (A+) | 4.9 (A++) 875 371 25 1.3 0 Q
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ANEXO IV - FOLHAS DE CALCULO ZONA CLIMATICA V3

DADOS CLIMATICOS
Localizacio: Altitude 178 m
Zona climatica: Inverno II'Veréo _
e 7
Dados climéticos de inverno
Mrefmeses al Ol Ml 4.T|meses
Gref___ 1045]°C.dia 8| 15 o[ 1242)°C.dia
Gaull  145]kWh/m*/més

Dados climiticos de verdo

text,y]  22.1)°C

co
o]

e
o
g

text,v ref] 22.

Isol kWh/m2

NE| 365 | 505 SE| 495 5

35|  HOR| 845

|j||;|
B
2
-
=

Valor Maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

Perdas por tranmissao pela envolvente exterior e ECS
A Uref A
| o
Paredes exteriores 37.12 18.56
Coberturas exteriores 89.32 35.73
Pavimentos exteriores 0.00 0.00
Envidragados exteriores Aenv > 0,2*Ap 13.32 37.29
17.86 0.00 0.00 0.00
Paredes Enterrada ECS 0.50 0.00 0.00
Pavimento Enterrado ECS 0.50 0.00 0.00
Pavimento Terreo ECS 0.50 0.00 0.00
TOTAL 91.58
Yref B Yref.B
Pontes térmicas lineares (W/m.°C) {m) (W/°C)
Fachada /pav.térreo + pav sobre ext ou ENU + cob + pav int + 0.50 38.00 19.00
varanta
2 Paredes Verticiais 0.40 5.26 2.10
Fachada com caixilharia e caixa de estore 0.20 46.23 9.25
TOTAL 30.35
(Hexts + Hecs)ref- Coeficiente de transferéncia de calor para EXT e ECS
da Fraccao Autonoma {(w/e) |TOTAL 121.93
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Calculo de Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (WreC)
Hext 97.99
Hecs 0.00
Henu 34,37
Hadj 0.00
Htr -Coeficiente Global de Perdas por tmnsmiss?iolfo"C)I 132.36
+
Hve- Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagiﬂl 74.28
H - Coeficiente global de perdasl 206.64
X
Graus-dias no Local (°C.dia)| 1242.00
X
| 0.024
Necessidades Brutas de Aquecimento {kthano]I 6159.50
Ganhos Totais Utefs (kwh/ano)| 2551.78
Mecessidades de Aquecimento {kthano]I 3607.72
)
Area Util de Pavimento (m2)| 89.32
Hec. Nominais de Aquecimento - Nic {I-:‘u'ul'hf{mz.anonl 40.39
=
Nec. Nominais de Aquec. Maximas - Ni [kth{mI.ana]]l 49.99

Verifica

Mic/Mi =
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Ganhos Solares pela Envolvente Opaca exterior
POR ORIENTAGAO E HORIZONTAL (inclui paredes e cobertura)

ANEXO

Designagio ‘ Parede - N | Pilares - N | Vigas - N | Cx. Estores ‘ Parede - W‘ Pilares - W | Vigas - W ‘Cx Btone5| Parede - E ‘ Vigas - E ‘ Cx. Estores ‘ Cobertura ‘
Orientagio N N N N w w w w E E E H

Area, A (m?) [ 1807 [ 28 [ 145 [ 137 | 83 | 15 | 05 | o7 | 19 | 047 [ o4 [ 8932 |
X X X X X X x X X x X X

U (W/m™C) [ o3 [ o2 [ o4 [ o8 [ 032 | 04 | 04 | 08 | 032 | 04 | 08 | 030 |
X X X X X X X X X x X X

Coeficiente deabsorgio,a | 04 | 04 | 04 [ 04 [ 04 | 04 | 04 [ 04 [ 04 [ 04 [ 04 | 04 |
X X X x X X x X X x X X

factor F - fachadas oucob. Vent. [ 1 [ T T e | 1 [ 1 [ |
X X x x x x x x X x X x

D > [ s | w5 [ s [ ss | 505 | 505 | s05 | 505 | 505 | 505 | 845 |
X X x x x x x x X x X x

Rse(m®.°C/W) [ 004 J o004 [ o4 [ o004 [ 004 | o004 | 004 [ 004 | 004 | 04 [ 004 [ 004 |
X X X x X X X X X X X X

Factor de sombreamento -opcional | 1.0 | 10 [ 10 [ 10 [ 10 [ 10 [ 10 [ 10 [ 10 [ 10 [ 10 | 10 |

G.Sol. Envolvente OpacaEx. | 20.82 | 412 | 166 | 418 | 2149 | 491 | 179 [ 534 | 49 | 056 | 2.8 | 36228 |434.97

Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

Mecessidades Nominais de Arrefecimento - Mvc 14.36 ckwhftm!.anon

Area (til de Pavimento (m®) 89.32 Area (til de Pavimento (m*)

Necessidades Mominais de Arref. Maximas - Nv

Ganhos Térmicos Totals 2927.90 {kwh)
!
B = (25-8ext,v) = 2.855
Perdas Térmicas Totals {kwh)
A8 =1 yref = 0.52+0.22°In(Aq) = 0.751
O0=48=1 yref = 0.450
¥ = Ganhos/Perdas = 1.695
A8 =0 yref = 0.300
Inércia do edificio
(In. Fraca=1,8; In. Média=2,6; In. Forte=4,2)
Factor de utilizagdo dos ganhos, n 0.562 Factor de utilizagd o dos ganhos, nref
02
x x
Ganhos Térmicos Totais 2927.90 {kWh) Ganhos Térmicos Totais de ref 4925.28 (KWh)
(gint x 2.928 = 0.43x 0.2 x Isol,ref) x Ap
Necessidades Brutas de Arrefecimento 1283.02 {kWh/ano) Necessidades Brutas de Arrefecimento 1227.40 {kWh/ano)
! '8

13.74 | (kWh!{m'.ano))

Necessi inais de Arref. Miximas - Nv 13.74 {kWh/ {m".ana))

Nao verifica

II Im I "

Mvc /Ny (%) =
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ANEXO V - FOLHAS DE CALCULO ZONA CLIMATICA 13

ANEXO

DADOS CLIMATICOS
Localizacso: Altitude 856 m
Zona climatica: Inverno lIl\u’eréo
Iref: "7 m
Dados climéaticos de inverno
Mrefmeses al Ol Ml 7.5|meses
Gdref °C.dia | 1| ob[  2063)°C.dia
Gsul|  135|kWh/m*/més
Dados climaticos de verdo
text,v ref 21.7]°c 3 0.005] texty] 21.0]c
Isol kWh/m2
N 20 NE| 355] g 499 se[ s00] s[ 425
s v 7 I T
Valor Maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)
Perdas por tranmissdo pela envolvente exterior e ECS
Uref A Uref A
(W/m”.°C) m’ (W/°C)
Paredes exteriores 0.35 37.12 12.99
Coberturas exteriores 0.30 89.32 26.80
Pavimentos exteriores 0.30 0.00 0.00
Envidracados exteriores Aenv > 0,2*Ap 2.20 13.32 29.30
13.3185 17.86 0.00 0.00 0.00
Paredes Enterrada ECS 0.50 0.00 0.00
Pavimento Enterrado ECS 0.50 0.00 0.00
Pavimento Terreo ECS 0.50 0.00 0.00
TOTAL 69.09
Yref B Yref.B
Pontes térmicas lineares (W/m.°C) (m) (W/°C)
Fachada /pav.térreo + pav sobre ext ou ENU + cob + pav int + 0.50 38.00 19.00
varanda
2 Paredes Verticiais 0.40 5.26 2.10
Fachada com caixilharia e caixa de estore 0.20 46.23 9.25
TOTAL 30.35
(Hexts + Hecs)ref- Coeficiente de transferéncia de calor para EXT e ECS
da Fracgdo Auténoma (W/7°C) |TOTAL 99.44
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Calculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (WreC)
Hext 97.99
Hecs 0.00
Henu 34.37
Hadj 0.00
Htr -Coeficiente Global de Perdas por transmissao(W/ “C]I 132.36
+
Hve- Coeficiente de transferéncia de calor por ventilag ﬁal 74.28
H - Coeficiente global de perdasl 206.64
X
Graus-dias no Local {“C,dia}l 2063.00
X
| 0.024
Necessidades Brutas de Aquecimento {ktham]I 10231.11
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)| 3937.03
Necessidades de Aquecimento {kthana]l 6294.08
!
Area Util de Pavimento (m2})| 89.32
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic (kth{ma.ano]]I 70.47
2
Nec. Nominais de Aquec. Maximas - Ni (kWh/(m2. ano:l]l 69.70
Nao verifica K.O.
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Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais

Perdas Térmicas Totais

v = Ganhos/Perdas

Inércia do edifido
(In. Fraca=1,8; In. Média=2,6; In. Forte=4,2)

2834.76 {kwh)

-

o

e

w
]

Factor de utilizacio dos ganhaos,

Ganhaos Térmicos Tot ais

Necessidades Brutas de Arrefecimento

Area (itil de Pavimento (m*)

Necessidades Nominais de Arrefecimento - Nvc

Mecessidades Mominais de Arref. Maximas - Nv

0.730

70

2884.76 (kWh)

T77.62 (kWh/ ano)

=
- n = R 1 ' -

89.32

8.71 (kWhi {m*.ano))
5

9.52 (kWh/ {m*.ano))

Verifica

Hvc/Hv (%) =

A8

(25-Bext,v) =

3.995

nref = 0.52+0.22°In{Aq) =

ANEXO

0.825

e
yref = 0.300

Factor de utilizacd o dos ganhos, nref

Ganhos Térmicos Totais de ref

{gint x 2,928 + 0,432 0.2 x Isdl,ref) x Ap

Mecessidades Brutas de Arrefecimento

Area (itil de Pavimento (m?)

Mecessidades Mominais de Arref. Maximas - Nv

{kWh)
849.89 {kWh/ano)
!
5932

(kWh! {m*.ano))
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ANEXO VI- FOLHAS DE CALCULO DA FRACAO ORIENTADA A SUL

DADOS CLIMATICOS

Localizacao: AMARANTE Altitude

Zona climatica: Inverno \u’eréo vz

m

Zref: 320 m
Dados climéticos de inverno

Mref 6.7

[ v2 |
- . I s

Gdref 1570]°C.dia a

Gsul 135[kWh/m’/més

Dados climéticos de verdo

Y
)
(o]

text,v ref] 21.

o] e _Tiglc

Isol kWh/m2

w490 nw 0] Hor[ 789

Il

Ganhos Uteis na Estacio de Aquecimento (Inverno)

Ganhos Solares:

X : I -2 I o B

ANEXO

Area efectiva total equivalente na orientagdo Sul {mz}

Radiacdo incidente num ervidragado a Sul (Gsul)

na zoma do Quadro IIL. 8 (Anexo 111) - (KWh/m’. més)

Duracgdo da estacdo de aquecimento - do Quadro lll.1 (meses)

Gsol -Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

Designacdo Tipo Area |Facterde| Factor Factor de| Fraccdo Factor de Area
Oentacio do vao (S-simples ou A orientagio| Solar Obstrugdo| Ervidragada | Sel. Angular Efectiva
: envidragado D-duplo) (nt) X(-) do vidro Fs {-) Fg (-) Fw (-) Ae (m)
g(-) Fh.Fo.Ff
5 Janelas 51+52 D 7.45 1.00 0.75 0.45 0.70 0.90 1.58
E Janelas E 1 D 2.03 0.56 0.75 0.58 0.70 0.90 0.1
E Janelas £ 2 D 2.09 0.56 0.75 0.58 0.70 0.90 0.32
W Janelas W D .75 0.56 0.75 0.58 0.70 0.90 0.27
Envidragado para ENU Aw,int X, ext | gint*g,enu Fs Fg,int*Fg,ext| Fw*Fw
N Porta de Vidro Lavandaria D 6.91 0.27 0.45 1 0.49 0.81 0.33
0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
13.32

2.82

135

6.7

IINI :‘I
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ANEXOS

Calculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (WreC)
Hext 97.99
Hecs 0.00
Henu 34.37
Hadj 0.00
Htr -Coeficiente Global de Perdas por tmnsmissﬁo{Wf“C” 132.36
+
Hve- Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagﬁol 74.28
H - Coeficiente global de perdasl 206.64
b
Graus-dias no Local {“C.dia}l 1376.00
X
| 0.024
Mecessidades Brutas de Aquecimento {kthano:lI 65824.05
Ganhos Totais Uteis (kwh/ano)| 4027.36
Hecessidades de Aquecimento {kWh!ano:ll 2796.68
!
Area (il de Pavimento (m2)| 89.32
Hec. Nominais de Aquecimento - Nic {kth{ma.am})I 31.31
z
Nec. Nominais de Aquec. Maximas - Ni (kWh/(m2. ano:l:l| 44.52
Verifica 0.K.
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Ganhos Solares pela Envolvente Opaca exterior
POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui paredes e cobertura)

ANEXO

Designagio [ Parede -5 [ Pllares-5 [ Vigas-5 | Cx. Estores | Parede -E | Pilares-E | Vigas - E | Cx. Estores | Parede - W| Vigas W | Cx. Estores | Cobertura |
Orientagio 5 5 5 5 E E E E W w w H
Area, A (m’) [ teo7 [ 286 [ 145 [ 137 | em | 15 [ o0s | o | 19 | o047 | o4 | e3z |
X X x X X X x X X x x X
U (W/m'C) [ 032 [ o« [ o4 | o8 | ox | o4 | 04 | o085 | 032 | o4 | o8 | o3 |
x x x X x x x x x x X
Coeficientedeabsorgio, [ 04 | 04 | 04 [ 04 [ 04 [ 04 [ o4 | 04 | o4 [ 04 [ 04 [ o4 |
X x X X X x X X x x X
factor F - fachadas oucob_ Vent. [ 1 ] e [ o ] ] [ [ e | 1 [ 1 [ |
X x x X X X x x X x x X
Ir (kWhim’) [ @5 [ @5 [ 45 | @5 [ 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 785 |
X X x X X X x X X x x X
Rse{m".5C/W) [ oo4+ [ o004 | o004 | o004 | o004 | o004 | o004 | 004 | o004 | o004 | o004 | o004 |
X x x X X X x x X x x X
Factor de sombreamento -opcional [ 10 [ 40 [ 10 [ 40 [ 10 [ 1o [ 10 [ 10 [ 10 [ 10 [ 10 [ 10 ]
G.Sol. Envolvente OpacaEx. | 3932 | 7.78 | 313 | 7950 | 2085 | 4735 | 174 | 518 | 48 | 058 | 278 | 33656 |
Ganhos Solares pelos Envidracados Exteriores
POR ORIENTAGAO E HORIZONTAL
Designacio do envidragado| Janelasa Norte Janelas a W 1 Janelas a W2 Janelas a E ‘ ‘
Tipo de Vidro (D-duplo 5-simples}| D | D | D ‘ D ‘ ‘ ‘
Grege 5 | [ & [ W ] | |
Area, A ()| 7.45 [ 2.03 [ 2.09 [ 1.75 [ [ 0 | 133186
Fracgio envidracada, Fg 0.7 [ 0.7 [ 0.7 [ 0.7 [ [ 0 |
Fator de seletividade angular Fw,v| 0.75 [ 0.85 [ 0.85 [ 0.85 [ [ 0 |
Fragio de tempo protecées maveis ativas Fm,v| 0.6 [ 0.6 [ 0.6 [ 0.6 [ [ 0 |
FS global prot. Méveis e permanentes gtl 0.04 | 0.04 | 0.04 ‘ 0.04 ‘ ‘ 0 ‘
FS global prot. permanentes gtp| 0.75 [ 0.75 [ 0.75 [ 0.75 [ [ 0 |
Fator Solar de verso gy| 0.25 [ 0.28 [ 028 [ 0.28 [ 0.00 [ 0.00 |
Area Efetiva As,y[ 1.30 [ 0.40 [ 0.41 [ 0.34 [ 0.00 [ 0.00 |
X x x x x X
Factor de obstruggio, Fs| 0.90 [ 0.88 [ 0.90 [ 0.88 [ [ |
x X x x x X
Int. de rad. solar na estacio de arrefec. (kWh/m) [ 425 [ 490 [ 490 [ 490 [ [ |
Ganhos Solares pelos Vaos Envidragados Exteriores| 496.69 [ 170.66 [ 179.89 [ 147.67 [ 0.00 [ 0.00 [ 994.90
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ANEXOS

Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais

Perdas Térmicas Totais

7 = Ganhos/ Perdas

Inércia do edificio

2769.44

1958.52

¥ 1.414

(In. Fraca=1,8; In. Média=2,6; In. Forte=4,2)

a

(kWh)

(kWh)

Factor de utilizagdo dos ganhos, n

Ganhos Térmicos Totais

Necessidades Brutas de Arrefecimento

Area Util de Pavimento (mz]

Necessidades Nominais de Arrefecimento - Nvc

Necessidades Nominais de Arref. Maximas - Nv

0.649

0.351

x I " I | I

o

i

(KWh/ana)

(KWh/(m.ano))

(KWh (. ana))

Werifica

Nvel My (%) =

74

0= (25-Bexty) =
2051 nref = 0.52+0.22*In{Aq) =
D<M 1 nref =
AB <O nref =

0.778

Factor de utilizagido dos ganhos, nref

Ganhos Térmicos Totals de ref
(qint x 2.928 + 0.43 x 0.2 x Isol,ref) x Ap

Necessidades Brutas de Arrefecimento

Area Util de Pavimento (mz]

Necessidades Nominais de Arref. Maximas - Nv

(kWh)

(KWhiano)

i

(KWh/(mi.ano))




