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Energética.

RESUMO

Com a crescente sensibilizagdo mundial relativaaqoecimento global, provocado pela alta
gquantidade de emissdo de gases com efeito de ,dstufa-se imperativa a reducdo de consumos
de combustiveis fésseis e consecutivas emissdesivib da construcdo civil, uma intervencao
eficaz na prevencéo de perdas de ar aquecido pteleraa diminuicdes superiores a 50% na
utilizacdo de energia.

Este trabalho pretende estudar a importancia d&efia energética nos edificios, com especial
enfoque na sua permeabilidade ao ar. O ensaio d&a pentiladora permite avaliar esta
permeabilidade e identificar os locais onde se afimfiltragbes, nomeadamente com auxilio da
camara térmica.

O principal objectivo é estudar a aplicagdo destsaie® na legislacdo em desenvolvimento no
ambito da certificacdo energética, através da coagpa dos resultados de quatro habitagcbes
distintas.

Também ao nivel da eficiéncia energética, ser@alaticlasse energética, segundo a legislagdo em
vigor a corrente data em Portugal, de uma das dtdluies ensaiadas e propostas medidas de
melhoria para o desempenho energético desta.

Do estudo efectuado é destacado o facto de o galoeenovacdes horarias do ar interior de uma
fraccdo ser sempre inferior quando obtido unicametriavés da legislacdo em desenvolvimento,
em comparacdo com a obtencdo deste através déadé@giscom auxilio do ensaio da porta

ventiladora, o que leva a um grande desincentiwatiiaacdo deste.
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ABSTRACT

With the increasing worldwide awareness on globarming, caused by the emission of
greenhouse gases, the reduction of fossil fuelswuaoption and consequent emissions became
imperative. At the construction level, an effectiméervention in the prevention of heat loss can
lead to 50% reductions on the energy consumptitresa

This document aims to study the relevance of eneogygervation in buildings, with special focus
on it's air tightness. The blower door test enatilesevaluation of this permeability, as well as th
spotting of the sites where the infiltration ocguis particular with the assistance of the
thermographic camera.

The main objective is to study the application loé tlower door test in the legislation under
development in the scope of energy conservatiomutih the comparison of four individual
dwellings to which the test was applied.

Also in the energy conservation scope, the energddiss of one of the tested dwellings will be
determined after the current legislation in effectPortugal. There will also be proposed some
energy conservation improvement proposals.

The most prominent conclusion of the carried stuslythe fact that the value of air changes per
hour given by the legislation under developmenhaldn comparison with the value given by it
with the contribution of the blower door test, iways lower, which might lead to a big

discouragement in the usage of this test.
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SIMBOLOS , ACRONIMOS E ABREVIATURAS

g - Pressao do vento (Pa)

p - Densidade do ar (kgAn

v - Velocidade do vento (m/s)

FF - Factor de forma (-)

AP - Diferenca de presséo (Pa)

g - Aceleracéo da gravidade (R)/s

h - Altura (m)

h"NP_ Altura do nivel neutro de press&o (m)

Ti - Temperatura interior ("C)

To- Temperatura Exterior ("C)

Rph- Renovacdes por hora (-)

Rph50/n50 Renovagdes por hora para um diferencial de 50)Pa

Q - Caudal de ar escoado¥(®)

C - coeficiente de escoamento do ar (-)

n - Caracteristica geométrica dos orificios (-)

V - Volume interior da fraccéo @n
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Q50- Caudal de ar escoado para um diferencial deaq@is)

Nic - Necessidades nominais anuais de energia Gélgguecimento (kWh/mano)

Ni - Valor maximo de necessidades nominais anuaiseergia Uutili para aquecimento
(KWh/nt.ano)

Nvc- Necessidades nominais anuais de energia Gtilgraefecimento (kWh/frano)

Ni - Valor maximo de necessidades nominais anuaisemergia Util para arrefecimento
(kWh/nf.ano)

Nac - Necessidades nominais de energia util para gémdude aguas quentes sanitarias
(kWh/nf.ano)

Na - Valor maximo admissivel de necessidades nomemaigis de energia Gtil para producdo de
aguas quentes sanitarias (kWhano)

Ntc - Necessidades nominais anuais globais (kgeghm)

Nt - Valor maximo admissivel de energia primaria ({g€.ano)

ni - Eficiéncia nominal dos equipamentos utilizadassistemas de aquecimento (-)

nv - Eficiéncia nominal dos equipamentos utilizadassistemas de arrefecimento (-)
Fpui/Fpuv/Fpua- Factor de conversdo entre energia Util e enepgimaria para estacdo de
aquecimento, arrefecimento e aguas quentes sanjtéespectivamente (kgep/kwh)

Qt - Perdas de calor por conducédo através da entelnarestacdo de aguecimento (kWh)
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Qv - Perdas de calor por renovacgdo do ar na estacaquecimento (kwh)

Qgu- Ganhos de calor Uteis na estagdo de aquecirtiaifto)

Qg - Ganhos totais brutos do edificio (kWh)

Qext- Perdas de calor pela envolvente em contactoccexterior (W)

QIna- Perdas de calor pela envolvente em contactoespacos ndo aquecidos (W)

Qpe- Perdas de calor pelos pavimentos e paredes @t@cto com o0 solo (W)

Qpt- Perdas de calor pelas pontes térmicas linedies (

Qi - Ganhos térmicos por fontes internas de caloh(kW

Qs - Ganhos térmicos por aproveitamento da radisaiao (kWh)

Q1 - Cargas individuais de cada componente da emvia\&Wh)

Q2 - Cargas devidas a entrada da radiacdo solagattis envidracados (kWh)

Q3- Cargas devidas a renovacao de ar (kwh)

Q4 - Cargas internas devidas aos ocupantes, aosa@uglipos e iluminacao artificial (kwh)

Qa- Energia Gtil despendida com sistemas de preparde AQS (kWh)

na - Eficiéncia de conversao dos sistemas de prepawde AQS (-)

Esolar- Contribui¢cdo de colectores solares para o ametbd de AQS (kWh/ano)

Eren- Contribuicdo de quaisquer outras formas de émergnovaveis (kWh/ano)

Mags- Consumo médio diério de referéncia de AQS (J/dia

At - Aumento de temperatura necessario para pregadacAQS (°C)

nd - numero anual de dias de consumo de AQS (dias)

Ir - Intensidade média de radiacéo total incidentecada orientagcdo durante toda a estagéo de
arrefecimento (KWh/R)

Ff - Factor de forma (-)

Rsi- Resisténcia superficial interior {#C/W)

Rse- Resisténcia superficial exterior {RC/W)

a - coeficiente de absorcéo da superficie exteagpatede (-)

Gsul - Valor médio mensal da energia solar média imtelem determinada superficie vertical
orientada a Sul de area unitaria durante a estigaquecimento (kWh/Aames)

X - Factor de orientacéo para as diferentes expesiGd

As- Area efectiva colectora da radiacéo sold) (m

Fg - Fraccédo envidracada (-)

Fw - Factor de correc¢ao devido a variacdo das pdgulies do vidro com angulo de incidéncia
solar (-)

g 1 - Factor solar do vao envidragado para radiagéidente na perpendicular ao envidragado (-)
Fs - Factor de obstrucéo (-)

Fh - Factor de sombreamento do horizonte (-)

Fo - Factor de sombreamento por elementos horizoswéiepostos ao envidragado (-)
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Ff - Factor de sombreamento por elementos verticfgeantes ao envidracado (-)

n - Factor de utilizacdo dos ganhos térmicos (-)

y - Relacdo entre os ganhos totais brutos (-)

gi - Ganhos térmicos internos médios (\{j/m

U - Coeficiente de transmisséo térmica (W/e)

T - Coeficiente de reducgéo de perdas (-)

1 - Coeficiente de transmiss&o térmica linear (W/°C)

A8 - Diferenca de temperaturas ("C)

Pd - Pé-direito (m)

Ev - Energia eléctrica necessaria ao funcionamergsdtemas de ventilagdo mecanica (kwWh)
Pv - Soma das poténcias eléctricas de todos os agotés instalados (W)

M - Duracdo média da estacdo convencional de agertinimeses)

Vf - Maior dos caudais de insuflacdo e extraccAoatzdio (mYh)

Vx - Caudal correspondente a infiltracdes por efeltosentilacio natural (i)

Cp - Calor especifico do ar (J/kg.’C)

0i - Temperatura do ar interior de referéncia ("C)

fatm - Temperatura do ar exterior de referéncia ("C)

Qra - Perdas de calor por unidade de tempo corresptesia renovacao do ar interior (W)
L - Coeficiente de transferéncia (W/°C)

GD - Graus-dias de aquecimento ("C/dia)

Ht - Coeficiente global de calor (W/°C)

Htr - Coeficiente global de transferéncia de calortmmsmissédo pela envolvente (W/°C)

Hve - Coeficiente de transferéncia de calor por vagdib devido a renovagéo do ar interior @)/

ADENE - Agéncia para a Energia

AQS - Agua Quente Sanitaria

ATTMA - Air Tightness Testing and Measurement Asation
AVAC - Aquecimento, Ventilacdo e Ar-Condicionado
CAD - Computer-Aided Design

CE - Certificado Energético e da Qualidade do Aerior
DCR - Declaracéo de Conformidade Regulamentar
DGEG - Direccéo Geral de Energia e Geologia

EN - European Standard (Norma Europeia)

EUA - Estados Unidos da América

GEE - Gases com Efeito de Estufa

GES - Grande Edificio de Servigos

INE - Instituto Nacional de Estatistica
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LEED - Leadership in Energy and Environmental Desig

LNEC - Laboratorio Nacional de Engenharia Civil

LNEG - Laboratério Nacional de Energia e Geologia

NNP - Nivel Neutro de Pressao

NP - Norma Portuguesa

PES - Pequeno Edificio de Servigos

PEScC - Pequeno Edificio de Servigos com Climadiaag

PESsC - Pequeno Edificio de Servigos sem Climaiag

PQ - Perito Qualificado

QAI - Qualidade do Ar Interior

RCCTE - Regulamento das Caracteristicas de Conmpent@ Térmico dos Edificios
RSECE - Regulamento dos Sistemas Energéticos deitdacao em Edificios

SCE - Sistema Nacional de Certificacdo Energétita @ualidade do Ar Interior nos Edificios
VE - Vao Exterior
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1. Introducéao

1.1.A conservacdo da energia em edificios e respectiVegislacdo em Portugal

A preocupacao com o consumo racional de energiadifi€ios irrompeu no periodo posterior a
primeira crise internacional de petréleo, em 19F&umento significativo do preco da energia, a
constatacdo de que as suas fontes sdo esgotaweismpacto ambiental da sua utilizacdo
estimularam medidas e investigacfes que incentavaficiéncia energética. Desde entdo, muitos
paises adoptaram regulamentacdes com o objectifigagiecertos niveis minimos de desempenho
energético dos edificios, as quais tém vindo aleradas de modo a acompanhar a evolu¢do do
conhecimento nesta area (Borges, 2009).

Em Portugal, a primeira regulamentacéo relativeea@ entrou em vigor um pouco mais tarde, em
1991. Esta foi denominada de Regulamento das @aistatas de Comportamento Térmico dos
Edificios (RCCTE). Como referido anteriormente, ljeativo deste regulamento foi melhorar as
condigdes de conforto no interior dos edificios,garal insatisfatorias, e atingir esse conforto sem
0 gasto excessivo de energia. Apesar de ndo tgéreoias particularmente severas quando
comparado a outros paises europeus, foi dos pisnea consideracdo de conforto térmico no
Verdo, estabelecendo também limites as necessitaderefecimento para reduzir a necessidade
de condicionamento artificial de ar. Mais tarde, ¥388, foi emitido o Regulamento dos Sistemas
Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECEyual eram impostas medidas de concepc¢éo
e instalacdo de sistemas, tendo em vista a sumedizacdo energética.

A 29 de Abril do mesmo ano, a Unido Europeia assm@rotocolo de Quioto, fixando uma meta
de reducdo de emissdo de gases com efeito de aetufy% em Portugal até 2008-2012
(Presidéncia do Conselho de Ministros, 2001). Uasagdincipais fontes de emissao de,Qgas
mais representativo dos GEE, € a inceneracdo déustiveis fésseis na producdo de energia
eléctrica. Logicamente, para diminuir a emissadGdeE, € necessario diminuir o consumo de
electricidade. Durante a conversdo da electricigaaduz, movimento, forca, frio ou calor, ocorre
inevitavelmente desperdicio desta. Este desperdéise na fase de transformacéo e na fase de
utilizacdo. A eficiéncia energética representa inbpacdo do consumo de energia atraves da
implementagéo de estratégias e medidas para canelstééedesperdicio.

Mais tarde, a Directiva Comunitaria 2002/91/CE teweno objectivo a promogéo da melhoria da
eficiéncia energética nos edificios, impondo a soo® Estados Membros a emisséo de certificados

energeticos nos seguintes casos:

- Para obter licenca de utilizagdo em edificiososov
- Aquando de uma reabilitagdo importante de edsieixistentes (custo> 25% do valor do edificio

sem terreno);
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- Aguando da locacdo ou venda de edificios de &gt e de servigos existentes (validade do
certificado maxima de 10 anos);

- Periodicamente (6 anos) para todos os edificit8igps (de servicos) com mais de 1.000 m?2
(Adene, 2013).

A directiva exige apenas a comprovagdo do cumptioneta regulamentagcdo no final da
construgdo, tendo Portugal optado por fazer estrato também no pedido de licenciamento.
Apesar de ser um processo mais dispendioso, sgtenai representa maior potencial de poupancga
em termos de prevengéao de correcgdes no final i@da ob

Com base na referida directiva, foram publicadés ttocumentos legislativos a 4 de Abril de
2006, sendo eles: o Decreto-Lei n.78/2006, em aieestabelecido o Sistema Nacional de
Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Iotedos Edificios (SCE); o Decreto-Lei
n.°79/2006, que corresponde a revisdo do referidguRmento dos Sistemas Energéticos de
Climatizacdo em Edificios (RSECE) e o Decreto-L&i 80/2006 que corresponde ao actual
RCCTE.

Resumidamente, o actual RCCTE define valores méxipama necessidades nominais de energia
atil para o aquecimento, arrefecimento e produgd@glias quentes sanitarias, bem como para
necessidades globais de energia primaria, deveaohbéim ser respeitadas um conjunto de
caracteristicas minimas de referéncia nas progtésdi@rmicas da sua envolvente (RCCTE, 2006).
Contudo, este regulamento apresenta alguns pad@metprecisos, como sera constatado adiante.
Adicionalmente, é largamente criticado pelo pesmai#ado elevado que os equipamentos de
climatizagéo e preparacdo de AQS representam isifatacdo final da fracgdo, dando pouca
importancia as suas solugdes técnicas construtivaitas vezes louvaveis energeticamente.
Atendendo a estas circunstancias, e com base rextiba Comunitaria 2012/27/EU, existe
presentemente uma nova legislacao aprovada refemerdesempenho energético de edificios, que
aguarda ainda data de publicagdo. Esta legislag&® adiante designada por RCCTE em

desenvolvimento.

1.2.0 impacto das habitacfes na distribuicdo de consure@nergéticos em Portugal

A definicdo de politicas energéticas e ambientgigeecada vez mais um processo de harmonia
entre as duas vertentes, dado o impacto ambiemtalogado pelas actividades do sector
energético. Uma estratégia de politicas energédieasra estabelecer um ponto de encontro entre a
viabilidade técnico-econdmica e as condicionantebientais, tendo em conta a relagdo custo-
eficiéncia e o0 crescimento econémico na promoc¢ao ude desenvolvimento sustentavel,
salvaguardando a competitividade (Direccao-Geralrigrgia e Geologia, 2013).

Tem havido em Portugal e na Unido Europeia, umacppacao na integracdo das politicas

energética e ambiental. O Pacote Clima-Energia,epemplo, estabeleceu como metas para a

2
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Unido Europeia até 2020: a reducdo em 20% das @siske gases com efeito estufa; elevar para
20% a quota-parte das energias renovaveis no censi@menergia (que ja foi de 22.8% em
Portugal em 2011 (Direccao-Geral de Energia e G@&nl@013)); aumentar em 20% a eficiéncia
energética e aumentar para 10% as energias remvdvesector dos transportes (Parlamento
Europeu, 2008).

"O sector dos edificios € responsavel pelo conswemapdoximadamente 40% da energia final na
Europa. No entanto, mais de 50% deste consumo pedeeduzido através de medidas de
eficiéncia energética, o que pode representar @ahacdo anual de 400 milhdes de toneladas de
CO2. Para fazer face a esta situacéo, os Estadodids tém vindo a promover um conjunto de
medidas com vista a incentivar a melhoria do deseimp energético e das condi¢cdes de conforto
dos edificios" (Adene, 2013).

Segundo dados disponibilizados pela DGEG e INEBeotores doméstico e de servigos detiveram
cerca de 29,7% do consumo de energia final em @gartem 2009, com 17,7% para o sector
doméstico isoladamente (Figura 1). Quanto ao coasde electricidade, o sector doméstico

representou cerca de 29% do consumo total (DGEGEe2011).

Domeéstico 17.,7%

Transportes
37.5%

Servicos 12,0%

Agricultura e
Pescas 2,3%

Industrias 30,5%

Figura 1 - Reparticdo do Consumo de Energia Fime2@09 (DGEG e INE, 2011)

Num inquérito posterior também levado a cabo p&B e pelo INE em 2010, constatou-se que
a electricidade € a principal fonte de energidzatila no sector residencial, com cerca de 99,9%
das habitacBes a possuir electricidade com ligag&de publica. E também o tipo de energia mais

consumido em habitacdes (Figura 2).
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Lenha
24,2% Canvéao

0,2%

Gasoleo de
GPL Garrafa Propano Agquecimento
3,0% 4,3%
b ~~_ Solar Térmico

[+
GPL Garrafa Butano 0,7%

13.6%

GPL Canalizado
2,4%

Gas Natural

9.0% Electricidade

42 6%
Figura 2 - Consumo de energia no alojamento pordafonte (DGEG e INE, 2011)

Quanto aos consumos domeésticos de electricidadeesmo inquérito revela uma utilizagdo de
10,7% desta em aquecimento e arrefecimento ami(i€igiera 3). E notdrio o valor extremamente
reduzido para preparacdo de AQDS (2,4%) quando a@dp com o0s 23,5% do consumo total de

energia numa habitacdo (Figura 4).

Aquecimento do Arrefecimento do
ambiente ambiente
1.6%
Aguecimento das
aguas
24%

lluminacao
13,6%

Equipamentos
Eléctricos

32,9% Cozinha

40,5%

Figura 3 - Consumo de electricidade nas fraccO&H® e INE, 2011)
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Aguecimento do .
Arrefecimento

ambiente 4 bient
21.5% 0 ambiente
’ 0,5%
lluminagao

4.5%
Agquecimento de aguas
23,5%
Equipamentos
Eléctricos
10,9%

Cozinha
39,1%

Figura 4 - Distribuicdo do consumo de energia nfaatento por tipo de utilizacdo (DGEG e INE, 2011)

Do total de alojamentos que compfe o0s casos dedoesio inquérito, 78,3% utilizaram
equipamentos para aquecimento do ambiente, comag@#316% a utilizar equipamentos para
arrefecimento do ambiente. O aquecedor eléctricepaendente foi o principal equipamento
utilizado para aquecimento ambiente, tendo siddaipar cerca de 1,9 milhées de alojamentos em
2010, correspondendo a 61,2% do total. O nUmerdontidtes equipamentos localizou-se em 1,5

por fraccao, ou seja, 2,8 milhdes.

1.3.Ambito de estudo e enquadramento geral

O presente relatério surge no ambito da unidaddcaolar Dissertacdo / Projecto / Estagio do
Ramo de ConstrucBes do Mestrado em Engenharia d@ivihstituto Superior de Engenharia do
Porto, e é descritivo do estagio curricular redlizaa Antonio Santos Lessa & Associados, Lda. no
periodo compreendido entre 31 de Janeiro e 31lde da 2013.

No periodo de estagio foram realizados cerca deCelificados Energéticos, 3 deles com base em
DCR. Adicionalmente, dado o reduzido conhecimemiares esta em Portugal, surgiu a ideia de
realizar um estudo sobre a porta ventiladora. $ammiente, a porta ventiladora € um ensaio de
pressurizacao ou despressurizacdo de um espacpequée obter varios dados importantes no
ambito da eficiéncia energética. O referido esfioidessencialmente composto por duas vertentes:
a primeira surgiu da necessidade de acrescentamaalgeduzido conhecimento sobre este ensaio
em Portugal e de entender a integracdo e concoad@ieste na legislacdo que se encontra
presentemente em desenvolvimento; a segunda sudayiwportunidade proporcionada pelo
desenvolvimento de outra dissertacdo na é&rea daaodgeafia, que em juncdo com a porta

ventiladora servira de objecto de estudo destauntmpa deteccdo de anomalias na construcao.
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1.4.0bjetivos

* Avaliar as renovagodes por hora de diferentes fiecg@égundo o RCCTE actual, o RCCTE
em desenvolvimento e o0 ensaio da porta ventiladora;

* Analisar e comparar os resultados recolhidos, terdoconta os aspectos relevantes de
cada fraccao;

« Validar o método exposto ho RCCTE em desenvolvimgara obtencdo das renovacdes
por hora por comparagdo com os valores obtidoséstrdo RCCTE em desenvolvimento
com auxilio da porta ventiladora;

» Avaliar o desempenho da porta ventiladora em ceajoom camara termografica;

« Obter a classe de classificacdo energética de wmafrdccBes analisadas e estudar

possibilidades de melhoria do seu desempenho diwergé

1.5. Estrutura do trabalho

O presente documento encontra-se dividido em @utapi

O capitulo 1 apresenta o relatério, com uma bnetveducdo ao tema e uma descri¢cdo de como foi

concebido, enumerando também os seus principastolys;

O capitulo 2 faz uma exposicdo do tema da certficaenergética em edificios, abordando e
explicando a legislacdo actual. Sdo também descoitdras certificagbes, como o LEED e a

Passive House.

No capitulo 3 sdo apresentadas no¢des de ventiéagémua relacdo com o conforto térmico, a sua
componente da permeabilidade dos edificios e cataopodera ser determinada através de varios
métodos, incluindo o ensaio da porta ventiladordarBbém apresentada a termografia e a sua

relacdo com a porta ventiladora, e algumas ledislaeuropeias relacionadas com esta.

O capitulo 4 esta estritamente relacionado comterian Neste sdo expostas as 4 frac¢bes que
compfe o presente estudo, assim como todos osdimumo®os efectuados para obtencdo das
renovacdes por hora de cada uma delas atravésldeicados métodos apresentados. Sao também

comparados os resultados obtidos e respectivagimagfravermelhas.

No capitulo 5 é feita uma aplicacdo pratica de w@mificado energético a uma das fraccdes
estudadas no capitulo anterior. Sdo também anadisabultados com os diferentes valores de

renovacgdes por hora também obtidas no capituloianpara essa fracgao.
No capitulo 6 sdo apresentadas as concluses sambastudo e estagio efectuados.

Na bibliografia sdo enumeradas todas as referémdiograficas consultadas na realizacdo do

estudo.
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2. Certificac&o energética

2.1.Certificacé@o energética segundo RCCTE ou RSECE

A certificag@o energética permite ao proprietatiteo o desempenho energético da sua fracgao,
possibilitando estimativas de consumos e consexsutiespesas. Deste modo, a certificagdo serve
como comparagéo entre habitacdes e podera constituiactor relevante na escolha das mesmas
por parte de quem as pretender adquirir ou al@&ertificado Energético contém ainda medidas
de melhoria que o proprietario podera adoptar paduzir os seus gastos energéticos, ou
simplesmente melhorar o conforto no interior dathgbo (Adene, 2013).

O processo de certificacdo energética de um edlifici fracgdo autonoma envolve a actuagdo de
um Perito Qualificado pela ADENE, que fard uma ia¢dlo e classificacdo relativa ao seu
desempenho energético conforme o respectivo regulimm para fraccdes habitacionais ou de
servicos com area inferior a 100G encom poténcia instalada de climatizacéo infeai@5 kW
sera utilizado o RCCTE, com o RSECE a ser aplicexdorestantes casos, com algumas excepcdes
que poderao ser entendidas no fluxograma apresentadrigura 5 e Figura 6 (CE/DCR Tipo A
realizado conforme 0 RCCTE e CE/DCR Tipo C confomRSECE).

Habitagao
Multifamiliar

l

- i Sistema "/-. <
|7 Ma Cenmliid/q Sim
o T ;
| Pot FA > 25 kW —| \Post'f?g‘fw Sim

N&o Sim Mao
¥ { y
Verificar o RSECE
CEDCR CEDCR no edificio como
Tipo A Tipo © um todo
v
Pot. FA = 25 kW
Pot. FA = 25 kW
Nao Sim
J [ Nia Sim
CEDCR CEMDCR
Tipo A Tipo C CE/DCR CE/DCR
Tipo & Tipa C

Figura 5 - Fluxograma de aplicacdo de RCCTE ou RS&@ edificios multifamiliares (Adene, 2011)
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Dependendo da situacdo, o PQ poderd emitir umaaf2@@io de Conformidade Regulamentar,
apos avaliagdo do projecto da fraccdo, que seréerposente utilizada no processo de
licenciamento ou de autorizacéo de construcdonoCaertificado Energético e da Qualidade do Ar
Interior, apdés a conclusdo da obra, que serd4d edegrno processo de pedido de
licenciamento/autorizacdo de utilizagdo ou, no adscedificios existentes, para sua venda ou
aluguer. Apesar de serem documentos distintos, B B@ CE tém o mesmo conteudo, tendo
algumas desigualdades ao nivel da sua apresenfaglo Sucintamente, a DCR contém
informagdes provisérias, dado que esta € baseadtaéas do projecto que poderdo néo vir a ser
concretizados. Por outro lado, o CE é baseado eainsddefinitivos de um edificio recém
construido ou ja existente. Neste ultimo caso, dgad#iculdade em obter todas as informacdes
necessarias a avaliacdo segundo o respectivo negia, sdo permitidas algumas simplificacoes,
abordadas no ponto 2.4. Para melhor entendimentadie documento, € apresentado de seguida

um esquema disponibilizado no website da ADENEUE).

+ 1" Cedificado + RENO¥ACIo
v Declaragio de Energética & de Centificada
Conformidade da Qualidade » Primeira
Regulamentar i AF Inbefbor Gertificado de.
| ICE] edil. existente
Frojecio do . o Consbrugloc do - Ubilracao da
wdificie adificia L LRIE

Pedido de Dperacie de
licenca ou venda,
3 tocagho au
rrendamento)

Pedido de
| liceng ou

Butosizache de

Figura 7 - Etapas da certificagdo Energética

2.2.Enquadramento ao actual RCCTE

O RCCTE, aprovado pelo Decreto-Lei n. 80/2006 dke #Abril, tem como objecto a obtencao de
exigéncias de conforto térmico, de ventilacdo agleecimento de 4guas sanitarias sem dispéndio
excessivo de energia, considerando também a mmgéizde situacdes patoldgicas nos elementos
de construcdo provocadas pela ocorréncia de comgfias superficiais ou internas.

As suas principais condi¢fes interiores de reféaésio as seguintes:

- A temperatura de conforto de referéncia de umectio € de 20°C para a estagdo de aquecimento

(periodo do ano com inicio no primeiro decéndiotgrier a 1 de Outubro em que, para cada
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localidade, a temperatura média diaria é inferidbaC e com termo no ultimo decéndio anterior a
31 de Maio em que a referida temperatura aindéeéon a 15°C.) e de 25°C e 50% de humidade
relativa do ar para a estacao de arrefecimentguotindos quatro meses de Veréo (Junho, Julho,
Agosto e Setembro) em que € maior a probabilidel®abrréncia de temperaturas exteriores
elevadas que possam exigir arrefecimento ambientedificios com pequenas cargas internas].
Ou seja, é admitido que durante estas estagOesngetatura interior sera sempre a indicada
durante 24 horas por dia, todos os dias, no caswmbliéacdes; estas poderdo variar nos casos de
fraccOes de servigos;

- A taxa minima para renovagao do ar para gardat@Al é de 0,6 renovagdes por hora, ou seja, 0
ar interior da fracgdo devera renovar-se na saédatle, um minimo de 0,6 vezes por hora;

- No caso das habitacdes, é admitido um consunefdegncia de 40! de agua quente a 60°C por

pessoa e por dia, sendo este valor também variasdlaccbes de servicos.

2.3.0btencao de classe energética segundo o RCCTE

Quanto a classificacdo, esta podera ser de A+,,B-BC, D, E, F ou G, em que a classe A+
corresponde ao melhor desempenho energético ei@,ppra CEs de edificios existentes e A+,
A, B e B- para DCRs e CEs de edificios novos, aconéoFigura 8.

Nota: A obtencéo de classes representada na Figéra aplicada a edificios englobados pelo
RCCTE.

Classe R = Ntc/Nt
energética
w
Qo
>
© A+ R<025
28 ©° A 0.25<R <0,50
Tl <
sl 5 B 0,50 <R 50,75
2] W B- 0.75<R < 1,00
< c 1,00 <R < 1,50
Q
° D 1,50 <R 2,00
g E 2,00<R <250
F 2,50 <R <3,00
G 300<R

Figura 8 - Classificacdes do Sistema de Certifiocdg@ergética (Adene, 2013)
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A classificacdo energética € entdo calculada & par(1):

_ Ntc
TNt

)
SendoNtc as necessidades anuais globais estimadas de eemengiaria para climatizacdo e
preparacio de AQS (kgeplano) dado pela equacéo €\t o valor limite deNtc (kgep/nf.ano),
dado pela equacéo (30).

1. Ntc

Nic Nvc
Ntc(kgep/m2.ano) = 0,1 (7) Fpui +0,1 (77_17) .Fpuv + Nac. Fpua (2)

Em que:

ni - eficiéncia nominal dos equipamentos utilizadasasistemas de aquecimento;

nv - eficiéncia nominal dos equipamentos utilizadasagsistemas de arrefecimento;
Fpui/Fpuv/Fpua- factor de conversdo entre energia (til e enepgimaria para estacdo de
aquecimento, arrefecimento e preparacédo de AQRectgamente (kgep/kwWh);

Nic - necessidades nominais anuais de energia (ilgzarecimento (kWh/mano):

Nvc- necessidades nominais anuais de energia Gilgreefecimento (kWh/frano):;

Nac- necessidades nominais de energia Util para mrepa de AQS (kWh/frano).

Para os valores de eficiéncia gliee nv, em caso de falta de dados, poderdo ser adoptedos

seguintes valores de referéncia:

- Resisténcia eléctrica - 1;

- Caldeira a combustivel gasoso - 0,87;

- Caldeira a combustivel liquido - 0,8;

- Caldeira a combustivel sélido - 0,6;

- Bomba de calor (aquecimento) - 4;

- Bomba de calor (arrefecimento) - 3;

- Maquina frigorifica (ciclo de compresséao) - 3;

- Maquina frigorifica (ciclo de absorg¢éo) - 0,8.

Os factores de conversipu sdo dados pelo tipo de energia utilizado no resgeequipamento:

12
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- Electricidadefpu = 0,290 kgep/kWh;
- Combustiveis solidos, liquidos e gasosgmi = 0,086 kgep/kWh.

2. Nic

A equagéo geral do método de célculo das necessidiEdaquecimento € dada pela equagéo (3):

kWh )= Qt+ Qv —Qgu 3)

Ni
ic( ap

m2.ano

Em queQt representa as perdas de calor por conducéo atlavésvolvente dos edificios (kwh);
Qv as perdas de calor resultantes da renovacao(d&/a); Qgu os ganhos de calor uteis (kwh) e
Apa area Util de pavimento {jm

O valor deQt é dado por (4):

Qt(kWh) = Qext + Qlna + Qpe + Qpt (4)

Em que:

Qext- Perdas de calor pela envolvente em contactoacerterior (kWh);

Qlna- Perdas de calor pela envolvente em contactoespacos ndo aquecidos (kwh);
Qpe- Perdas de calor pelos pavimentos e paredes @i@oto com o solo (kWh);

Qpt- Perdas de calor pelas pontes térmicas linekveék)(
SendoQextdado pela expresséo (5):

Qext(kWh) = 0,024.U.A.GD (5)
Em queGD (°Cl/dia) representa os graus-dias de aquecimdagzrito em pormenor na exposicao
do parametroQv; A representa a area da envolventé) (mU (W/n?. °C) é definido como
coeficiente de transmissédo térmica do elementadaleente. Este é obtido a partir da publicagédo
do LNECCoeficientes de Transmissdo Térmica de Element&ndalvente dos Edificios
O valor deQlna é dado pela equacéo (6):

Qlna(kWh) = 0,024.U.A.GD.t (6)

Sendo todos os parametros iguais aos do factor €@emta excepcao do valor de dado pela

seguinte tabela presente no RCCTE (Figura 9):
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Valores do coeficiente t (seccdo 2.1)

A l4,0)
Tipo de espago ndo util
DeOal Del a 10 Maior que 10

1 — Circulagdo comum:

1.1 — Sem abertura directs para 0 @XIEIIOT.........coiiiinniinessinns i nsssarenssessmsssansbsassssinas 0.6 0.3 0

1.2 — Com abertura permanente para o exterior (por exemplo, para ventilagio ou

desenfumagem):
a) f-f‘srr:a de aberturas permanentes/volume total < 0,05 m¥m® ... 0.8 0,5 0,1
b) Area de aberturas permanentes/volume total > 0,05 m2/m?® ... 0.9 0.7 0.3

B DOPINCOR COPBITIIRS. . oo oooms nsomnimon isimisnmmss bk s ssh s 4 A i S A R B s 0.8 0.6 0.2
3 — Edificios adjacentes................ i P T 06 0.6 0.6
5 — Garagens

50T PR v U A B T A S L L U Y B S 0.8 0.5 0.3

R . o1 4 LR 0.9 0,7 0.4

5.3 — PUBHEA i 0,95 0.8 0.5
6 — Varandas, marquisas e SIMIIATES (2) oo 0.8 0.6 02
7 — Coberturas sobre desvao ndo habitado (acessivel ou nao) (*)
Tl —Desvin: nEG VeRbIAEO o s e s S S B I A R 0.8 0.6 0.4
7.2 — Desviao fracamente ventilado ... 0.9 0.7 0.5
7.3 — Desvdo fortemente ventilado ... 1

Figura 9 - Valor de& no RCCTE

Correspondendo o valor dé a area que separa o espaco util interior de detadm espago ndo

atil e Au & area do elemento que separa esse espacgo rdmaribiente exterior.
Qpeé obtido a partir de (7):

Qpe(kWh) = 0,024. (Z1)j. Bj).GD )
Sendoy (W/°C) o coeficiente de transmissdo térmica linedatido a partir de um conjunto de
tabelas contidas no RCCTE;Be(m) o perimetro do pavimento ou desenvolvimentgaeede
relativo a cad@, medido pelo interior.
Qpt € obtido do mesmo modo Gwe:

Qpt(kWh) = 0,024. (Zyj. Bj).GD (8)

Sendoy (W/(°C) o coeficiente de transmissdo térmica lind@a ponte térmica, também contido

num conjunto de tabelas presentes no RCCTE.
Antes de apresentar a determinagdo do param@eiré necessario entender os elementos dos quais

ele depende, comegando [fara. Qra representa as perdas por unidade de tempo cond=mes

a renovacdo do ar interior, e é dado pela segekpressao (9):
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p-Cp.Rph.V.(0i — Batm)

Qra(W) = 3600

9)

Sendop a massa voltimica do ar (kghmCp o calor especifico do ar (J/kg.°Gpho nimero de
renovacdes horarias do ar interivrp volume interior da fraccdo {mpodendo ser simplificado
para o produto da area util de pavimendp em nf) pelo pé-direito médioRd em m); 6i a

temperatura interior de referéncia ("Catm a temperatura do ar exterior ("C). Sendo composto

por valores fixos, 0 termgéé% toma o valor de 0.34 Whresultando a equac&o (10):
Qra(W) = 0,34.Rph. Ap. Pd. (8i — Batm) (10)

SendoRph um dos factores centrais do presente estudo,seséeexplicado adiante com mais

pormenaor.

Voltando as perdas de cal@\), o seu calculo recorre a relagéo linear que dazlentre fluxo de

calor (quantidade de calor por unidade de temputifeeenca de temperatura (11):

QW) =LA6 (11)

em que L (WIC) é um coeficiente de transferéncia que dependeléasentos em causa e do tipo
de perda de calor em questdo (que serd uma adamta€@ra no caso da ventilagdo),® é a
diferenca de temperaturas dos ambientes entreais agorre essa perda de calor. Esses ambientes
sdo o interior i) e 0 que na optica do elemento de separacdo édewarto exterior datm)
(Antonio Moret Rodrigues, 2009). Nestas condic@es,perdas totais ao fim da estacdo de
aquecimento, escritas em funcdo dos graus-diagjgecinento GD) sdo dadas pela expressao
(12):

Qu(kWh/ano) = 0,024.(0,34. Rph. Ap. Pd).GD (12)

Caso a ventilacdo da fracgéo seja assegurada pas mecéanicos, a equacado@e anterior deve

ser adicionado o valor d&v, dado pela expresséo (13):

Ev(kWh) = Pv.24.0,03. M (13)
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SendoPv (W) a soma de poténcias eléctricas de todos odladores instalados Bl (meses) a

duracdo média da estacdo convencional de agueament

No ambito do RCCTE, s&o consideradas frac¢Oes @ntilacdo natural mesmo as que contém
ventilagdo mecéanica com funcionamento pontual, cexautores de cozinha ou casa de banho,
sendo considerada ventilacdo mecénica apenas rsus @ funcionamento continuo dos

ventiladores.

O parametrd@sD ("C/dia) é definido no RCCTE como sendo um vala garacteriza a severidade
de um clima durante a estagcdo de aquecimento, € muml ao somatorio das diferencas positivas
registadas entre uma dada temperatura bas€) (@@ temperatura do ar exterior durante a estacao
de aquecimento. As diferencas séo calculadas cemnzs valores horarios da temperatura do ar
(RCCTE, 2006). O referido parametr@) encontra-se tabelado no RCCTE para todos os
concelhos de Portugal. Desta definicAo podemosaatodcluir que o paramet®D engloba o
parametra\d, justificando assim a sua auséncia da férmulaainét= Qra. O valor0,024¢é usado

para converter o valor de horas a dias.

Por razdes que irdo ser abordadas no préximo tapéuimportante que haja um minimo de
ventilacdo/renovacdo de ar nas fraccdes. Esta i@iddefno RCCTE com um valor minimo
obrigatério de 0,6 Rph. Quanto a sua obtencédo,degianderd do tipo de ventilacdo da fraccao,

podendo esta ser natural ou mecanica.

Comecando pela ventilagdo natural, o valor de Rph casos desta é determinado através do
quadro 1V.1 do RCCTE (Tabela 1):

Permeabilidade ac ar das caxilhanas (de acordo com a norma EN 12207)

Edifi-

Sem classifica¢io Classe 1 Classe 2 Classe 3 C105
o — . . confor-

Classe de exposigio Dispositives de admissio na fachada Caixa de estore | Caixa de estore | Caixa de estore | Caixa de estore mes
com
a NP
1037-1

Sim Nio Sim Nio Sim Nio Sim Nio

0,90 0.80 | 0.85)0.75 [ 0.80 | 0.70 | 0.75 | 0.65
1.00 | 0.90 [ 0,95 [ 0.85 | 0,90 | 0,80 | 0.85 | 0,75
0,95 0,85 0.90 | 0.80 | 0,85 [ 0.75 | 0,80 | 0,70
1.05| 0.95 | 1.00 [ 0.90 [ 0.95 | 0.85 | 0.90 | 0.80 | 0.60

r

3 1.00 | 0.90 | 095|085 | 0,9 | 0.80 | 0,85 | 0,75
1.10 | 1.00 | 1.05 095 | 1,00 | 0.90 | 0.95 | 0,85
4. 1.05 | 0,95 | 1,00 {090 | 0,95 | 0.85 | 0,90 | 0,80

1,15 | 1,05 | L10 | 1.00 | 1.05 | 095 | 100 | 0,90

Notas
1 — Quando os dispositivos instalados para admissdo de ar nas fachadas niio garantirem que. para diferencas de pressdo entre 20 Pa
e 200 Pa. o caudal ndo vare mais de 1.5 vezes, os valores do quadro 1v.1 devem ser agravados de 0.10.
2 — Quando a drea de vios envidragados for superior a 15 % da drea til de pavimento, os valores do quadro v.1 devem ser agra-
vados de 0.10.
3 — Se todas as portas do edificio ou fracgdo autonoma forem bem vedadas por aplicagdo de borrachas ou equivalente em todo o seu
perimetro. os valores indicados no quadro 1v.1 para edificios ndo conformes com a NP 1037-1 podem ser diminuidos de 0.05.

Tabela 1 - Determinacéo de Rph segundo o RCCTRIGRCCTE, 2006)
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Para os casos em que se verifica a coexisténcenvadvente exterior, de vaos com caixa de estore
e vaos sem caixa de estore, torna-se necessammtepnta as areas respectivas. Deve-se entdo
efectuar a média ponderada da taxa de renovacaneéhoom a area de vaos com caixa de estore e

vaos sem a caixa de estore (Agéncia para a En2fjia).

A classe de exposicéo é definida por outro quadeegmte no RCCTE, o quadro V.2 (Tabela 2)

(A altura acima do solo referida no quadro correspa altura da fracgéo).

Classes de exposicdo ao vento das fachadas do edificio ou da fracgao autonoma

Regifio A Regido B
Altura acima do solo
1 I 1T I o m
MGHAT GG BT . covcons o o s i s e e 5 P oS S S Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3
De 10m 8 1B M i Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4
Do DB 8 28 o o b s s B L T S B Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4
BUPEHIOE B B oottt o s o s s i S B Exp. 3 Exp. 4 Exp. 4 Exp. 3 Exp. 4 Exp. 4
Notas

Regiio A — todo o territdrio nacional. excepto os locais pertencentes a regido B.

Regido B — Regioes Autonomas dos Agores e da Madeira e as localidades situadas numa faixa de 5 km de largura junto a costa e ou
de altitude supenor a 600 m

Rugosidade I — edificios situados no interior de uma zona urbana.

Rugosidade 1T — edificios situados na perifena de uma zona urbana ou numa zona rural

Rugosidade IIT — edificios situados em zonas muito expostas (sem obsticulos que atenuem o vento).

Tabela 2 - Determinacéo da classe de exposicao TECZD06)

E importante referir que, apesar de serem rarasmess, os valores de Rph sé sdo determinados
desta forma quando a frac¢cdo ndo esta conformenaandP1037-1. Nestas situacdes, o valor de
Rph sera determinado segundo a referida normauld ihdicativo, sdo apresentados alguns dos
requisitos que devem ser cumpridos para que sédeoess Rph pela norma:

- "existéncia de dispositivos auto-regulaveis den@ddo de ar, nas fachadas dos edificios, em
todos os compartimentos principais”;

- "todas as portas que separam a zona interior @réor ou de zonas "nao (teis" devem estar
vedadas em todo o seu perimetro";

- "existéncia de dispositivos (como por exempldhgieou frinchas) que assegurem a passagem de
ar entre os compartimentos principais (salas, gosyt..) e os de servi¢cos (arrumos, lavandaria,
)

- "aberturas ou tubos de extraccdo de ar, deviddmedimensionadas, nas zonas humidas,
arrumos, cozinhas, ...";

- "auséncia de quaisquer meios mecanicos de irgdlau extrac¢do de a(ADENE, 2011).

Nos casos de ventilacdo mecénica, as Rph sdo detelas com base e¥ff, que corresponde ao
maior dos valores de caudal insufladtn§) ou caudal extraidovey. Em sistemas de caudal

variavel, o caudal a considerar devera ser o cAtfdaédio diario.
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Mesmo com sistema de ventilacdo mecénica, a veldilanatural podera ter os seus efeitos
considerados nos casos em que a diferenca entfeisaeja superior a 0,1 Rph para fracgdes com
exposicédo 1, 0,25 Rph para exposic¢ao 2 e 0,5 Rpahegxposicdes de 3 e 4. Quando esta diferenca
néo for verificada, serd necesséria a determindgedon parametro adicionatx/V, obtido através

do esquema da Figura 10.

1,00

] —=— classe de exposigio 1
0,90

0.80 classe de exposigdo 2

070 7 classes de exposicdo 3 e 4

[h"]

0,60 1

0,50

0,40

MIPES S PR B
F

0,30

)

cJnatural Vi IV

,
.

0,20 -

+*
i

horaria devida a ventilagao

e

!

Taxa adicional de renovacgao

010

TR

D IDD I T ‘ A L Fr r‘l'l i F3 ES Fr
0,00 o0 0,20 0,30 0,40 0,50 0B0

Desiquilibrio entre caudais insuflado e extraido
(Vins - Yoy )/ V (']

Figura 10 - Obtencédo da taxa adicional de ventildé®ENE, 2010)

No caso de nao ser considerada a intervencao digagéo natural, o valor de Rph é determinado

através da equacao (14):

Vf+Vx

v (14)

Rph(h™) =

Qgu corresponde a uma soma de ganhos térmicos ass®adontes internas de cal®i) e os
ganhos térmicos associados ao aproveitamento de@adsolar @9 multiplicada pelo factor de

utilizac@o dos ganhos térmicag,(conforme (15):

Qgu(kWh) = (Qi + Qs).n (15)
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Sendo dado por:

-Sey £ 1.
1—y2
n=1_ya+1 (16)
-Sey=1.
— 17
77_a+1 (7

O valor dea é dado pela inércia térmica da fraccao:
1,8 - Inércia fraca;
2.6 - Inércia média;

4.2 - Inércia forte.

A inércia térmica interior de uma frac¢éo corregf@a sua capacidade de armazenamento de calor
e depende da massa superficial Gtil de cada uneldogentos que a compde. A massa superficial
atil é fungdo da sua localiza¢é@o na fracgdo e dasnstituicdo, nomeadamente do posicionamento
e das caracteristicas do seu isolamento térmievestimento superficial. A sua determinagéo é

descrita em pormenor no RCCTE.

O valor dey é dado por (18):

_Qi+0Qs
TR 1o
SendoQi dado por (19):
Qi(kWh) = qi.M.Ap.0,72 (19)

Sendogi (W/n) os ganhos térmicos internos médios por unidadeete Gtil de pavimento, numa
base de 24 horas por dia nos dias em que sejafar@dupacao da fraccéo (Figura M){meses)

a duracéo da estacdo de aquecimento.
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Tipo de edificio g(W/m?)

Regidetienl ..o smmnnsmumsesmensvavssvosis
Servigos dos tipos: escritorios, comércio. restauragio.

consultorios. servigos de satde com internamento. etc.
Outros edificios com pequena carga de ocupagio ...

=N

[N SN |

Figura 11 - Quadro de obtencédoqi¢dRCCTE, 2006)

O valor deQsé dado por (20):
Qs(kWh) = Gsul ) [Xj ) Asnj].M (20)
oy

Em que:
Gsul - valor médio mensal da energia solar média imtelem determinada superficie vertical

orientada a Sul de &rea unitaria durante a estg&muecimento (kWh/més), dado através de

varios quadros presentes no RCCTE;

X] - factor de orientacdo para as diferentes expesiiigura 12);

Octante N. | Octantes NE. | Octantes E. | Octantes SE Octante §. Horizental
e NW. eW e SW
R P B A S Y S P ST A U A WA 0,27 0.33 0.56 0.84 1 0.89

Figura 12 - Factor de orientac&@(RCCTE, 2006)

j - indice correspondente a cada uma das orientactes
n - indice correspondente a cada uma das supertimie®rientacaq
M - duracdo da estacdo de aguecimento (meses);

Asnj- area efectiva colectora da radiacéo solar darfigien que tem orientacgo(m?), dado por :
As(m?) = A.Fs.Fg.Fw.g 1 (21)

Em que:

A - &rea total do envidracado, incluindo vidro eitfad (m?):

Fg - fraccdo envidracada, dada pela area envidragzadarea total do vao envidracado, conforme
Figura 13:
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Fy
Tpo de camalhana
Camalho Camilho
sem quadricula | com quadricula
Janelas de aluminio ou ago ............. 0,70 0.60
Janelas de madeira ou PVC ... 0,65 0.57
Fachadas-cortina de aluminio ou ago 0.90

Figura 13 - Fraccao envidragcada para diferentes tiig caixilharia

Fw - factor de correccdo devido a variacdo das pedpdes do vidro com o angulo de incidéncia
solar, para o célculo ddic é utilizado o valor de referéncia de 0,9.

g 1 - factor solar do vao envidracado para radiacémémte na perpendicular ao envidragado e
gque tem em conta eventuais dispositivos de pratesgfar. Representa a relacdo entre energia
solar transmitida para o interior através do vaddeacado em relacdo a radiacao solar incidente
na direc¢cdo normal ao envidracado. Sendo admitigo durante a estacdo de aquecimento 0s
dispositivos de protec¢do do envidracado se eramorabertos, € considerado apenas o factor solar
do vidro isoladamente em conjunto com cortina iatenuito transparente de cor clara. Os valores
do factor solar para diferentes vidros sao displirdiolos no proprio RCCTE;

Fs - factor de obstrucéo, varia entre 0 e 1 e reptase reducdo da radiacdo solar que incide no
vao envidracado devido ao sombreamento permanausado por diferentes obstaculos, como por
exemplo, outros edificios, vegetacdo, outros codwosdificio como palas, varandas, entre outros.

O factor de obstrucdo é dado pela equacéo:

Fs =Fh.Fo.Ff (22)

Em que:

Fh - factor de sombreamento do horizonte ou obstsut@igginquas exteriores ao edificio ou por
outros elementos do edificio, este é definido poramgulo entre o plano horizontal e a recta que
passa pelo centro do envidracado e pelo ponto afimisia maior obstrucdo existente entre dois
planos verticais que fazem 60° para cada um dos lda normal ao envidragado. A relagéo entre
angulo, orientacéolfeo é feita no RCCTE;

Fo - factor de sombreamento por elementos horizostdiseepostos ao envidragado;

Ff - factor de sombreamento por elementos vertichzcantes ao envidracado.

Tanto Fo como Ff dependem do comprimento da obstru¢cdo e da suancistna direc¢éo
perpendicular ao centro do envidragado; a relagfi® éngulofFo e Ff e orientacdo € obtida no
RCCTE.
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3. Nvc
O parametrdNvc é dado por (23):

kWh
Nvc (mz.ano) =Qg.(1—n)/Ap (23)

Em queQg representa 0s ganhos totais brutos do edificifvamgdo autbnoma (kwh)peo factor

de utilizacdo destes, obtido do mesmo modo qué&emncom a diferenga de ser obtido a partir
da razao entre os ganhos térmicos totais na estiecawefecimento (obtidos do mesmo modo que
emNic) e as perdas térmicas totais na estacdo de amefeo (dadas pdaRg).

O valor deQg é entéo obtido a partir das seguintes parcelas:

Q1 - cargas individuais devidas de cada componenterdalvente, devidas aos fenébmenos
combinados da diferenga de temperatura interiarexte da incidéncia da radiacao solar (kwWh);
Q2 - cargas devidas a entrada da radiacdo solaéatdms envidragados (kWh);

Q3 - cargas devidas a renovacao de ar (kwh);

Q4 - cargas internas devidas aos ocupantes, aosa@uempos e iluminacéo artificial (kwh).

SendoQ1L:
a.lr
Q1(kWh) = 2,928.U.A.(6m — 8i) + U. A. (W) (24)

Em que:

U - coeficiente de transmisséo térmica do elemeatendolvente (W/f °C);

A - area do elemento da envolventé)(m

Om - temperatura média do ar exterior na estacaoermional de arrefecimento na zona climatica
onde se localiza o edificio (°C) (Figura 14);

Ir - intensidade média de radiagdo total incidentecada orientagdo durante toda a estagdo de
arrefecimento (kWh/R) (Figura 14);

22



Aplicacédo do Ensaio de Porta Ventiladora ao Regwéato das Caracteristicas de Comportamento TérmisoEtlificios

Zona Batm N NE E SE S SW W NW Horiz.
19 | 200 | 300 | 420 | 430 | 380 | 430 | 420 | 300 | 730
21 200 | 310 | 420 | 430 | 380 | 440 | 430 | 320 | 760
19 | 200 | 320 | 450 | 470 | 420 | 470 | 450 | 320 | 790
23 | 200 | 340 | 470 | 460 | 380 | 460 | 470 | 340 | 820
22 | 200 | 320 | 450 | 460 | 400 | 460 | 450 | 320 | 800
3 23 | 210 | 330 | 460 | 460 | 400 | 470 | 460 | 330 | 820
AQGOTES oo 21 190 | 270 360 | 370 | 340 | 370 | 360 | 270 | 640
Madeira 21 200 | 300 380 | 380 | 320 | 370 | 380 | 300 | 700
Figura 14 - Determinacgéo diee 9m, (RCCTE, 2006)
i - temperatura interior ambiente ("C);
a - coeficiente de absorcéo da superficie extedgratede (Figura 15);
Cor da protecgio Clara Média Escura
Coeliciente de absorgio solar da superficie exterior da protecgio 0.4 0.5 0.8
Branco. Vermelho-escuro. Castanho.
Creme. Verde-claro. Verde-escuro.
Amarelo, Azul-claro, Azul-vivo,
Laranja. Azul-escuro.

Vermelho-claro.

Preto.

Figura 15 - Obtencéo do valar (RCCTE, 2006)

he - condutancia térmica superficial exterior do edato da envolvente, que toma o valor de 25

W/m?. °C.

SendoQ2:

02(kWh) = Z[Irj z Asnj]

j

(25)

Em quelrj é a energia solar incidente nos envidracadosppentacag, tal como no célculo de

Nic, com algumas excepg¢des como o valoFbdeconsiderado 1w dado pela Figura 16; Factor

solar é considerado para dispositivos de sombrean®6 activados, ou seja, o facto solar do

envidracado é igual & soma de 30% do factor s@anidto com 70% do factor solar do conjunto

proteccao e vidro, cujos valores sdo indicados @GR para o0s varios casos. Os factores fFé e

séo obtidos do mesmo modo mas por outro quadrtvieks estacdo de arrefecimento. O valor de

Asnjé também o mesmo que o explicado péira
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N NE./NW E/W SE./8W. 8
AT B . e 0 5 L A F 0.85 0.90 0,90 0,50 0.80
Vidro duplo ... 0.80 0,85 0.85 0.85 0,75

Figura 16 +w na situacéo de Verdo (RCCTE, 2006)

SendoQ3:

Q3(kWh) = 2,928.(0,34.Rph. Ap. Pd). ( 6m — 6i) (26)
Na realidade, dado que a temperatura média exteui@nte toda a estacdo de arrefecimento é
sempre inferior & temperatura interior de refer@nou seja, todo o valor de Q3 é tornado negativo
e a ventilagcdo é, em média, uma perda, pelo qoatdlilizada na parte das perdas. Esta é obtida
do mesmo modo que eNic.
SendoQ4:

Q4(kWh) = 2,928. (qgi. Ap) (27)

Sendagi obtido do mesmo modo que éiit.

4. Nac
As necessidades anuais de energia Gtil para pgguade AQS séo dadas pela equacéao (28):

N(kWh)—QaEl E A 28
ac T ano _(77“ solar ren)/Ap (28)

Sendo:

Qa- energia util despendida com sistemas de prepade AQS (kWh);

na - eficiéncia de conversao dos referidos sistemas;

Esolar- contribuigéo de colectores solares para o amesto de AQS (kWh/ano);

Eren - contribuicdo de quaisquer outras formas de @mergenovaveis (kWh/ano) (solar
fotovoltaica, biomassa, eodlica, geotérmica, entueas) para preparagdo de AQS, bem como

quaisquer formas de recuperacao de calor de egeigasou de fluidos residuais;
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SendoQa dado por :

kWh
Qa ( g ) = Mags.4187.At.nd)/3600 000 (29)

Em que:
Mags- consumo meédio diario de referéncia de AQS (J/di@pendente da utilizacdo da fraccao.
Em habitacdes, considera-se 40l/habitante, sendor@ro de habitantes determinado a partir da

Figura 17. Em frac¢Oes de servicos, este numerendigpa de um consumo estimado.

Tipologia TO T1 T2 T3 Tn

8]
S
(o
E oS

ntl

Numero de ocupantes

Figura 17 - Estimativa do numero de habitantes GRE, 2006)

At - aumento de temperatura necessario para prepacgdQS (°C), que toma o valor de
referéncia de 45 °C, considerando que a agua dapignlica de abastecimento é fornecida a uma
temperatura média anual de 15°C e que deve secidgusé 60°C.

nd - nimero anual de dias de consumo de AQS, confarfigura 18:

Nuamero anual de dias de consumo de AQS

Numero
Tipo de edificios Utilizagio dcd;uzﬁlelu
de AQS
Edificios residenciais | Permanente .................... 365
Edificios de servigos | Permanente ..................... 365
Encerrado um dia por semana 313
Encerrado um dia e meio por
SEMANS: oo son i s T 287
Encerrado dois dias por se-
1121151 R e 261

Figura 18 - Numero anual de dias de consumo de ARGCTE, 2006)

O valor deEsolar € obtido através do softwaBolterm(Figura 19), comercializado pelo LNEG.
Neste, sdo colocadas as caracteristicas dos p&inéi® a sua area de absorcdo e rendimento
Optico), a sua orientacéo e inclinacao, capacidaddepdsito de AQS, tipo de energia utilizada no

apoio a este e o valor tiagsend.
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Relatdrios  Manual Outras informagées  Terminar I

Clima e local Sistemas térmicos lSistemasfotovoltaicos Andlise energética | Analise economica | Beneficios ambientais]

Projectos
|casa | > IWI

Y

nanar \ Electricidade
Y Py \ permutador
I £
\é’ v
s' ‘9 segunda a sexta
o FAMILIA 5 PESS0OAS
BOLTHERM = 250L
8 cargas
tipo de sistema &
o fim de semana
" sem depésito FAMILIA 5 PESS0OAS
" depdsito aberto P
+

rejeicao

€; < I

bomba A abastecimento

" kit doméstico

[v¥ existe permutador

Painel
Colectores Configuragio
1 colector
|BOLTHERM | O W[ 18me
Colector de tubos de wacuo 1,3 kW nominal
Area=1.79r

4 | ¢ | Inclinagdo 14° :_ootimi
nD=D‘?2 4 J » Azimute Sul pre-aptimizar

al =1.550%W ek

a2 = 0012w/ dKE A e 18,8 Ifh /m?2 pré-optimizar

Figura 19 - Software Solterm

5. Nt

SendoNt o valor maximo admissivel de energia primariayaabtencao é feita a partir de (30):
Nt(kgep/m2.ano) = 0,9.(0,01.Ni + 0,01Nv + 0,15Na) (30)
SendoNi, Nv e Na os valores maximos ddiv, Nvc e Nacrespectivamente.

6. Ni

Ni € obtido através do Factor de Fori&)(e dos Graus-dia&s0) da sua regido:

- ParaFF < 0,5,Ni =4,5 + 0,039%5D;

-Para 0,5 €F < 1,Ni=4,5 + (0,021+0,037.FK}D;

- Para 1 F < 1,5,Ni =[4,5 + (0,021+0,037.FF3D].(1,2-0,2FF);
- ParaFF > 1,5,Ni =4,05 + 0,0688%D.

FF corresponde ao factor de forma dado pelo quoceEmtte o somatério das areas da envolvente

exterior @ex) e interior Aint) do edificio ou fraccdo autbnoma com exigénciamitas e o

respectivo volume interioMj, conforme a equacéo (31):
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FF = [Aext + X(t. Aint)]/V (31)

7. Nv

Nv depende exclusivamente da zona climatica do lowitada no RCCTE para cada concelho e é
dado pelos seguintes valores:

- Zona V1 (Norte), Nv=16 kWh/m2.ano;
- Zona V1 (Sul), Nv=22 kWh/m2.ano;

- Zona V2 (Norte), Nv=18 kWh/m2.ano;
- Zona V2 (Sul), Nv=32 kWh/m2.ano;

- Zona V3 (Norte), Nv=26 kWh/m2.ano;
- Zona V3 (Sul), Nv=32 kWh/m2.ano;

- Acores, Nv=21 kWh/m2.ano;

- Madeira, Nv=23 kWh/m2.ano.

8. Na
Na é dado pelo consumo médio diario de AQS da fraegfelo numero de dias durante um ano

em que é previsto o consumo, conforme a equacao (32

N kWh
a( m2

.ano) = 0,081.Mags.nd/Ap (32)

SendoMags o consumo diario de referéncia de AQ&8deo nimero de dias por ano em que ha

consumo de AQS.
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Certificagao Energética
| e Ar Interior

EDIFiCIOS

N° CER 1234567/2007

CERTIFICADO DE DESEMPENHO
ENERGETICO E DA QUALIDADE
DO AR INTERIOR

TIPO DE EDIFICIO: EDIFICIO HABITAGAO UNIFAMILIAR / FRACGAO AUTONOMA DE EDIF. MULTIFAMILIAR
Morada / Situagao:

Localidade

Freguesia

28

Concelho

Regiéo

Data de emisséo do certificado

Validade do certificado

Nome do perito qualif.

Numero do perito qualif.

Imével descritona [ |
sobon® [ ] Art. matricial n°®

Conservatéria do Registo Predial de

Fracgdo auton.

Esle certificado resulla de uma verificagdo efeciuada ao edificio ou fracgdo aulénoma, por um perilo devidamente qualificado para o efeilo, em relagio aos requesilos previstos no Regulamento
das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificies (RCCTE, Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril), classificando o imével em relagéo ao respectivo desempenho energético. Este
certificado permite identificar possiveis medidas de melhoria de desempenho aplicavels a fracgdo auténoma ou edificio, suas partes e respectivos sistemas energéticos e ventilagao, quer no
que respeila ao desempenho energético e a qualidade do ar interior.

1. ETIQUETA DE DESEMPENHO ENERGETICO

INDICADORES DE DESEMPENHO

CLASSE ENERGETICA

Necessidades anuais globais estimadas | | kgep/mZ.ano
de energia primaria para climatizagdo

e aguas quentes

2. DESAGREGAGAO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL

Valor limite maximo regulamentar para as
necessidades anuais globais de energia
priméria para climatizagéo e 4guas quentes
(limite inferior da classe B™)

[ 1 kgep/m.ano

Emissbes anuais de gases de efeito estufa
associadas & energia primaria para
climatizagao e aguas quentes

Necessidades nominais de energia util Valor estimado para as condigbes de Valor limite regulamentar para

para... conforto térmico de referéncia as necessidades anuais

Aguecimento kWh/m?.ano kWh/mZ2.ano
Arrefecimento kWh/m?2.ano kWh/mZ.ano
Preparagao das aguas KWhim2.ano KWhimZ2.ano
quentes sanitarias

NOTAS EXPLICATIVAS

As necessidades nominais de energia Gtil correspondem a uma previséo da quantidade de energia que tera de ser consumida por m? de drea util do edificio ou fracgo auténoma para manter o
edificio nas condigbes de conforto térmico de referéncia e para preparaco das dguas quentes ias aos Os valores foram calcul para de
utilizagdo, admitidas como idénticas para todos os edificios, de forma a permitir comparagdes objectivas entre diferentes iméveis. Os consumos reais podem variar bastante dos indicados e
dependem das atitudes e padrées de comportamento dos utilizadores.

As necessidades anuais globais de energia priméria (estimadas e valor imite) resultam da conversao das necessidades nominais de energia Util em kilogramas equivalente de petroleo por unidade (kgep)
de drea utll do edificio, mediante aplicagdo de factores de conversio especificos para a(s) forma(s) de energla utilizada(s) (0.290 kgep/kWh para electricidade e 0,086 kgep/kWh para combustiveis
sdlido, liguido ou gasoso) e tendo em considerago a eficiéncia dos si: ou, na sua indefinigao, si is de referéncia.

cor

As o
igual As r

anual estimada de gases de efeito de estufa que podem ser libertados em resultado da conversdo de uma quantidade de energia primaria
para o edificio, usando o factor de conversde de 0,0012 toneladas equivalentes de CO, por kgep.

traduzem a q

de CO; equival
i anuais globais

nec:

A classe energética resulta da razdo entre as -anuais globais eas admissiveis de energia primania para i ar o @ para preparagdo de dguas
quentes sanitdrias no edificio ou fracgdo auténoma. O melhor desempenho corresponde & classe A', seguida das classes A, B, B, C e seguintes, até 3 dasse G de plor desempenho. Os edificios
com licenga ou autorizagao de construgdo posterior a 4 de Jubho de 2006 apenas poderdo ter classe energética igual ou superior a B™, Para mais informagoes sobre o desempenho energético,
sobre a qualidade do ar interior e sobre a classificagéo energética de edificios, consulle www.adene.pt

Entuado gostora Entidades suparvisons do SCE

s emmamam

}AC:—NL‘IA’OEIUC\JESAJOAMHIE\:E
/ | A e 14

AGENCIA PARA A ENERGIA

Figura 20 - Exemplo da 12 pagina de um Certifidadergético (ADENE,2013)
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2.4.Certificacdo energética em edificios existentes

2.4.1.Enquadramento

Para os casos de certificacdo energética em ediféiistentes no @mbito do RCCTE, a ADENE,
através da NT-SCE-01, estabeleceu um conjuntongi@iicac6es que poderéo ser adoptadas pelo
PQ na elaboragéo do certificado energético quasdiados necessarios a este ndo se encontrarem
ao disp6r do PQ.

Neste tipo de certificagdo, os PQ deverdo reurda ta documentagcdo necessdéria a correcta
avaliacdo das caracteristicas da fraccao auténocestificar, assumindo toda a responsabilidade
pela veracidade e utilizagdo da mesma. A sua &cittade devera ser comprovada através de
relatorio fotografico resultante de uma vistoriaa@cdo em causa (ADENE, 2009).

Como referido anteriormente no ponto 2.3, deste tip certificado pode resultar qualquer
certificacdo energética, ndo havendo necessidadardgrimento das desigualdaddte < Nt, Nic

< Ni, Nvc < Nv e Nac < Na, nem de qualquer outro requisito, correspondestiesseapenas a uma

avaliacao.

2.4.2.Levantamento dimensional
O levantamento dimensional consiste em recolheostass dados e medidas de determinada
fraccdo necessarios a posterior realizacdo do edificado energético, quando ndo existe um

documento validado pelo empreiteiro da obra quebagenha. Estes dados incluem:

- Identificacdo de toda a envolvente da fraccate(ex, interior ou sem requisitos);

- Altura, comprimento e espessura de todas as gmmederiores (e cor da superficie exterior) ou
em contacto com espacos nao uteis;

- Area de todos pavimentos e coberturas em contactoexterior ou espago ndo Util (também a
cor de coberturas exteriores);

- Area e volume de todos os compartimentos costisido espaco Util da fracgao;

- Area de todos os vdos envidracados exterior&smectivas caracteristicas (tipo e material da
caixilharia, tipo de véo, tipo de vidro, sombreatnsnorientacéo, tipo de protec¢cdo e respectiva
cor e, se possivel, espessura da caixa de ar endeasdro duplo);

- Area de todos os véos envidracados em contaotoespaco néo Util e respectivas caracteristicas
(tipo e material da caixilharia, tipo de vao, tig vidro, tipo de protec¢éo e espessura da caixa de
ar em caso de vidro duplo);

- Levantamento das caracteristicas dos painéisesataso existam;

- Levantamento das caracteristicas dos sistemesmigizacado e preparacdo de AQS;

- Verificacdo das caracteristicas para obtencaoétaia térmica;

- Perimetro de pavimento em contacto com o solo;
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- Verificacdo da solucdo construtiva quanto a gaate auséncia de pontes térmicas planas ou
lineares na envolvente exterior;

Em caso de ventilag&do natural:

- Verificacdo da vedacao das portas exteriores;

- Existéncia de caixa de estore por onde possamendnfiltracdes;

- Existéncia de dispositivos de admissédo de aacizeida e se séo auto-regulaveis;

Em caso de ventilagdo mecanica:

- Numero de ventiladores com funcionamento continuo

Adicionalmente, deve ser feito um registo fotogmfidos seguintes aspectos, com intuito de

comprovar os dados obtidos:

- Todos os compartimentos, evidenciando as suasijpais caracteristicas e dimensdes, incluindo
pé-direito nos que sao diferentes;

- Todos os sistemas de climatizacdo e preparacd®Q¥ incluindo as respectivas chapas de
identificacdo;

- Todos os envidracados através de uma foto peddan

- Deve também ser retirada uma foto a fraccado petlerior, identificando-a se necessario
(ADENE, 2010).

Posteriormente, como um dos resultados do levantamé feita uma planta da fraccdo. Esta
deverd incluir escala ou dimensdes dos elementas;agfo das envolventes, envidragados e a

orientacao Norte.
2.4.3.Simplifica¢des possiveis ao método de certificac@nergética
Dada a falta de documentacdo da fracgdo que éefmegmente verificada, pode o PQ adoptar as

seguintes simplificag6es ao método da certificag@gética:

1. Levantamento dimensional

Parametro Regras de Simplificacdo

- Ignorar areas de pavimento associadas a reeitsanesaliéncias com

profundidade inferior a 1,0 m;

Area atil | _ Ignorar areas de pavimento associadas a receaa@ncados com profundidade
de inferior a 1,0 m;

pavimento | . se a medic&o da area de pavimento for efectuantalilizando a area de contadto

das paredes divisérias com os pavimentos, deva¥seuir o valor de Ap em 10%.
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Pé-direito | - Em caso de pé-direito variavel devera ser adoptatdvalor médio aproximado,
medio estimado em funcéo das areas de pavimento asseciada

Area de | - Contabilizar, na sua totalidade, as paredes ertactm com o0 solo, considerangdo
parede da| para efeitos de célculo o coeficiente de transmigs@nica da parede da envolvente
envolvente| exterior adjacente. Nesta situacdo, deverd assengue a respectiva perda linear é

exterior | nula.

- Ignorar areas de cobertura associadas a reeiagénesaliéncias com profundidade

Area de | inferiora 1,0 m;

cobertura | - Ignorar areas de cobertura associadas a receadweancados com profundidafde
(interior e | inferior a 1,0 m;

exterior) | - Se se tratar de uma cobertura inclinada (inclioauperior a 10°) a medicdo pade

ser efectuada na horizontal. Neste caso deve-agaagy valor da area em 25%.

Areade |- Ignorar areas de pavimento associadas a reewsare saliéncias com
pavimento | profundidade inferior a 1,0 m;

(interior e | - Ignorar areas de pavimento associadas a receadweancados com profundidade
exterior) | inferior a 1,0 m.

Area de

portas | - Ignorar areas de portas cuja area envidracadargejior a 25% da area da porta;

(interior e | - Estas areas consideram-se incluidas na restavaé/ente vertical.

exterior)

Tabela 3 - Simplificacdes no levantamento dimeraiGhDENE, 2009)

2. Coeficiente de reducao de perdas

- O coeficiente de reducdo de perdasfodera ser considerado 0,75 em todos 0s espa@os n

aquecidos.

Nota: Se o PQ optar por determinar o valorcdgara um dos espagos ndo aquecidos tera que o

fazer para os restantes também.

3. Pontes térmicas

- Ignorar a determinacgdo das areas das pontes#&plianas;

- Caso a solucdo construtiva ndo garanta a auséacpontes térmicas planas (isolamento pelo
exterior, por exemplo) devera majorar-se o valocadeficiente de transmisséo térmica superficial
(U) da zona respectiva em 35%;

- Para pontes térmicas lineares considerar apen@senvolvimento linear total das ligagbes de
fachadas com pavimentos, cobertura ou varandalizautum valor convencional de=0,75
W/m.°C (desprezar as ligacGes de fachada com daixsstore, padieira, ombreira ou peitoril e as

ligacdes entre duas paredes verticais).
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4. Elementos em contacto com o solo

- Paredes em contacto com o0 solo, no caso dedercsintabilizada a sua area considerar0
w/m.°C;

- No caso de pavimento em contacto com o solo aata ioferior a do terreno considerpr1,5

W/m.°C, em caso contrarip=2,5 W/m.°C.
5. Coeficiente de transmisséo térmica
Na falta de pormenores construtivos dos element®€Q podera recorrer as seguintes tabelas para

obtencao dos coeficientes de transmisséo térmica:

PAREDES EXTERIORES (R.. + Ry = 0,17 [(m? C)/W))

Espessura da alvenaria
[m]
0,20 | 0,40 | 0,60 | 0,80 | 1,00

3729 | 24 | 21 1,8

Figura 21 - U para paredes simples exteriores d&da (Adene)

PAREDES EXTERIORES (R.. + Ry = 0,17 [(n’. T)/W])

Espessura da alvenaria "’
[m]

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

24 1.8 | 14 1,2

Figura 22 - U para paredes rebocadas simples epdsranteriores a 1960 (Adene)

PAREDES EXTERIORES (R + Ry, = 0,17 [(m’. T)/W))

Espessura da alvenaria

[m]
0,18a0,20|0,23a0,29 | | 0,30 | 0,35
1.7 1,3 1.1 10,96

Figura 23 - U para paredes rebocadas simples evdsrposteriores a 1960 (Adene)

32



Aplicacédo do Ensaio de Porta Ventiladora ao Regwéato das Caracteristicas de Comportamento TérmisoEtlificios

SoLUCAO

Pavimentos (fluxo descendente)

Pavimento Leve'” 2,20
Pavimento Pesado'? 3,10
Coberturas (fluxo ascendente)

Cobertura Leve Inclinada®® 3,80
Cobertura Pesada Inclinada'® 3,40
Cobertura Pesada Horizontal® 2,60

' Pavimento de madeira do tipo barrotes e soalho sem tecto interior
@ Betso
) Cobertura de madeira fortemente ventilada

Figura 24 - U para coberturas e pavimentos (Adene)

No caso de algum dos elementos estar em contagtaespaco ndo Util e ndo com o exterior, €

feita uma "adaptacdo” a este valor, conforme agsguEB6):

1
) — Rse + Rsi

2.°c)=( 1

Uexterior

Uinteri
in erlor(m (33)

Rsi- Resisténcia superficial interior {8C/W) (Figura 25);
Rse- Resisténcia superficial exterior {AC/W) (Figura 25).

QUADRO 1.3 RESISTENCIAS TERMICAS SUPERFICIAIS
Rses Rsi !((mz CC)/W]

Resisténcia térmica superficial
Sentido do fluxo de calor [(m*.cC)W]

exterior interior

Rse Ry;

Horizontal " 0,04 0,13

Vertical @
ascendente 0,04 0,10
descendente 0,04 0,17

1 - Paredes (até +/- 30° com a vertical)
2 - Coberturas e pavimentos (até +/- 60° com a horizontal)

Figura 25 - Resisténcias térmicas superficiais (CNE006)
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6. Factor solar

Nos casos em que néo for possivel ao PQ obterlaesale factor solar do envidragado, poderédo

ser considerados vidro simples ou vidro duplo, ddpedo da situacao.

7. Produto Fs.Fg.Fw

O calculo dos ganhos solares através dos vaosragaibs poderdo ser determinados através do
Quadro VI (Figura 26), na estacdo de aquecimertdo Quadro VII na estacdo de arrefecimento

(Figura 26).

QUADRO VI — Valores do produto Fe.Fg.Fa para o calculo das necessidades de

aquecimento

Parametro

Regras de Simplificagao

Regras de aplicagao

Produto F, F,F,

Sem sombreamento
Fs:.Fg.Fe=10357
Fs=0.80; Fp=0.70; Fw= 0,80

Envidracados orientados a Morte,

Envidracados nas restantes
orientagdes, sem obstrugdes do
horizonte & sem palas.

Sombreamento NormalfStandard
F..Fo-Fa=1028
Fs=045; Fg=0.70; Fw= 0,20

Envidragados no orientados a
Morte, com obstrugdes do horizonte
ou palas que conduzam a um angulo
de obstrugio inferor ou igual a 45°

Fortemente sombreado
FsFo.Fa=01T
Fs=0.27; Fp=0.70; Fw= 0,80

Envidragados ndo crientados a
Morte, com obstruces do horizonte
ol palas que conduzam a um dnguio
de obstrugio claramente superior a
450

QUADRO VIl - Valores do Produto F,.Fg.F,, para o calculo das necessidades de

arrefecimento

Parametro

Regras de Simplificagio

Regras de aplicagido

Produto F..F,.F,

Sem sombreamento
Fi.Fo.Fa =057

Envidracados orientados a norte;

Envidracados nas restantes
orientagdes, sem palas horizontais.

Sombreamento Mormal'Standard
F..Fo.Fe=10,50

Envidragados nao orientados a
Marte, com palas gue conduzam a
um Angulo de obstrugdo inferior ou
igual & 45°.

Fortemente sombreado
F..Fo-Fa=1045

Envidragados néo orientados a
Morte, com palas gue conduzam a
um dngulo de obstrugdo claraments
supernor a 45°.
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8. Inércia térmica
A obtencéo da classe de inércia térmica poderfesgaratravés da verificacdo cumulativa de cada

um dos parametros para cada classificagdo:

-Inércia térmica forte:
- Pavimento e tecto de betdo armado ou pré-esforgaduindo pavimentos aligeirados;
- Revestimento de tecto em estuque ou reboco;
- Revestimento de piso ceramico, pedra, parquetitd tipo industrial sem pelo (néo
se incluem solugdes de pavimentos flutuantes);
- Paredes interiores de compartimentacdo em algetam revestimentos de estuque
ou reboco;
- Paredes exteriores de alvenaria com revestimértergores de estuque ou reboco;
- Paredes da envolvente interior (caixa de escgdaagem, ...) em alvenaria com
revestimentos interiores de estuque ou reboco.

Nota: nenhuma destas solucfes contém isolamenttépelo interior.

- Inércia térmica fraca
- Tecto falso em todas as divisbes ou pavimentoatieira ou esteira leve (cobertura);
- Revestimento de piso do tipo flutuante ou pavimele madeira;
- Paredes de compartimentacdo interior em tabigugesso cartonado ou sem paredes de

compartimentacao.

- Inércia térmica média

Esta classificagdo é utilizada quando nenhumarasi@res foi verificada.

9. Eficiéncia de sistemas de climatizagéo e prooldedAQS
Caso néo seja possivel para o PQ saber as efasétios sistemas de climatizagéo ou de produgéo
de AQS, estes poderao ser obtidos conforme a itzslequipamentos, conforme Figura 27:

Nota: Estes s6 poderéo ser utilizados caso sejprooado o seu funcionamento.
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Idade do equipamento
Tipo de Sistema {Anos)
0-9 10-19 =20

Climatizagdo

Resisténcia Eléctrica 1,00 1,00 1,00
Caldeira a combustivel gasoso 0,87 0,83 0,79
Caldeira a combustivel liquido 0,80 0,76 0,72
Caldeira a combustivel solido 0,60 0,60 0.60
Bomba de calor (aguecimento) 4,00 3,25 Z50
Bomba de calor (arrefecimento) 3,00 275 2,50
Maguina frigorifica (ciclo de compressao) 3,00 275 250
Maquina frigorifica (ciclo de absorcdo) 0,80 0,65 0,65

Sistemas de AQS

Termoacumulador eléctrico 0,70 0,70 0,70
Termoacumulador a gas 0,60 0,57 0,54
Caldeira mural 0,72 0,69 0,66
Esquentador a gas 0,40 0,39 0,38

Figura 27 - Valores de referéncia da eficiénciaetpsipamentos de climatizacdo e producgdo de AQS,
(ADENE, 2009)

10. Outros
Existem ainda outras simplificagbes, ndo enumeradates pontos, como determinagédo de Rph

para sistemas mecanicos, poténcia de ventiladategeeminacéo de Esolar e Eren.

2.4.4.Medidas de melhoria

As medidas de melhoria constituem uma parte fundeahea certificagdo energética. Estas séo
propostas feitas pelo PQ que poderéo ter variqeopitos, e devem ter a seguinte ordem, conforme
a sua importancia: 1) correc¢do de patologias nahsts; 2) reducdo das necessidades de energia
atil por intervencdo na envolvente; 3) utilizac@ ahergias renovaveis; 4)melhoria na eficiéncia

dos sistemas de climatizacao e/ou preparacdo de AQS

2.4.5.Relatério sintese

Na sequéncia da certificacdo energética de umeadtao PQ devera elaborar um relatério sintese
no qual descreve todo o processo desenvolvido,ab sgra acompanhado das evidéncias que
suportem os dados utilizados no referido procasstjindo o relatério fotografico e o estudo de

medidas de melhoria.

2.4.6.Certificacbes internacionais de referéncia

Com interesse para este estudo seréo também absmsitemas da Passive House e LEED.

A Passive House é uma certificacdo, ndo uma legislavoluntéria e de referéncia a nivel mundial
em termos de eficiéncia energética. E compostarniérios que, quando cumpridos, garantem que

o edificio é energeticamente eficiente, confort&eé manutengdo mais econdémica. Edificios com
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esta certificacdo permitem poupancas na ordem Qs @mparativamente as edificacdes tipicas
da Europa Central e cerca de 75% comparando comsnedificios. As Passive Houses usam
menos de 1.5 litros de petréleo ou 1.3 ae gas para aquecer um metro quadrado de espaco
interior no periodo de um ano. Estas fazem usoeefie do sol, de fontes de calor internas e
recuperacao de calor, tornando os sistemas de iagu#o convencionais desnecessarios mesmo
durante os invernos mais rigorosos

Para edificios residenciais, esta certificacachestae um maximo de 15 kWH/ e necessidades

de aquecimento por ano e equivalente valor paefeaimento, determinada segundo o seu proprio

método (Passive House Institute, 2013).

O LEED (Leadership in Energy and Environmental Belsi & semelhanca da Passive House, é
uma certificacdo opcional e ndo constitui uma lagé®. Contrariamente a Passive House (mais
orientada para a eficiéncia energética), a caajio LEED constitui uma referéncia a nivel
mundial em proteccdo do ambiente e sustentabilidade

O seu sistema de avaliacdo € feito através de peantibuidos consoante determinados aspectos
verificados no periodo de construcdo e posteritizagdo do edificio. Apesar de haver alguns
requisitos obrigatorios para além das pontuac®s,séstema permite alguma margem de manobra
aos projectistas, na medida em que podem escolleeagpectos desenvolver para alcancar os
pontos necessarios a obtencdo desta certificacédo.

A classificacdo é constituida por 100 pontos, ithstdos por: sustentabilidade da localizagéo;
eficiéncia no uso da &gua; eficiéncia energéticauidlados com as emissfes na atmosfera;
optimizagao do uso de materiais e recursos e gagidmbiental no interior da edificagdo. Com 10
pontos de bodnus, relativos a utilizagdo de novasogadoras tecnologias que melhoram o
desempenho do edificio e a prioridade que é dageeasupacdes regionais.

Existem quatro classificagfes possiveis:

Certified: 40-49 pontos;

Silver: 50-59 pontos;

Gold: 60-79 pontos;

Platinum: 80 ou mais pontos;

Em Portugal, 0 Sonae Maia Business Center foimeirdo edificio na Peninsula Ibérica a obter a

certificacdo Gold (U.S. Green Building Council, 2p1
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3. Ventilacao

3.1.Enquadramento

A ventilagdo de um edificio tem como principal faogyarantir a qualidade do ar interior (QAI).
Esta surge da necessidade de controlar o niveblderges do ar interior. O corpo humano, por
exemplo, € um emissor de poluentes. Ao respirar,sddconsome oxigénio, como ainda produz
diéxido de carbono e vapor de agua. Para além gmw dwmano, o proprio edificio pode conter
materiais que libertam para o ar uma diversidadpalgentes. Podem ainda existir, dentro dos
edificios, dipositivos onde se efectuam combust@&sias todas estas fontes de poluentes, é
necessario recorrer a um sistema ou processograver ou introduzir ar de um espac¢o de modo
a garantir a QAL

Na Europa sao utilizados diversos sistemas e égiaat de ventilagcdo. Por vezes, a Unica
ventilacdo existente consiste em infiltracdes dasotadas através de frinchas existentes na
envolvente (edificios pouco estanques), enquangonguitras situacdes, os sistemas de ventilagdo
com dispositivos passivos sdo mais frequentes. tifgiede ventilacdo denomina-se ventilacao
natural. Em climas muito frios, como por exempld@uega, os sistemas de ventilacdo mecénica
sa0 0s mais comuns e com recuperacao de caloliamocderifica-se, no entanto, que a excepgao
dos paises mais frios, os sistemas de ventilag@cahado os mais frequentes na Europa.

Existe, portanto, uma gama alargada de sistemasrddacdo, cada um com as suas vantagens e
desvantagens, e isto porque a aplicabilidade de siattma se encontra fortemente dependente do
tipo de edificio, condi¢des climatéricas, niveis miduicdo exteriores e interiores, entre muitos

outros factores ndo menos relevantes (Ferreira,20A6).

3.2.Ventilagao natural

A ventilacao natural é baseada no fornecimentor @starior a um espaco interior sem recurso a
qualquer dispositivo mecénico. Para assegurar yieaedo correcta deste tipo de ventilagéo, é
necessario ter em atencdo uma série de param@ifospmo a localizagédo do edificio, ou seja, a
qualidade do ar exterior, a sua temperatura, hudsidelativa, direccdo e velocidade do vento e
ainda a proximidade de obstaculos de atenuacaeldeidade do vento; o proprio edificio, isto é,
0s seus emissores poluentes interiores, as suass fole calor, localizacdo e dimensdo das
aberturas, orientacdo, temperatura interior, enttes.

O processo de ventilacdo natural é especialmerdquado a fraccBes de pequena dimensao,
nomeadamente habitacdes, localizadas em climas ratme Este surge também como um
investimento de baixo custo em todos os aspedtgdantacdo, manutencdo e operacao, quando

comparado a sistemas mecanicos, tendo ainda ayeamtde dispensar grandes espacgos técnicos.
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No entanto, este tipo de ventilacdo tem um desehgpbastante aleatorio, sendo muito complexo
um controlo eficiente do mesmo. Este pode causdilitte com os regulamentos de incéndio e
seguranca, quando a ventilagdo se da entre diésrenhas do mesmo edificio. Nota-se, portanto,
gue apesar da ventilagdo natural ser muito ateaatim projecto deste tipo de sistema exige que se
tenha em consideracdo uma série de fendbmenosaasinem sempre faceis de tratar pelo que é
dificil projectar um sistema de ventilagdo naturaé verifique a norma NP 1037-1 (referida no
ponto 2.3) (Ferreira P. A., 2006).

3.3.Ventilagdo mecéanica

Um sistema de ventilagdo mecénica é baseado ni@reiss de ventiladores que, a custa de um
consumo energético adicional, provocam uma diferate; pressées e promovem as trocas de ar.
Neste tipo de sistemas, o controlo dos caudaiasiglacéo e extraccdo é muito superior ao de um
sistema de ventilacao natural.

Nos edificios habitacionais, existem basicamerée tipos de ventilacdo mecéanica: insuflacéo,
extraccao e sistemas balanceados, que sdo a ogpudas dois anteriores. Em todos estes existe
um sistema de condutas associado a um ou maidademés que, como referido anteriormente,
promovem a circulacdo de ar através do gradienfgrelsdes que provocam, que é proporcional
aos caudais de ar em movimento.

Na insuflacdo mecéanica, como o nome indica, oiasulado no edificio. Desta forma, o edificio é
pressurizado e o ar é forcado a sair pelas abgenmaréachada. Uma das desvantagens deste método
esta associada ao controlo de humidades e polugge®nas em que séo gerados.

De forma oposta, a extraccdo mecanica provoca sEjweno interior da fracgdo, forcando a
entrada de ar exterior pelas aberturas. Nestedgpeentilagdo mecénica, € comum a presenca de

condutas nas zonas de maior produgao de humideaigsl{a ou quarto de banho).

Figura 28 - Extrac¢do mecénica (Concannon, 2002)
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Quanto aos sistemas balanceados, estes possuemesishdependentes de insuflacdo e extracc¢ao,
em que o sistema de insuflagdo tem em média 9W@ad@bcapacidade do sistema de extracgéo,
criando uma pequena despressurizagdo na fraccéo.éCxtraido nos compartimentos de maior
producdo de poluentes com a diferenca de ser @&mkuihos compartimentos principais. Nestes
sistemas € possivel a instalacdo de um recupedsd@alor, muito Gtil no aproveitamento da

temperatura do ar extraido (Ferreira P. A., 2006).

Recuperador de Calor

Entrada de Ar Exterior

U

Exaustao do Ar Interior

b

[ | ]
s I Zonas Secas |
Zonas Insuflacdo de Ar
Hﬂmidas<::| Pré-Agquecido

I

Figura 29 - Sistemas balanceados de ventilagdomoaca

3.4.Ventilagéo hibrida

A ventilacdo hibrida surge como uma juncéo da ha®dto natural e mecéanica, aproveitando as
vantagens de cada um dos sistemas de modo a manimizonsumo energético. Basicamente, 0s
sistemas funcionam de forma alternada, entrandfueaionamento a ventilagcdo mecéanica quando
necessario. Esta necessidade podera ter variansyigomo o estado da QAIl ou da temperatura
interior. Por exemplo, quando é verificado um ceiiieel de vapor de agua ou poluentes no ar, ou

quando € atingida uma certa temperatura indesegjadatilacdo mecanica corrige essa situacao.

3.5.Ventilacao e conforto térmico
Conforto térmico € uma condicdo mental que expresgsfacdo com a envolvente térmica
(ASHRAE, 1989). E um conceito dificil de determindada a alta subjectividade dos seus

parametros. Uma sensacdo fria € agradavel quandormo estd demasiado quente, mas
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desagradavel quando ja estava frio. Os parametresirfluenciam o conforto dos ocupantes
podem ser agrupados em trés categorias:

- Pardmetros fisicos, que incluem temperatura, thace relativa do ar, condi¢cdes térmicas do
ambiente (temperatura média radiante) e a veloeidadhr;

- Parametros fisiolégicos, ou seja, caracteristsgpecificas de cada ocupante (idade, sexo, estado
de saude, etc.);

- Pardmetros externos, como por exemplo, actividadenvolvida ou vestuario.

A conjugacao de todos estes parametros refledfecaldade de obtencéo de conforto térmico. No
entanto, o efeito positivo ou negativo de cada estes permite desenvolver sistemas de controlo
para que se atinjam condi¢des de conforto térngeaaveis.

Alguns destes parametros sao influenciados diresttarpela ventilacdo, podendo esta considerar-
se como um factor relevante na obtencédo de confénoico. O movimento do ar, por exemplo,
define a transferéncia de calor e massa por coéweegtre 0 corpo humano e o ambiente. No
Verdo, velocidades elevadas aumentam a taxa deor@o da pele e, consequentemente, a
sensacdo de arrefecimento. Estas velocidades akyadm limite maximo regulamentar de 0,8
m/s, para ndo ocorrerem disturbios) podem ser gdatas, por exemplo, através de aberturas em
fachadas opostas do edificio. Pode-se portantoluipmgie o movimento do ar € um parametro
importante, uma vez que com a velocidade adequadacupantes poderdo suportar gradientes de
temperaturas interiores mais elevadas. Por oudim Ilao Inverno, a ventilacdo pode ter um efeito
negativo na obtenc&o de conforto térmico. Com assdade de renovacao do ar interior, pode ser
perdida grande parte do ar aquecido. E deste aspaetadvém a complexidade de um sistema de
ventilagdo, a qual reside no equilibrio entre austé@ e admissdo de ar que garanta a sua qualidade

exigivel com o minimo possivel de perdas térmicas.

3.6.Permeabilidade ao ar dos edificios

"A permeabilidade ao ar de um edificio é fundamienéaum dos pilares de um edificio
energeticamente eficiente. A permeabilidade pode sa&r mais importante que o isolamento
térmico. Um edificio muito permeével, comparado cam estanque, igualmente isolado
termicamente, pode ter até cinco vezes mais petelaalor”(Levenson, 2013).

A permeabilidade ao ar de um edificio represerdaamtidade de infiltracdo de ar através da sua
envolvente em relacdo ao seu volume interior. Atia€do é definida como fluxo ndo desejado
que entra e sai do edificio, resultante de difeagnde presséo causados principalmente pelo vento
e efeito chaminé (Machado, 2013). Esta da-se pentialas ndo desejadas presentes na envolvente
e cuja relevancia para a permeabilidade do edifiejpende maioritariamente da sua dimensao,
localizacdo, distancia entre aberturas e caratteldsdo ar. A envolvente € composta pelos
elementos fisicos de separacdo entre o espagtadftihiccdo e todos os outros espacos, sendo eles

exteriores, interiores (espacos ndo Uteis) ou semisitos (habitagbes adjacentes, por exemplo).

41



Aplicacéo do Ensaio de Porta Ventiladora ao Regwéato das Caracteristicas de Comportamento TérmisoEtlificios

As portas, janelas e outros elementos semelhanmtesenies na envolvente sdo geralmente
considerados aberturas, mas dado o ambito do peesstudo ndo serdo consideradas como tal.
Como aberturas sao consideradas as que derivaagipgatmente de mas execuc¢des na construgao,
como mas ligacbes entre caixilharias e paredewj@®le preenchimento dos espacos abertos para
tubarias ou ligagdes de elementos, entre outrasioCeferido anteriormente, as principais causas

de ocorréncia de infiltragfes séo:

- O vento

Quando o vento atinge a fachada, séo criadas peasdocal em que o ar é parado ou abrandado.
Estas pressdes séo positivas (forcam o ar exyeaiar o interior da fracgéo) do lado barlavento da
fraccado e negativas (forcam o ar interior parateret da frac¢ao) do lado sotavento. A Pressao do

vento € dada pela equacéao (34):

1
q =§.p.v2.FF (34)

Em queq é a pressdo do vento (Pa)a densidade do ar (kglnv a velocidade do vento (m/s) e
FF o factor de forma do edificio, normalmente coesido 1.

Ou seja, quando a velocidade duplica, a pressadrupleca. Uma velocidade de 20 m/s provoca
uma pressado quatro vezes superior a uma de 10lstdstraduz-se em perdas de ar muito

significativas num ambiente ventoso.

- Efeito de Impulsao térmica (ou efeito chaming)

Este processo provém da tendéncia de ascensaayderde e da descenséo do ar frio. No Inverno,
0 ar mais quente sobe dentro da fraccdo e sai pelaguras perto do topo, originando uma
depressdo compensada por ar frio que entra petasigs perto da base. O oposto acontece no
Verdo. Quanto maior for a diferenca de temperaiuraltura da fracgdo, mais intenso seré o efeito.
Este ocorre devido a diferenca de densidades tgm@eratura provoca, que por sua vez provoca

diferencas de presséo.
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ar quente - 1
interior & Zv ar quente
exterior
) ) & i o .
ar frio interior
ar frio exterior :// &
Inverno Verao

Figura 30 - Permeabilidade pela diferenca de dadsidlo ar

Quando esta forca actua sozinha (sem vento), existaivel neutro de pressdo (NNP), onde as
pressdes interiores e exteriores sdo iguais. Emstad outros niveis a diferenca de presséo
depende da distancia ao NNP e das diferencas diddda entre o ar exterior e interior (Figura

31).

=g = g N[VEL DE PRESSAO NEUTRA =t =i .

P<p,

Sem Vento
Figura 31 - Nivel de Presséo Neutra (Silva P. Q062

A diferenca de pressédo interna e externa é dadeepplesséao (35):

Ti—To

_ _ pNNP
AP = p.g.(h — h"""). o

(35)

Em que4P é a diferenca de pressdo (Raj densidade do ar (kgfing a aceleracgéo da gravidade
(9,81 m/$), h a altura do pontdy""* a altura do nivel neutro de pressfioa temperatura interior e

To a temperatura exterior.
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3.7.Ensaio de porta ventiladora

A determinacdo das Rph através do método anatiinotemplado no actual RCCTE é, na maioria
das situagfes, uma metodologia com elevado grampmleciséo, devido ao facto de praticamente
S0 ser contemplada a existéncia dos factores @deslve ndo a sua quantificacao.

O ensaio de porta ventiladora, por outro lado, gieraheterminar com bastante precisdo as Rph,
fazendo uma avaliacdo quantitativa da permeab#ideal ar da fraccdo ou edificio. Este ensaio
constitui uma pratica frequente em muitos paisesd® mesmo obrigatério em climas mais
rigorosos.

Quanto a sua execugao, consiste na pressurizanéidespressurizacdo da fracgéo através da porta
ventiladora até uma determinada diferenca de pre=sifie o interior e o exterior. Posteriormente,
¢é feita a leitura do caudal de ar que passa ndlagmt necessario para obter o referido valor de
diferenca de pressdo. Este caudal sera o mesmeritee pelas aberturas da envolvente. De
salientar que, apesar de permitir uma estimatiaditara, as RPH ndo sdo uma medicao directa do
Ensaio de Pressurizacéo.

Quanto a sua composi¢cdo, o equipamento utilizadensaio (Figura 32) € composto por um ou
mais ventiladores (1), um manometro (2), um cojut® tubos com sonda de pressao estatica (3),
um conjunto anéis para o ventilador (4), uma daéxih de aluminio (5) e um tecido estanque (6).
O numero de ventiladores depende da permeabilidadid volume da fraccdo, sendo um
normalmente suficiente para fraccées até 10§@ada a sua capacidade de cerca de 10760 m
O referido conjunto com um ventilador, a correrdéadtem um preco médio de 2 000€ (Inspector
Tools, 2013). Facultativamente, o ensaio podeety €om ajuda de um software disponibilizado

pelo fornecedor de todo o equipamento, o que oleigdém a utilizagdo um computador portatil.

Figura 32 - o sistema de porta ventiladora comgsaoseus componentes (adaptado de Retrotec)
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Segundo a EN 13829 (Norma Europeia que impfe reguitacdo referente ao método de
determinagéo da permeabilidade ao ar de edifitiasés de pressurizacao feita por ventiladores),
existem dois métodos de execucdo do ensaio: O métedo método B. A diferenca entre os dois
recai nas aberturas que sdo fechadas ou selada$apar o ensaio. Enquanto o método B exige
explicitamente o encerramento de todas as abegxtasgores intencionais existentes, as aberturas
que deverdo ser fechadas no método A sdo ambigteumescritas na norma, permitindo véarias
interpretacdes. O RCCTE em desenvolvimento naccég@equal dos métodos deve ser utilizado,
mas pelas informacdes requisitadas na folha deloatie sera descrita adiante, € possivel admitir

com bastante certeza que o ensaio deve ser reaiegdndo o método B.

Ensaio de Pressurizacdo segundo o Método B

- Preparacédo do espaco

1. Fechar todas as portas, janelas e claraboiesa®s, ou para espaco nao util;

2. Fechar a(s) porta(s) da(s) lareira(s) ou sé€irlareira(s) caso ndo haja porta (é recomendavel
cobrir ou limpar as cinzas pois estas podem levaltante o ensaio);

. Fechar ou selar todas as véalvulas/aberturasm@acao existentes;

. Verificar se os sifdes se encontram com agudae em caso hegativo;

. Abrir todas as portas interiores da fracg@duindo algapdes para sétao/cave Uutil, etc.;

. Desligar os sistemas de climatizagéo;

. Desligar ventoinhas ou aparelhos de circulagéarg

0 N o 01 b~ W

. Deve-se desligar o sistema de AQS;

9. Eleger a porta ou janela na qual se ira montistema. Esta deve ser exterior. No caso de ser
interior, 0 espac¢o ndo Util deve ser aberto paggterior de tal forma que o permita ter os mesmos
niveis de pressao que este;

10. Desimpedir o0 espago em frente da porta ongaigealizar o ensaio;

11. Fazer todas as medicdes necessdrias a obwmgatume da fraccéo.

Os pontos anteriores tém em vista a obtencéo decdifiais de presséo iguais em todo o espaco
atil a avaliar. Quando houver uma diferenca de &@mre o hall de entrada e o exterior, também

devera haver uma diferenca de 50 Pa entre o qdaftmlo oposto da fraccdo e o exterior.
- Condicbes do ensaio

1. A velocidade do vento deverd ser inferior a 6misclassificacdo inferior a 3 na escala de

Beaufort (Anexo I);
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2. O produto da diferenca de temperaturas (int@riexterior) (em Kelvin) e a altura do edificio

ter4 que ser menor que 500m.K, conforme a equa€ap (
500m. K < |(Ti(K) — Te(K))|. heraccao (M) (36)

3. A diferenca de presséo entre o interior e origxtéa fraccdo (com o equipamento desligado)
devera ser menor que 5 Pa, com medicdo minimatéus@rsegundos;
4. Todas as condi¢des anteriores devem ser veldicantes e depois do ensaio, para assegurar a

veracidade dos resultados.

- Montagem do Equipamento
A primeira tarefa € a montagem e ajuste da caméhde aluminio na porta designada para a

realizacéo do ensaio, como observado na Figura 33.

Figura 33 - Montagem e ajuste da caixilharia denéhio

Apo6s a determinacdo das dimensdes que a caixilbaxia apresentar, esta é retirada da porta e

envolvida pelo tecido estanque, conforme a Figdra 3
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Figura 34 - Processo de fixagao do tecido a cairdhde aluminio

De seguida, ajusta-se novamente o conjunto caiiHt@cido a porta pretendida Figura 35.

Figura 35 - Montagem do conjunto caixilharia-tecidoporta

Posteriormente, € introduzido o ventilador na abartlevida com a orienta¢do pretendida (para
pressurizacao ou despressurizagdo) e é ajustadado & envolvente do ventilador Figura 36.
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Figura 36 - Colocagéo do ventilador no conjuntaxitizria-tecido

ApOGs a colocagdo do ventilador, sdo conectadosabescde alimentacdo e as conexdes com o
manometro. Dado que serd usado o softwargesticda Retrotecexistem também conexdes do

mandmetro com o computador portatil (Figura 37).

b

Figura 37 - Conexdo do ventilador com o manémeti@emputador portatil

- Procedimento

A fraccao é pressurizada, despressurizada ou atnbosmendével), com um caudal de ar que
permita obter os diferenciais de presséo pretendiieesar de os resultados serem reportados para
uma diferenca de 50 Pa, o teste ndo consiste apariagura a 50 Pa. Deverdo ser registadas, no
minimo, 5 leituras a diferentes pressfes com umimtéxle 10 Pa de diferenca entre elas, ex:
20Pa, 30Pa, 40Pa, 50Pa e 60Pa. A pressdo miniméigarpara realizacdo de ensaios é 10Pa, ou
5 vezes a pressdo medida inicialmente (Ponto dadicdes de Ensaio). Exemplo: se a pressao
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medida inicialmente for de 4Pa, a pressdo minimandaio sera de 20Pa. Estes valores elevados
s8o necessarios para minimizar a influéncia dasspes geradas naturalmente pelo vento e
diferenca de temperaturas, que variam normalmente @ e 5 Pa.

Quanto a questédo de pressurizar ou despressuriincd@o, devem ser feitos os dois ensaios, isto

porque as frinchas tém permeabilidades diferemefome o sentido do fluxo de ar.

Nota: Este ensaio revela-se muito Util na locafivag identificacdo de entradas de ar indesejaveis
na envolvente, ao fazer o ar mover-se com maiavcisdde pelas mesmas. Esta localizagdo pode
ser feita através de varias formas, nomeadamemtecatda camara termogréfica. No interesse de
ambas as partes, foi feita uma parceria com ougseidacio que estuda a utilizagdo deste tipo de
camaras na deteccdo de anomalias na construcéo.pBteria ira revelar-se Gtil na andlise

comparativa entre os casos estudados.

3.8.Método de estimativa das Renovacdes por hora atravéla Porta Ventiladora

Como referido nos pontos anteriores, o caudal sédesa obtencdo do diferencial de pressao
pretendido € dado pelo medidor, através do qualaboeado um grafico (Figura 38) que
correlaciona o caudal com o respectivo diferengelpressdo, criando uma curva que define as
caracteristicas de permeabilidade ao ar da enveharavés do coeficiente C e do expoente n,

conforme a expresséo (37):

Q = C.Ap™ (37)

SendoQ o caudal escoado através da abertura, éfs; @ o coeficiente de escoamento do ar
(representa o tamanho dos orificios), em unidafipsa diferenca de pressdo entre o interior e o
exterior da frac¢é@o (Pap;a caracteristica geomeétrica dos orificios, emaded. O valoden pode

variar entre 0.5 e 1.0, que corresponde a uma fggmeo turbulenta (aproximada a uma

circunferéncia) e a uma forma fina e longa (coma femda), respectivamente.
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Flow vs. Induced Pressure

@ Depressurize
10000 1 :

S
1000 = row
[ B e B8 -l il
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[24]

10 oo

Pressure (Pa)

Figura 38 - Exemplo do caso de estudo 1 de gréficelacdo caudal-presséo dado pelo software Fantes
da Retrotec

Como termo de comparacdo entre fraccoes, é freguditizar o parametra50, que expressa a
permeabilidade ao ar da habitacdo quando submetida diferencial de pressdo de 50Pa. Este
indicador corresponde ao quociente da divisdo emtaudal de ar (fth) escoado para um
diferencial de pressédo de 50Pa (retirado da cuovgrdfico referido anteriormente) e o volume

interior da fraccdo (M), como indicado na equac&o (38):

ns0 = 27 39)

O indicadorn50 é o valor inserido na Folha de CalculoRighdo RCCTE em desenvolvimento
como resultado do ensaio e serd utilizado na detagé@o da&kphatravés deste método.

E também frequente obter o valorRhem circunstancias normais através da divisdo v da
n50por 20 (39):

n50

Rph = —
Pr=50

(39)

Este método revela-se menos preciso por ndo coasiake caracteristicas do local/zona, podendo o
valor real deRphvariar bastante conforme estas.
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3.9.Valores limite de outros paises da Europa

Pais Especificagcbes Requisito Unidades
Com Sistema de Ventilacdo 15 1 50Pa
Alemanha - - T
Sem Sistema de Ventilacédo 3 ~ BOPa
_ Ventilagdo Natural 3 ‘h50Pa
Austria - —
Ventilagdo Mecanica 1.5 50Pa
Alta Estanquidade <2 “*H50Pa
Apartamentos Média Estanquidade 2-5 1150Pa
_ Baixa Estanquidade >5 50Pa
Bulgaria ;
. Alta Estanquidade <4 *H50Pa
Edificios Média Estanquidade 4-10 150Pa
Unifamiliares
Baixa Estanquidade >10 1150Pa
Dinamarca 15 (L/s 50Pa)/m2
o Ventilagio Natural 3 ‘h50Pa
Eslovénia — —
Ventilacdo Mecénica 2 H50Pa
o Moradias Unlfamlllgres com janelas de ajta 4 ! 50Pa
Eslovaquia qualidade
Restantes casos 2 1BOPa
. Habitacbes Existentes 9 (m3/h)/m2
Estonia ——
Habitacbes Novas 6 (m3/h)/m2
Perdas de Calor em Edificios-Referéncla 2 156Pa
Finlandia Energy Performance Certificate (EPC) 4 1 gpPa
Novos Apartamentos 0.5 150Pa
Edificios Unifamiliares 0.8 (m3/h 4Pa)/m2
Franca
Outros Casos 1.2 (m3/h 4Pa)/mn2
Com Sistema de Ventilacao 2-3 1 BOPa
Holanda - —— -
Sem Sistema de Ventilacédo 4-6 ~ B0Pa
Let6nia 3 i 50Pa
o Ventilacdo Natural 3 ‘h50Pa
Lituania - -
Ventilacdo Mecénica 15 50Pa
Noruega 3 A 50Pa
, . (m3/h
Reino Unido 5 50Pa)/m2
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Pais Especificagcbes Requisito Unidades

' Ventilacdo Natural 4.5 “hs50Pa

Republica Ventilagdo Mecanica 1.5 50Pa

Checa

Ventilacdo Mecénica + recuperacao de calor 1.0 h'! 50Pa

Alta Estanquidade <2 “H50Pa

Multifamiliares Média Estanquidade 2-5 1150Pa

_ Baixa Estanquidade >5 150Pa
Turquia -

Alta Estanquidade <4 “H50Pa

Unifamiliares Média Estanquidade 4-10 180Pa

Baixa Estanquidade >10 1150Pa

Tabela 4 - Requisitos de Permeabilidade ao ar dfftied Residenciais de diferentes paises; Adaptido
Retrotec

A Tabela 4 enuncia os valores maximos de permdablii ao ar em edificios residenciais em vigor
em alguns paises da Europa. E importante refeey goesar de ndo ser explicito na tabela, nem
todos os paises referenciados se regem pela mesmmaa n(EN13829), seguindo outras

semelhantes (como ATTMA TSL1). De salientar tambsgue todos estes valores representam
maximos, ao contrario do estabelecido em Portuglal RCCTE, que apenas apresenta limitagdes
gquanto ao valor minimo a considerar nos seus cé@dgde 0,6 Rph), tendo por base apenas os
factores apresentados no ponto 3.11 sendo estgd&itworrigida no RCCTE em desenvolvimento.

A titulo indicativo, para obter a certificacdo ResdHouse (ponto 2.4.6) o valor de n50 tera de ser

inferior a 0,6, o que permite ter uma ideia dandgadade dos seus critérios.

3.10.Termografia e Porta Ventiladora

Os olhos do ser humano apenas detectam radiagétcoriagnética no espectro de luz visivel.
Todas as outras formas de radiacdo electromagnétoao a infravermelha, sdo invisiveis aos
nossos olhos. A radiacao infravermelha encontrardee a porcdo visivel e a porcdo de micro-
ondas do espectro electromagnético (Figura 39ua@nte priméria é o calor ou radiagéo térmica.
Qualquer objecto que tenha uma temperatura supari@rKelvin (ou -273,13° Celsius) emite
radiacdo na regido infravermelha e quanto mais tquestiver, mais radiagdo emitird. O ser
humano sente este tipo de radiacéo diariamentaldd gue sentimos da luz do sol, de um fogo ou
de um aquecedor sdo um exemplo disso. Apesar de@ss®s olhos ndo a verem, 0s nervos da
nossa pele podem senti-la. Neste sentido, uma e&eranografica capta a intensidade da radiagao
na parte infravermelha de um espectro electromegnétconverte-a numa imagem visivel (FLIR,
2011).
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Figura 39 - Espectro electromagnético (FLIR, 2011)

A termografia em edificios é uma técnica de ideatdo de heterogeneidades de temperaturas
superficiais. Através desta, € possivel visualiaara variedade de disposicdes construtivas
impossiveis de detectar a olho nu sem danificamatougdo, como por exemplo: pontes térmicas,
infiltragBes de ar e consecutivas perdas de enenditracdes de agua, rupturas em canaliza¢des
de agua ou condutas de ventilacdo, deficiénciasalinas de isolamento térmico, humidades,
condensacg0es superficiais, entre outros (Figura 40)

Figura 40 - esquerda: fuga no sistema de pavimadiante; direita: pontes térmicas planas (FLIR,120

Este tipo de camaras tornou-se uma das melhonmesrientas de diagndstico em inspecgbes de
anomalias, permitindo a deteccdo e correccdo attangastas antes que piorem e necessitem de
reparacdes mais dispendiosas. Os termogramas f(isdgiavermelhas) obtidos pela camara
permitem até saber com exactiddo a temperatura aagia um dos seus pontos se encontra.

Para detectar infiltracdes de ar, ha necessidadiséncia de diferentes temperaturas e pressées
entre o exterior e o interior. Para estas situagiemndo 0s ensaios sao realizados “in-situ” eénao
possivel controlar estas variacfes, em que a chguEcde detetar patologias apenas com a camara
termografica ndo seria possivel, é utilizada aitécde Termografia activa. Esta consiste no

arrefecimento/aquecimento da superficie do objetc@usa de modo artificial. Uma das técnicas
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utilizadas é a Porta Ventiladora. Neste caso, @@rmpassar por uma infiltracdo, ira percorrer e
arrefecer/aquecer uma determinada superficie no csgminho, criando nesta um padrédo
caracteristico de temperatura (Figura 41), n&o tifigitvel na imagem termografica sem
assisténcia.

Assim, este sistema permite detectar patologiasageeas com a camara termogréfica ndo seria
possivel identificar, localizando as zonas onderssontram as fugas de ar que eventualmente

existam.

Figura 41 - Exemplo de identificacdo de infiltrag@través da termografia (FLIR, 2011)

Na interpretacdo dos termogramas, o operador teed emtender que diferentes materiais e
diferentes circunstancias influenciam as leituetethperatura da camara, tais como:

- Condutividade térmica: Diferentes materiais téfardntes condutibilidades. Um isolante térmico
tende a aquecer mais lentamente que um metal. &&asncas podem levar a diferencas muito
grandes de temperatura em certas situacoes;

- Emissividade: Representa a eficiéncia com queobiecto emite radiacdo infravermelha, é
altamente dependente das propriedades do matérialito importante ajustar a cAmara para a
emissividade certa, caso contrério, os valoregmpératura medidos serdo incorrectos.

- Reflexdo: Alguns materiais, como a maioria dosaisee vidros, reflectem radia¢éo térmica como
um espelho (Figura 42). Estes reflexos podem lavaterpretagdes erradas do termograma. Deste
modo, o operador deve escolher um angulo de incid@&ue n&o influencie os termogramas.
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Figura 42 - Exemplo de reflexdo na termografia

- Temperaturas interiores e exteriores: E recongmdana diferenca de pelo menosC@ntre o
interior e o exterior do elemento em estudo (pateatdo de falhas de isolamento e perdas de
energia, sendo recomendadd para identificacdo de fugas). Todavia, é possivebtencdo
resultados satisfatérios trabalhando com menofesedizas de temperatura.

- Influéncias no exterior do edificio: Radiacdoasotirecta e as sombras associadas podem
influenciar os padrbes térmicos mesmo algumas hapd@s a exposicdo a esta. O vento, por
exemplo, também podera causar arrefecimento neexfii@s, diminuindo as diferencas entre
areas quentes e frias. Outro factor influenciawektluva. Esta diminui as temperaturas superficiais
mesmo apos a sua paragem, dado que a evaporaggoadarrefece os materiais.

- Influéncias no interior do edificio: influénciaxternas nas temperaturas superficiais também
podem provir do interior. Sistemas de aquecimertonelutas de ventilacdo podem alterar padrdes
térmicos, levando a conclusdes erradas, assim cambiliario ou elementos decorativos. Estes

devem ser removidos seis horas antes da inspe, @011).

3.11.Perdas por ventilacdo no RCCTE actual

Para facilitar a determinacdo das Rph segundo oTRCGDi utilizada uma folha de célculo
fornecida pelo Instituto de Investigacdo e Desenmn@nto Tecnologico em Ciéncias da
Construcdo da Universidade de Coimbra, apresed@ad@guida (Figura 43 e Figura 44), da qual
serdo apresentados apenas 0s pontos com inteagase qbtencéo do valor de RPH.

Nota: O exemplo apresentado encontra-se preencbitioas caracteristicas do caso de estudo 1,
abordado no ponto 4.3.
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Localizacdo da fracgdo Continente
Disténcia a costa Superior a 5 km
Concelho Porto
Local de implantacgo Interior de uma zona urbana
Altitude 104,00 m
MNorte (M) ou Sul (5)7 Norte
Tipo de ventilagdo? Natural
Cumpre NP 1037-17 Nio
Qual a classe de caixilharia existente? Sem classificag@o
Existem caixas de estore por onde possam .
> S g i F 5im Ma totalidade dos vios envidracados? Sim
ocorrer infiltracfies?
Existem dispositivos de admiss3o de ar na . Os dispositivos de admiss8o de ar existentes na =
Sim i w i Nao
fachada? fachada s8o auto-regulaveis?
Az portas exteriores est3o bem vedadas? Sim

Figura 43 - Folha de calculo do RCCTE actual - gXerit (ITeCons-UC, 2011)

O campo Localizacdo da fraccdo tem como opcoOestiltgare”, "Arg. dos Acores" e "Arg. da
Madeira", servird para definir a Regido do edifieino conjunto com o campo "Distancia a costa".
Serve também para tornar visivel um outro campopguenite ao utilizador utilizar a metodologia
alternativa ao calculo do Ni para a regido AuténalaaMadeira, sem interesse para o0 presente
estudo. O campo "Concelho" tem como opcdes todoSargelhos de Portugal continental. O
campo "Local de Implantacdo” tem como opg¢des 'ilotele uma zona urbana”, "Periferia de uma
zona urbana ou zona rural® ou "Zona muito expodid.campo "Altitude" é introduzida a
distancia vertical entre o edificio e o nivel médeomar. O campo Norte ou Sul tem como funcéo
ajudar na determinacdo da zona climatica, irretevaa determinagdo de RPH. Quanto ao campo
"Tipo de Ventilacdo", este detém as opcdes "NdtwdMecéanica", naturalmente serd abordada
apenas a opcao "Natural". Esta opcéo habilita todasampos apresentados de seguida. O campo
"Cumpre NP 1037-1?", como o nome indica, tem apasapc¢oes "Sim" e "Nao". O campo "Qual

a classe de caixilharia existente" permite indidesde "sem classificacdo” até "classe 3". As
caixilharias de classe 4 tém equivaléncia as deseld. "Existem caixas de estore por onde possam
ocorrer infiltracbes" torna visivel o campo "Naala@tade dos envidracados?" em caso de resposta
afirmativa, que por sua vez torna visivel o campaadl a area de vaos envidracados com caixa de
estore?" em caso de resposta negativa. Isto s@agaobter a relacdo de envidracados com e sem
caixa de estore através do total de areas de w&aacados, que sera indicado adiante. O campo
"Existem dispositivos de admissdo de ar na fachabaBilita o campo "Os dispositivos de
admissao de ar existentes na fachada sdo aut@ve@i" em caso de resposta positiva. Este por
sua vez deve ser preenchido afirmativamente nodmsodispositivo garantir que, para diferencas
de pressao entre 20 e 200Pa, o caudal ndo varedadi,5 vezes. Finalmente, o campo "As portas
exteriores estdo bem vedadas?" deve ser preenafiid@mtivamente apenas se todas as portas da

fraccdo forem bem vedadas por aplicacdo de bosamhaquivalente em todo o seu perimetro.
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. R . X ~ . Qual o pisoc em que se )
Tipo de edificio Residencial Tipo Multifamiliar 7 = 9 % Piso1
encontra a fracg8o?

Tipologia da Fracgdo T1 NOTA: Em fracgdes com varios piso

M.2 de Pisos da Fraccdo (excluindo caves e i indicar o que se situa a cota mais
desviEos) baixa (excluindo caves).

Existe Informaco valida sobre a Area Gtil de
pavimento, Ap?

Figura 44 - Folha de calculo do RCCTE actual - gder@d (ITeCons-ﬂUC, 2011)

&ime Ap= 62,98 m2

Quanto ao segundo exemplo desta folha, no campm "dé Edificio" sdo elegiveis as opg¢bes
"Residencial”, "Servigos", "Hotéis" e "Outros", denestas usadas em outro tipo de valores com
interesse para obtencdo da classe energéticacgadraQuanto ao campo "Tipo" deve ser indicado
se se trata de um edificio "Unifamiliar* ou "Mudtrhiliar”, com o intuito de determinar a altura a
que se encontra a fraccdo a par do campo "Quameam que se encontra a fraccdo?". Este s6
surgira no caso de ser eleita a opcao "Multifamiilia tem opcdes que vao desde o "R/Chao" até
"Piso 9 ou superior”, contendo ainda a opc¢ao "Ositteacdo" que fard surgir o campo "Qual a
altura acima do solo do pavimento da fraccdo?geaqicativo. O campo "Tipologia da Fracc¢ao"
sera usado para outros aspectos da obtencdo de easrgética. O "N.° de Pisos da Fraccao
(excluindo caves e desvaos)" é também autoexpl@aissim como os campos "Existe informacéo
véalida sobre a Area (til de pavimento, Ap?" (SimdN& "Ap=".

Em outras partes da folha sédo ainda pedidos ogegaldo Pé-direito médio para efeitos de
determinag&o de volume interior, em conjunto cowalor de Ap, e os valores das areas de cada

um dos envidracados.

3.12.Perdas por ventilagcdo no RCCTE em desenvolvimento

Nota: E de salientar que, como o nome indica, legfialacdo se encontra em desenvolvimento,
podendo o seu conteldo ser alterado quando o dotoiwicial for emitido.

Segundo a perspectiva do RCCTE em desenvolvimenggdiciéncia energética nos edificios é

tratada através de um coeficiente global de cdato pela seguinte equacgéo (40):

Ht(W /°C) = Htr + Hve (40)

SendoHtr o coeficiente global de transferéncia de calortmorsmissdo pela envolvente (@) e

Hve o coeficiente de transferéncia de calor por vagdib devido a renovacao do ar interior @M/
Abordando apenas os factores com interesse pamsente estudo, o coeficiertee é dado por
(412):

Hve(W /°C) = 0,34.Rph. Ap.Pd (41)

Em queAp corresponde & area (til de pavimentd)(id ao pé-direito médio da fraccdo (mRph

a taxa nominal horéaria de renovacao do ar intesiemdo a sua determinacéo feita através de uma
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ferramenta de calculo do tipo folha de célculo diigbilizada pelo Laboratério Nacional de
Engenharia Civil. Todos os passos na referida fséitaexplicados na mesma, com a excepgéo do
campo "Numero de fachadas expostas ao extericrtinSiderado que o edificio tem uma fachada
exposta ao vento quando, para dada orientaca®@aadéssa fachada representa mais de 70% da
area total de fachadas da fraccé@o e quando exadierturas de ventilagdo apenas nessa fachada.
Neste regulamento o valor &phsera diferente para as esta¢des de aquecimentefecanento,
com a particularidade de, para efeitos de calaulglor deRphda estacdo de aquecimento nao
devera ser inferior a 0,6. Para efeitos de comparag presente estudo, serd apenas comparado o
valor deRphda estacéo de aquecimento.

Seguidamente € apresentado o Ponto 1 da refetidade calculo (Tabela 5) aplicada ao caso de
estudo 2, abordado em 0. Os campos "Regi&o", "Riage’, "Altitude do local", "Area util" e
"Pd" sdo determinados do mesmo modo no RCCTE achda necessitando de explicacdo
adicional. No campo "Tipo de Edificio", existemaggdes "Habitacdo existente", "Habitacdo nova
ou grande reabilitacdo", "PES existente" e "PESonow grande reabilitacdo” (PES significa
Pequeno Edificio de Servigos). No campo "Existeiificols situados em frente das fachadas",
caso seja seleccionada a op¢do "Sim", sdo tornddiveis dois campos adicionais, sendo eles
"Altura do edificio situado em frente" (determinada mesmo modo que o campo "altura de
referéncia do edificio”) e "Distancia aos edificisguados em frente", sendo ambos auto-
explicativos. O campo "Altura de referéncia do ieibf' corresponde ao maior valor da distancia
entre o ponto do tecto da fracgcdo mais elevada daceivel do terreno; O campo "Altura de
referéncia da fraccdo" corresponde ao maior vadodidtancia entre o ponto do tecto da fraccéo
face ao nivel do terreno; Ambos os campos antarjpoeem ser simplificados para o produto do
numero de pisos e o valor 3. O campo "Sistema d#élagfo" tem as opc¢des "Ventilagdo natural
de acordo com NP 1037-1" ou "Outro Sistema de &mdn" (ponto 2.3). Quanto ao campo

"Local", é indicada uma lista de varias zonas de,ievendo ser eleita a corresponde a da fracgao.

Anexo Ventilagdo v2.2a - 20120717

1. Enguadramento do edificio

Tipo de edificio Habitagdo_existente Area util (m2): 145.9
Regido B Pd (m) 258
Rugosidade [} Vol (m3): 374
Altitude do local {m) 38 Local Grande Porto
Nuimero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Texterior (°C) 102
Existem edificios situados em frente das fachadas? Nio Zref (m) a8
Altura de referéncia do edificio (H,4:) em m 18 Text ref (°C) 10.0

Altura de referéncia da fracgfo (He,) emm 18 AenviAu: 8%

Classe de proteccio Desprotegido

Zona da fachada: Média

Sistema de ventilacZo QOutro sistema de

ventilagdo

Tabela 5 - Folha de Calculo do RCCTE em desenveainto Ponto 1

Quanto aos restantes pontos da referida folhap sgrénas abordados os pontos 2 e 3 (Figura 45),

dado que os restantes nao séo considerados enmmeonblcasos de estudo analisados.
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No Ponto 2, caso seja medido o valor de n50, é@dlorwisivel o campo "Valor de n50 medido”, no
qual se deve introduzir o referido valor. Adicianahte s&o ocultados os restantes campos do
ponto. Caso ndo seja medido o valor de n50, é sé@te preenchimento dos restantes campos,
sendo os primeiros dois autoexplicativos e o tewcéiCaixa de estore - permeabilidade”, tem
como opcdes "Baixa" e "Alta". A op¢éo "Baixa" deser escolhidaduando a caixa de estore é
exterior e comunica com o interior apenas na zoapassagem da fita; quando a caixa de estore
tem em toda a sua periferia um vedante sob comgwessomunica com o interior apenas na zona
de passagem da fita, ou quando existe um ensaguera permeabilidade ao ar caixa de estore e
das suas juntas ao caixilho medida de acordo corarena EN 1026, para a diferenca de pressao
de 100 Pa, a dividir pela unidade de comprimeraojriferior a 1 n¥/(h.m)"(transcrito da folha de
célculo), sendo a opcéo "Alta" usada para todossiantes casos.

O ponto 3 é usado apenas no caso de existiremuedmertde admissdo na fachada, sendo
especificado o tipo de abertura (Fixa ou regulamahualmente; Auto-regulavel a 2Pa; Auto-
regulavel a 10 Pa; Auto-reguladvel a 20 Pa) e aems@ area ou caudal nominal (no caso das
aberturas auto-regulaveis) indicada no campo "Aivea das aberturas fixas/Caudal Nominal das

aberturas auto-regulaveis".

2. Permeablidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 Nao v

Para cada Janela ou grupo de janelas:

Area dos v8os envidragados (m2) 1148 0 0 0

Classe de permeabilidade ao ar das janelas 1 Sem classificacéo Sem classificagdo Sem classificacdo
Caixa de estore - permeabilidade Perm. Alta N&o tem Néo tem M&o tem

3 . Aberturas de admissao de ar na fachad

Tem aberturas de admiss&o de ar na fachada NEo

Tipo de abertura

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis {m3/h)

Figura 45 - Folha de Calculo do RCCTE em desenn@wio, Pontos 2 e 3
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4. Casos de estudo de ventilac&o

4.1.Introducédo
A finalidade do estudo sera comparar quatro valdeeRph de distintas frac¢des, obtidos através

dos seguintes métodos:

- Segundo o actual RCCTE;
- Segundo o0 RCCTE em desenvolvimento sem o awdliBorta Ventiladora;
- Segundo o RCCTE em desenvolvimento com o awtdi®orta Ventiladora;

- O valor de Rph50 dado directamente pelo ensaidefpdo este ser "adaptado” para Rph).

O primeiro, tal como o nome indica, pretende oageRph dadas pela legislacdo actual, e entender
de que forma estas se podem ou ndo aproximar ddalgp em desenvolvimento. O segundo sera
uma comparacao directa com o terceiro, na medidguerse irdo reger pela mesma legislagao,
com a peculiaridade de ser usado o ensaio de pentdladora ou ndo. Apesar do niumero de
ensaios ser muito reduzido para tal conclusdo, eestgparacdo ajudara a entender a viabilidade
deste tipo de ensaio na obtengdo das Rph no RC@ir&esenvolvimento. Finalmente o quarto
valor é geralmente utilizado para comparacao dagehilidade ao ar entre frac¢des. Infelizmente,
este valor ndo constituira uma comparacao direetla por razdes que serdo descritas no ponto 4.7.
O Ensaio da porta ventiladora, como referido amterente, sera feito segundo o método B da EN
13829, com 5 medicBes de 30s do valor de pressaticase medi¢cdes para depressodes a 20, 30,
40, 50 e 60 Pa. Por falta de recursos humanosfon@ossivel realizar ensaios com insuflacdo de
ar, dado que seria necessario um operador adiadorablo exterior da fraccéo.

Apesar da eleicdo das fraccOes ser estritamentndepte de conhecimentos pessoais, 0S casos
estudados apresentam grandes diferencas entogrsinteresse para o presente estudo.

Foram analisados dois apartamentos e duas morgiasto aos apartamentos, é de salientar que
tém alturas ao solo e proximidades ao mar bastiiféeentes e que o mais pequeno apresenta
menos de metade da &rea Util do maior. Quanto &edies, € de salientar a diferenca de idades, a

localizacdo e também a diferencga de area Util éqle quase metade.

4.2.Método de realizacdo do ensaio de porta ventiladora

Este ponto descreve a aplicacdo do ensaio nos daspsesente estudo, estando directamente
relacionado com a parte de procedimento do poiito 3.

Como mencionado no referido ponto, o ensaio pdeéraatravés do softwafeantestic Seré feita
uma breve introdugéo a este para melhor entendingenseu funcionamento.

O Fantesticé um software que grava as medi¢cdes do sistenidaden-manometro para com estes

determinar varios parametros relativos a permekoié ao ar de uma frac¢do. Quando usado com
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o referido conjunto, oFantestic controla automaticamente o ventilador e registadados
necessarios de acordo com determinada norma oa@qddfinida pelo utilizador (EN13829 para o
presente estudo).

Comecgando um novo teste, o software identifica admetro conectado ao computador, sendo
apenas necessario introduzir o modelo do ventiladitizado. Sado pedidos alguns dados ao
utilizador que serdo posteriormente utilizados &lowo das Rph (Figura 46), sendo de destacar o
volume interior da fraccdo (ne a area dtil de pavimento ymAdicionalmente, poderdo ser
introduzidos outros parametros consoante os resgltqgue se pretenda obter deste software, como
o parametr@50 [permeabilidade da envolvente, dado pela razée €80 (caudal que passa pelo
ventilador para obtencdo de um diferencial de Aeds 50 Pa) e o volume interior da fracc¢ao].

Nota: A figuras explicativas do softwaFantesticencontram-se preenchidas com os dados do caso

1 do presente estudo.

~ | Equipment nide detaiis) “
@
Test technician ——— | g
Q Find Gauges #1| Gouge [OM2 <] | o 205089 ‘ o () ntietee 200 " - E §
4 AddaTestfan &
2
2
g
3
~) | Building and Customer details (hide details) 1
Building Address
‘ Elevation 104 | Volume, v 166.5
Rua do Académico Futebol Clube
‘ Height of Buiding above ground Sim | Totsl envelops ares, A: 2112
Ferme—— ‘ Buliding exposure to wind | Highly protected building ~ | | o 63 .
| Accuracy of building measurements, < /- 1
~) | Set 2: Depressurization set (nide details) <
[ I 0
Getane 1n13mroz‘ | Siariime 15:44[(3 GetTime| | Depressurization set H
‘ Barometic pressure 101325 2 ‘ Wind speed (Beaufort) | 1: Light air ~| ‘ Operstor location | Inside ~ g
—_— — — g
‘ from \ Standard temp/pressure vw "H“PE'BWE\ nitial ndoors 210 ¢ outdoors 20,0 *C g
—_— £

@ Begin AutoTest

@ T ‘ Baselne, ivtisl 2] -0,26 0,54 021 026 013

Enter Data Manually? © Yes ) Mo

Average baseline, initial 4P o 0,00 AP o -0,31 LPom- 0,24

\ revscomecn 99 mg  ms i e
CoslP w3 s a1 133 teas
Gl Show Graphs ‘ Saseline fnal Pl 0,52 036 036 012 061
|average baseiine, final &P & §A5 2P 061 4P 0,34
Temperature, final ndoors 2L0 °C  ouwoos 200 ¢ |||F|
TowfiowV, m7bl 6991 9129 107720 12301 13708
Comectedtiowrate mon] | 6985 9121 1076 1229 1370
Eror™l -L1%  L6%  02%  -02%  -0.5%
Correlation, r % 99,92  Confioence Limit 95% l B calculate ] Results  95% Confidence Interval _ Uncertainty
Intercept, Cor 7 1165 99,60 1361 Airflow st S0 Pa, Ve tm¥nl 1230 1205 1255
Intercept, € 7 11649 9965 1360 &% Cleardataset Airchanges 3t 50 Pa,ng )| 7,390 7,220 7.565
Siope,n 0,6026  0,5597  0,6456 l 26 Clear point. ] Permeapity at 50 Pa, gz [m*/hm 5,826 5,690 5,962
Specific leskage ot 50 P2 ey Im¥/em] 19,541 19,084 19,997

Figura 46 - Software Fantestic

Depois de introduzidos os dados iniciais, é pedidzelocidade do vento segundo a escala de

beaufort (Anexo |), a localizacdo do operador (adeat fora da fraccdo) e a temperatura interior e
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exterior. O programa regista automaticamente a @atehora de inicio e fim do ensaio. A partir
deste ponto pode-se dar inicio ao teste.

Ao pressionar o botdo "Begin Automatic Test", otwafe verifica novamente a conexdo com o
manémetro e pede para ser selado o ventiladort® émiciada a medicdo da pressio estatica, ou
seja, o diferencial de pressdo a que se encontexterior e o interior da frac¢do. Foram
previamente definidas neste software instrucoes gerem feitas 5 medicdes de 30 segundos cada.
ApOGs esta medicdo, o software pede que seja aberemtilador no anel que o operador achar
indicado. Também como definido anteriormente notwsok, sdo feitas 5 medi¢cdes para
diferenciais de 20, 30, 40, 50 e 60 Pa. Caso sgj@ssario aumentar ou diminuir a area de abertura
do ventilador por insuficiéncia ou excesso de chpdea determinado diferencial de presséo, o
programa di-lo-a na altura indicada. Finalmentenodamente pedido pelo programa que o
ventilador seja selado e, de seguida, € medidéecedcial de pressao entre o interior e o exterior,
também em 5 pontos de 30 segundos cada (Figura 46).

Terminadas as medicdes, selecciona-se o botdo ul@@t e serdo determinados varios

parametros, incluindo n50 (Figura 46).

4.3.Caso de estudo 1

4.3.1.Descricdo da fraccao

Foi estudada a permeabilidade ao ar de um aparartipologia T1 construido ha cerca de 15
anos, localizado em Paranhos, Porto. E compostamoruarto, cozinha, sala, uma instalacio
sanitaria e circulacdo interior, com uma areadati62.98

Figura 47 - Caso 1 - Vista Exterior
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Foi feito o levantamento da fraccao e de todosoagonentes necessarios a realizacao da seguinte
planta:

— 0.21 N
= 393 ‘
f L
300
Quarto
A=12.82
PD=269
Sala
WC A=2306 £,51
A:§_18 Hall PD=2 68
PD=2.68 A=109
PD=2 14
Hall
A=7 75
PD=2.43
I—
Cozinha
A=12.27 2.2z
] PD=2 &8
= 1,30 —= 567

Figura 48 - Planta da fraccao 1

As medidas a verde representam paredes em contaotoespaco sem requisitos térmicos
(habitagédo adjacente), as medidas a azul paredesmacto com espagos ndo aquecidos (zona de
circulacdo comum e caixa de escadas) e as medidasnalho espacos exteriores. Tanto o tecto
como o0 pavimento da habitagdo estdo em contactooudras habitacdes, sendo estes também

considerados espagos sem requisitos térmicos.

4.3.2.Determinagéo das RPH através do RCCTE actual

Quanto aos dados necessarios para avaliacdo daspeod renovacfes de ar segundo o actual
RCCTE, a ventilacao processa-se de forma natuedjftcio esta inserido no interior de uma zona
urbana (Rugosidade [); implantado a uma altitudéQ@em e com distancia a costa superior a 5km,
pertencendo a Regido A; Encontra-se a aproximadanien do solo, o que, em conjunto com a
Rugosidade e Regido consideradas, permite obterclasse 1 de exposicdo ao vento; Existe um
dispositivo de admissao de ar na fachada que nantgaque, para diferencas de pressao entre 20
Pa e 200 Pa, o caudal ndo varie mais de 1,5 vqaagfo as caixilharias, ndo foi possivel saber
qual a sua classe de permeabilidade, sendo estsisl@@das "sem classificacdo". Ainda sobre as

caixilharias, todas tém caixa de estore associad@jonalmente, a area de vaos envidracados €
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inferior a 15% da area util de pavimento e a pddafraccdo estd bem vedada em todo o seu
perimetro.

Valor de Renovacgdes por hora segundo o actual RGOFS Rph

4.3.3.Determinagéo das RPH através do RCCTE em desenvaivento sem porta ventiladora

Para o célculo segundo o RCCTE em desenvolvimeatwainda necessarios 0s seguintes dados:
Trata-se de uma habitagéo existente, com 2 ou fimelimdas expostas ao exterior, sem edificios
situados em frente das fachadas, com altura deénefa do edificio de 12m, altura de referéncia
da fraccdo de 6m e pé-direito médio de 2,64m. Quampermeabilidade ao ar da envolvente, a area
de véos envidracados de 8,44emas caixas de estore apresentam permeabilidaaeTAim ainda
uma abertura fixa de admissdo de ar na fachad@26rni.

RCCTE em desenvolvimento sem o valon88 dado pela Porta Ventiladord,13 Rph

4.3.4.Determinacdo das RPH através do RCCTE em desenvaivénto com porta ventiladora
Dada a pequena dimenséo da habitacédo, a verifichgdodos os requisitos do ensaio foi rapida
mas deficiente. Por alguma inexperiéncia, ndo égidhmente selada uma das condutas ventilacdo
da frac¢do, sendo anulada a primeira tentativa.

Na segunda tentativa, foram abertas as janelasapremte com o intuito de obter uma menor
diferenca de temperatura entre o exterior e oiontdfoi também verificada a velocidade do vento,
com intensidade 1 da escala de Beaufort. O Sistenmontado na porta principal (Figura 49) da
fraccdo, com a sonda na caixa de escadas (quenngrande abertura para o exterior, como
apresentado na Figura 49) para haver maxima apagfionaos valores de pressao do ar exterior.
Foi selada a conduta de exaustao pontual do waberéura de ar na cozinha (Figura 50).

RCCTE em desenvolvimento com o valomd® dado pela Porta Ventiladord,18 Rph
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Figura 49 - esquerda: Abertura para o exterioraidaade escadas da
fraccdo 1; direita: Sistema Porta Ventiladora moataa fraccéo 1

Figura 50 - Abertura de ar e conduta de exaustadazda fracgdo 1

4.3.5.Quadro Resumo

Valor calculado a partir de Rph
RCCTE actual 0,95
RCCTE em desenvolvimento sem o valor de n50 1,13
RCCTE em desenvolvimento com o valor de n50 1,18
n50 7,38
n50/20 0,37

Tabela 6 - Quadro Resumo do caso 1
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4.3.6.Registo Termografico

Registo Camara Digital Registo Infravermelho sem Registo Infravermelho com

auxilio da Porta Ventiladora auxilio da Porta Ventiladora

Tabela 7 - Registo Termogréfico da fraccéo 1
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4.4,Caso de estudo 2

4.4.1.Descrigdo da fracgéo

Foi estudada a permeabilidade ao ar de um apartantgologia T3 construido em 2001,
localizado em Leca da Palmeira, Matosinhos. E catopaor trés quartos, cozinha, marquise, sala,
arrumos, trés instalacdes sanitarias e circulag&dar, com uma area Gtil de 145.93m

Figura 51 - Fraccdo 2 - Vista exterior

Foi feito o levantamento da fraccao e de todosoosponentes necessarios a realiza¢do da planta
da mesma (Figura 52 e Figura 53):
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Figura 52 - Planta do 1° Piso da fraccédo 2
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Figura 53 - Planta do 2.° Piso da fraccao 2

As medidas a verde representam paredes em contaptoespaco sem requisitos térmicos

(habitacdo adjacente), as medidas a azul paredesmacto com espacos ndo aquecidos (zona de
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circulacdo comum, edificio adjacente, marquisesecdie escadas e desvao nao util) e as medidas a
vermelho espacos exteriores. O pavimento da hdloitagta em contacto com outras habitacdes,
sendo também considerados espacos sem requisitoisd®. Quanto a cobertura, esta esta em

contacto com o exterior e com desvao ventiladajeeste considerado espago nao (util.

4.4.2 .Determinagéo das RPH através do RCCTE actual

Quanto aos dados necessérios para avaliacdo daspeod renovacdes de ar segundo o actual
RCCTE, a ventilagdo processa-se de forma naturafificio esta inserido na periferia de uma
zona urbana (Rugosidade Il); implantado a umaudbitde 38 m e com distancia a costa inferior a
5km, pertencendo a Regido B; A fraccdo encontra-aproximadamente 15m do solo, o que, em
conjunto com a Rugosidade e Regido consideradasjtpeobter uma classe 3 de exposicdo ao
vento; Existe um dispositivo de admissdo de ar msquise, ndo sendo contabilizado para os
devidos efeitos segundo o RCCTE; quanto as caidihados envidracados exteriores, ndo foi
possivel saber qual a sua classe de permeabilidaddo estas consideradas "sem classificacao";
Adicionalmente, a area de vaos envidracados éanfarl5% da area util de pavimento e a porta
da fraccéo esta bem vedada em todo o seu perimetro.

Valor de Renovacfes por hora segundo o actual RCGQTE Rph

4.4.3.Determinacdo das RPH através do RCCTE em desenvalvénto sem porta ventiladora

Para o célculo segundo o RCCTE em desenvolvimeatwainda necessarios os seguintes dados:
Trata-se de uma habitagdo existente, com duas dashexpostas ao exterior, sem edificios
situados em frente das fachadas, com altura deénefa do edificio de 18m, altura de referéncia
da fraccdo de 18m e pé-direito médio de 2,56m. uarpermeabilidade ao ar da envolvente, a
area de vAos envidracados é de 11%48as caixas de estore apresentam permeabilidsale Al

RCCTE em desenvolvimento sem o valon88 dado pela Porta Ventiladorad;63 Rph

4.4.4.Determinacao das RPH através do RCCTE em desenvaivento com porta ventiladora

Na primeira tentativa de realizacdo deste ensaioptdu-se uma diferenca superior a 5 Pa entre o
exterior e o interior da fraccdo, provavelmentevdela ao forte vento exterior que se denotava
nessa ocasiao (numero 5 na escala de Beaufoangdfico ensaio sem efeito.

Ja com condic¢Bes climatéricas mais propicias, anslegtentativa decorreu sem problemas. Foram
abertas janelas antes do ensaio para equaliz&sador e verificada a velocidade do vento. Foram
selados os sistemas de exaustdo das 3 instalagiigsias (Figura 54). O sistema foi montado na
porta para a marquise (espaco nao util) (Figura & as janelas desta abertas e a sonda do
manometro no exterior.

RCCTE em desenvolvimento com o valomd® dado pela Porta Ventiladorad;69 Rph
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sl

Figura 54 - Exaustéo de ar da frac¢do 2 selada

Figura 55 - Instala¢éo da Porta Ventiladora nacika@

4.4.5.Quadro Resumo

Valor calculado a partir de Rph
RCCTE actual 1,05
RCCTE em desenvolvimento sem o valor de n50 0,63
RCCTE em desenvolvimento com o valor de n50 0,69
n50 4,33
n50/20 0,22

Tabela 8 - Quadro Resumo do caso 2
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4.4.6.Registo Termografico

Registo Camara Digital Registo Infravermelho sem Registo Infravermelho com

auxilio da Porta Ventiladora auxilio da Porta Ventiladora

Tabela 9 - Registo Termografico da frac¢éo 2
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4.5.Caso de estudo 3

4.5.1.Descrigéo da fracgao

Foi estudada a permeabilidade ao ar de uma vivipalagia T4 com cerca de 25 anos, localizada
em Santa Marinha, Vila Nova de Gaia. E composta qu@tro quartos, um anexo, despensa,
cozinha, duas salas, arrumos, trés instalacdesasie circulagdo interior, com uma area util de
126.52m.

Figura 56 - Caso 3 - Vista Exterior

Foi feito o levantamento da fraccao e de todosoosponentes necessarios a realizacdo da planta
da mesma (Figura 57 e Figura 58).

As medidas a azul representam paredes em contaut@spacos ndo aquecidos (anexo, arrumos e
edificio adjacente) e as medidas vermelhas espgagesores. O pavimento da habitacdo esta em

contacto com o solo, sendo considerado espaco esguisitos térmicos. Quanto a cobertura, esta

em contacto com o exterior.
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Figura 58 - esquerda: Planta do R/C da fraccda&tat Planta do 1.° Piso da frac¢édo 3

4.5.2.Determinacdo das RPH através do RCCTE actual
Quanto aos dados necessarios para avaliacdo daspeod renovacfes de ar segundo o actual

RCCTE, a ventilacao processa-se de forma natuedjftcio esta inserido no interior de uma zona
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urbana (Rugosidade 1); implantado a uma altitud8&len e com distancia a costa inferior a 5km,
pertencendo a Regido B; A frac¢do encontra-se asnéd®m 10m do solo, o que, em conjunto com a
Rugosidade e Regido consideradas, permite obteclasse 1 de exposicdo ao vento; N&o existem
dispositivos de admisséo de ar na fachada; Quantaizilharias dos envidracados exteriores, nao
foi possivel saber a sua classe de permeabilidadar,asendo consideradas sem classificacao.
Adicionalmente, nenhuma das referidas caixilhaeas caixa de estore associada. A area de vaos
envidracados € inferior a 15% da &rea (til de pantme a porta da fraccdo ndo est4 bem vedada.

Valor de Renovagdes por hora segundo o actual RCATE Rph

4.5.3.Determinagéo das RPH através do RCCTE em desenvaivento sem porta ventiladora

Para o célculo segundo 0 RCCTE em desenvolvimséatmainda necessarios 0s seguintes dados:
Trata-se de uma habitacédo existente, com 2 ou factigdas expostas ao exterior, com edificios

situados em frente das fachadas, com altura deel€itnado a cerca de 9m. O edificio em questao
tem 10m de altura de referéncia, sendo esta igakiiea de referéncia da fraccdo. Tem pé-direito

médio de 2,67m. Quanto a permeabilidade ao ar dalvemte, a area de vaos envidracados de
19,57nf e ndo tem caixas de estore.

RCCTE em desenvolvimento sem o valon86 dado pela Porta Ventiladorad;40 Rph

4.5.4.Determinacdo das RPH através do RCCTE em desenvaivénto com porta ventiladora
Apesar de aparentar ser o caso que iria apreseatadificuldades, este foi 0 Unico que necessitou
apenas de uma visita/ensaio. Como nos restantes, dasam verificadas todas as condig¢oes.
Foram selados os sistemas de exaustdo dos 3 wrdHg) e fechada a porta para espago nédo Uutil.
Ap0s Vérias tentativas em varios locais, o ensaifefto com a implementacao do sistema na porta
principal. A principal dificuldade foi o ajuste distema a porta, dado que esta tem a sua parte
superior em arco (Figura 60). Procedeu-se entdeaestanqueamento (Figura 60), e execugéo do
ensaio, que decorreu sem incidentes.

RCCTE em desenvolvimento com o valomd® dado pela Porta Ventiladorad;43 Rph
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b |

Figura 60 - esquerda: porta ventiladora antes lde; skreita: porta ventiladora totalmente selada

4.5.5.Quadro Resumo

Valor calculado a partir de Rph
RCCTE actual 1,00
RCCTE em desenvolvimento sem o valor de n50 0,40
RCCTE em desenvolvimento com o valor de n50 0,43
n50 9,54
n50/20 0,48

Tabela 10 - Quadro Resumo do caso 3
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4.5.6.Registo Termografico

Registo Camara Digital Registo Infravermelho sem Registo Infravermelho com

auxilio da Porta Ventiladora auxilio da Porta Ventiladora

Tabela 11 - Registo Termografico da fraccédo 3
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4.6.Caso de estudo 4

4.6.1.Descricdo da fraccao

Foi estudada a permeabilidade ao ar de uma vivépdigia T3 construida no presente ano,
localizada em Pinheiro da Bemposta, Oliveira dendés. E composta por trés quartos, lavandaria,
despensa, cozinha, biblioteca, sala, arrumos, &istitrés instalacbes sanitarias e circulacéo
interior, com uma area Util de 241.18mA sua grande dimens&o exige uma execucio ecazai

mais demorada de todos os procedimentos.

B it

Figura 61 - Caso 4 - Vista Exterior

Dada a sua recente construcdo, nao foi feito otameento da frac¢éo, sendo apenas verificadas as
plantas de projecto fornecidas pelo proprietarigua 62, Figura 63 e Figura 64).
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78



Aplicacédo do Ensaio de Porta Ventiladora ao Regwéato das Caracteristicas de Comportamento TérmisoEtlificios

a2
A
Tl
R
i

Figura 64 - Planta do R/C da fraccdo 4 - Parte 2

Apesar de ndo estarem indicados por outras c@egasilmente identificados os espacos ndo Uteis
da lavandaria (indicada como ZTR na planta) e despeExiste um outro espaco ndo Gtil que € a
garagem, ndo indicada na planta porgue se sitpan@inferior da biblioteca. As restantes paredes

sao exteriores, assim como as coberturas. Os tesfaavimentos estdo em contacto com o solo.

4.6.2.Determinacéo das RPH através do RCCTE actual

Quanto aos dados necessarios para avaliacdo daspeod renovacfes de ar segundo o actual
RCCTE, a ventilacdo processa-se de forma naturadificio estd4 inserido numa zona rural
(Rugosidade 11); implantado a uma altitude de 259room distancia a costa superior a 5km,
pertencendo a Regido A; encontra-se a menos de di0molo, o que, em conjunto com a
Rugosidade e Regido consideradas, permite obteclasse 1 de exposicdo ao vento; N&o existem
dispositivos de admissdo de ar na fachada; Quantaiilharias dos envidracados exteriores,
detém classe 2 de permeabilidade ao ar. Adiciomabn@enhuma das referidas caixilharias tem
caixa de estore associada. A area de vaos envilm€asuperior a 15% da area util de pavimento
e a porta da fraccéo estd bem vedada.

Valor de Renovacfes por hora segundo o actual RGOFB Rph
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4.6.3.Determinacéo das RPH através do RCCTE em desenvaivénto sem porta ventiladora

Para o calculo segundo o RCCTE em desenvolviméidasda necessarios os seguintes dados:
Trata-se de uma habitacdo nova, com 2 ou mais dashexpostas ao exterior, sem edificios

situados em frente das fachadas. O edificio emt&mésm 6m de altura de referéncia, sendo esta
igual a altura de referéncia da frac¢éo. Tem péitdimédio de 2,77m. Quanto a permeabilidade

ao ar da envolvente, a area de vaos envidracadafs, 88nie no tem caixas de estore.

RCCTE em desenvolvimento sem o valon88 dado pela Porta Ventilador@,40 Rph

4.6.4.Determinacéo das RPH através do RCCTE em desenvaivénto com porta ventiladora
Tratando-se de uma construcdo ainda em curso nase quoncluida, o abastecimento de agua
ainda ndo tinha sido finalizado na data do primetrsaio. Consequentemente, ndo havia
sifonamentos e o ensaio foi largamente influencjzo ar das tubarias.

Na segunda tentativa, foram novamente verificaddast as condi¢Bes, selados os sistemas de
exaustdo e fechadas as portas para espacos reidi&isaio foi realizado na porta principal, que
criou alguma dificuldade por obrigar a usar o sist&a sua altura maxima (Figura 65).

RCCTE em desenvolvimento com o valomd® dado pela Porta Ventiladora;52 Rph

Figura 65 - Sistema Porta Ventiladora na fraccéo 4

4.6.5.Quadro resumo
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Valor calculado a partir de Rph
RCCTE actual 0,9
RCCTE em desenvolvimento sem o valor de n50 0,40
RCCTE em desenvolvimento com o valor de n50 0,52
n50 5,00
n50/20 0,25

Tabela 12 - Quadro Resumo do caso 4

81




Aplicacéo do Ensaio de Porta Ventiladora ao Regwéato das Caracteristicas de Comportamento TérmisoEtlificios

4.6.6.Registo termografico

Registo Camara Digital Registo Infravermelho sem Registo Infravermelho com

auxilio da Porta Ventiladora auxilio da Porta Ventiladora

Tabela 13 - Registo Termografico da fracgao 4
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4.7.Andlise comparativa dos resultados

Valor de Rph para cada um dos casos
Valor calculado a partir de

Casol | Caso2 | Caso3 | Caso4
RCCTE actual 0,95 1,05 1,00 0,90
RCCTE em desenvolvimento sem o valor de n50 1,13 0,63 0,40 0,40
RCCTE em desenvolvimento com o valor de n50 1,18 0,69 0,43 0,52
n50 7,38 4,33 9,54 5,00
n50/20 0,37 0,22 0,48 0,25
Relacgédo entre area de envidracados e area util 13 8 16 44

Tabela 14 - Quadro de Analise Comparativa

Nota: A adicdo do factor "Relagdo entre area dedemgados e &rea Util" serd proveitosa para

ajudar a entender o porqué de algumas constatagime,se podera verificar adiante.

Sendo o valor mais apropriado para comparagOestarele permeabilidade, a analise do factor
n50 € indicador das grandes diferencas entre egdiga. Como previsto, o caso 3 apresenta a pior
permeabilidade. Mas ao contrario do esperado,@£&édada a sua recente constru¢éo) ndo € o que
apresenta menor valor, mas sim o caso 2. Isto gaskar explicado pela relacdo entre a area de
envidracados e a area Uutil (44%), ou seja, apesarad caixilharias apresentarem menor
permeabilidade, a sua grande quantidade contrémai maior infiltracdo de ar. Quanto ao caso 1,
este valor de n50 ndo serve para comparacao coestastes, dada a existéncia de um dispositivo
de admissdo de ar na fachada (que foi selado @usargalizacdo do ensaio para obtencdo deste
valor), o valor real de n50 seria superior na deale. De qualquer modo, mesmo sem a influéncia
dos dispositivos, seria de esperar um valor maigxapado ao do caso 3. Através da analise da
camara termografica, foi possivel detectar def@#sna construcdo que justificam o seu mau
desempenho (Tabela 7), assim como os desempenbBosuttos casos (Tabela 9, Tabela 11 e
Tabela 13).

Quanto a comparacéo entre os valores obtidos segquR€CCTE em desenvolvimento com ou sem

o valor de n50, a sua diferenca maxima € de 0,12 8gndo esta denotada no caso em que seria

esperada maior aproximacéo devido ao facto de lerdrecimento da classe de permeabilidade
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das suas caixilharias, o caso 4. Sendo as restdifegesncas de 0,05, 0,06 e 0,03, € seguro afirmar
que os valores de cada caso se encontram muitimu$xE também importante salientar que
todos os valores obtidos através do parametro Ab0Ossperiores aos valores obtidos sem o
parametro.

Na comparacéo dos valores de n50/20 com os valbtes pelo RCCTE em desenvolvimento, é
possivel constatar grandes diferengas, com excepgdocaso 3. Estas diferencas poderdo ser
explicadas pela adaptacdo que o RCCTE faz relainteraos factores geograficos e do proprio
edificio, que ndo sado tidos em conta na obtencawattr n50 (velocidade do vento no local,
presenca de aberturas para admisséo de ar, etrog)ou

Nota: Como néo foi possivel saber a classe de péidzale das caixilharias de algumas fracgdes,
os valores obtidos no parametro "RCCTE em deseinvehto sem o valor de n50" poderéo diferir
da realidade. No entanto, como indica o RCCTE, doaréo é possivel saber a referida classe,
deve-se considerar "sem classificacdo". Por culdols, foram obtidos valores para as outras
classes, sendo a "sem classificacdo" a que maisrerima dos valores do parametro "RCCTE em
desenvolvimento com o valor de n50".

Quanto ao RCCTE actual, este apresenta valoreeenliés de todos os parametros discutidos
anteriormente. Apesar das grandes diferencas d@snpaos relativos a renovacdo de ar dos
diferentes casos, os valores obtidos a partir d€ HE actual sdo bastantes proximos (sendo a
maior diferenca de 0,15 Rph entre eles).

Adicionalmente, na analise das imagens infraveraselé notavel a diferenga entre os termogramas
com e sem o auxilio da porta ventiladora. Nos c&sd3 e 4, a utilizagdo da porta ventiladora
revelou-se fulcral na localizacéo de infiltrag@®@em o seu auxilio, a maioria das infiltracbes o s
destacaram nos termogramas. No caso 1, a preserigéltdacdes é notavel mesmo sem a acgéo

da porta ventiladora, sendo esta apenas um me&iordeguir maior destaque.
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5. Aplicacdo da certificacdo energética a um caso pliéb

5.1. Ambito

Para além do estudo apresentado anteriormente) figaenvolvidas outras actividades no periodo
de estagio, nomeadamente a elaboracdo de cemi$icamkrgéticos, certificados energéticos com
base em DCR, desenho de plantas em CAD e levantardenensional. Quantificando, foram
feitos cerca de 140 certificados energéticos, 8sdebm base em DCR, 20 levantamentos e 20
desenhos de plantas em CAD, correspondendo aade@2% do horério laboral do estagio (sendo
o restante utilizado na realizacdo do estudo d& pentiladora previamente apresentado).

Neste capitulo, seréa apresentado o certificadaétieo com todas as suas componentes de um dos
casos estudados anteriormente, o caso 3. Sendeseafacdo desta ja efectuada no ponto 4.5.1,
esta parte ird incidir nas simplificacfes efectsaglaas propostas de medidas de melhoria. Serdo
ainda consideradas outras hipoteses de classifiGaggrgética, em que serdo utilizados os valores
de Rph obtidos no estudo do capitulo anterior twed&CCTE.

5.2.Levantamento dimensional

Para além dos aspectos referidos no estudo dailcagpitterior, como resultado do levantamento
realizado, foram obtidas as seguintes informacdes:

- Foram identificadas trés paredes diferentes deleente interior (para edificio adjacente,
marquise e arrumos), uma parede exterior (cor gar8aie exterior clara), coberturas inclinadas
exteriores (cor da superficie exterior média) esctva plana interior;

- Foram identificados apenas dois tipos diferemtesenvidragados, sendo todos eles de véo
simples, vidro simples e caixilharia de madeira adiferentes tipos de caixilharia e protecgéo
solar: uns de abrir e com portada exterior de madis cor escura e outros fixos e sem protecc¢éao;
- O Unico véao envidragado em contacto com espagalitidcontém as mesmas caracteristicas que
0 conjunto com caixilharia de abrir e protecca@adeada de madeira escura pelo exterior;

- Os sombreamentos dos vaos envidracados séo nadabela 15;

- A fraccdo tem sistema de painéis solares para, A@&do as suas caracteristicas as seguintes:
area absorsora - 1,79%nredimento 6ptico - 0,715;,a& 1,55 W/MK; a - 0,0117 WI/rfK,
orientacdo Sul, inclinacdo de 14°, capacidade gdogi® de 2501 e apoio por electricidade.

- A fraccdo néo dispde de sistema de climatizacao;

- Alinércia térmica da fraccéao é forte;

- O perimetro de pavimento em contacto com o sde €43 m;

- A solucao construtiva ndo garante a auséncianep térmicas planas ou lineares na envolvente;
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Env. VE1 VE2 VE3 VE4 VE5
Fortemente Fortemente | Sombreamento | Sombreamento Fortemente
Inverno
Grau de sombreado sombreado normal normal sombreado
Sombrea
~ Fortemente Fortemente Fortemente Fortemente Fortemente
mento Verao
sombreado sombreado sombreado sombreado sombreado
Env. VE5.1 VE6 VE7 VE8 VE9
Fortemente Fortemente | Sombreamento | Sombreamento | Sombreamento
Graude | Inverno
Somb sombreado sombreado normal normal normal
ombrea
o Fortemente Fortemente | Sombreamento | Sombreamento | Sombreamento
mento Verao
sombreado sombreado normal normal normal
Env. VE10 VE11 VE12 VE13 VE9.1
Sombreamento | Sombreamen | Sombreamento | Sombreamento | Sombreamento
Grau de | Inverno
Somb normal to normal normal normal normal
ombrea
mento Verso Sombreamento | Sombreamen | Sombreamento | Sombreamento | Sombreamento
normal to normal normal normal normal

De seguida, é apresentado o registo fotografices glantas com definicdo de envolventes,

Tabela 15 - Sombreamentos dos envidragados da@&ramg estudo

resultantes do levantamento da fracg&o (Tabela 16):

Fachada principal

Porta de entrada
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Espessura PE1

Espessura P12

Espessura PI3

Vao Exterior 1

Vao Exterior 2

Vao Exterior 3

Vao Interior 1

Vao Exterior 4
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Vao Exterior5e 5.1

Vao Exterior 6

Vao Exterior 7

Vao Exterior 8

Vao Exterior 9 e 9.1

Vao Exterior 10
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Vao Exterior 12

Vao Exterior 13 Sistema de painéis solares

Fachada Sul Exaustédo pontual no WC
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E.420
A=1532
2010 Pd=2.5 2010
Caobertura Exterior
A=1144 Pavimento interior
d=248 2510
Pl 1 P|2 Cobertura Interior
| Pavimento sem requisitos
A=14 EE
2E3=8.13 Fa=2.13 2610 7 s
Pd=1 48 | Cobertura sem requisitos
LEGENDA
[e—p— 2,340 —=] 4,020 P E 1
T - Envolvente com requisito de exterior
— - Envolvente interior
- Envolvente sem requisitos

Figura 66 - Planta do R/C da fraccdo em estudspentiva legenda
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Figura 67 - Plantas do 1.° e 2.° piso da frac¢destado
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v

i v |
] %/ %

R

Figura 68 - Defini¢do das envolventes da fracca@stmdo

5.3.SimplificagBes adoptadas
Encontrando-se as folhas de célculo de determindg&tasse energética no ANEXO Il, conforme
0 método apresentado anteriormente, serdo aquitdescas simplificacdes aplicadas a este caso.

1. Levantamento dimensional
A Unica simplificacdo adoptada foi relativa ao majoento da area horizontal da cobertura em

25%, dada a inclinacéo desta.

2. Coeficiente de reducao de perdas

O coeficiente de reducao de perdgs¢i considerado 0,75 para todos os espagos niecaps.

3. Pontes térmicas

N&do garantindo a auséncia de pontes térmicas plémiamajorado o U em 35% das paredes
exteriores e interiores;

Foi considerada)=0,75 W/m.°C para todas as pontes térmicas linedgdigacbes de fachadas

com pavimentos e coberturas.
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4. Elementos em contacto com o solo
Foi considerada)=2,5 W/m.°C nos pavimentos em contacto com o sofo cota superior a do

terreno.

5. Coeficiente de transmisséo térmica

Os coeficientes de transmisséo térmica foram cereios:

- 0,96 W/ni.°C para a Parede Exterior 1;

- 1,47 W/ni.°C para Parede Interior 1 e Parede Interior 3;
- 0,88 W/ni.°C para Parede Interior 2;

- 3,40 W/ni.oC para a Cobertura Exterior;

- 2,25 W/n.oC para a Cobertura Interior.

6. Factor solar

N&o foram consideradas simplificacoes.

7. Produto Fs.Fg.Fw

Foram considerados os valores expressos na Téahela 1

8. Inércia térmica

Dado que foram verificados todos os aspectos deaiinfdrte, esta foi a simplificacdo considerada.

9. Eficiéncia de sistemas de climatizacdo e pronldedAQS
Foi considerada eficiéncia de 0,7 para o sistemA@®8 (Termoacumulador eléctrico com idade

entre 0 e 9 anos).

5.4.Classe energética alcancada
Como resultado do estudo efectuado, é apresentadgaglida a primeira pagina do certificado
energético obtido (Figura 69). Adicionalmente, ericam-se no Anexo Il as folhas de célculo

utilizadas na obtencéo da classe energética, aaspectivo Relatorio Sintese no Anexo lII.
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Nome da perito quaificado N° dgPO

Imbweldescitona = Conservaténia do Regista Predial de Via Nova de Gaia e & A

soborf 000 Art matricial i 0000 Fagu.ﬂi%pn aligh

E o o U b0 i e P i o i i Y o B T I’ P, o afe gl A o i A0 N1 Al T

Caraotortsicas da Compataman Témoo dou Biffcos RCCTE, Deoebe Lai S0Z000 do 4da Al dll-ll'l'lﬂdcl almival am th
paimite [dentifonr pas eyl medidas de mahore e destmpanho ‘apiokean & Facgdr mibmama oi siifco, suns pates o e prctyos s

wition s dquaidads o0 & nedo, Pam wrfioir g vaideds do resanie oarnalo Gomsube www, sdane. it

ETIQUETA DE DESEMPENHO ENERGETICO

INMCADORES DE DESEMPENHO

MWeces shiades anuais giobais estmadas de
anarga priména pora dematicaglio e agas
quanias

\akar lemete méaimo mquiameniar para a8
mcEssidnds anuais giobais de anangia
prirndiria pars clmalizacio & dguas quanis
fmills farkor da dasse 5 )

Emigsfos anuats de gases de olelo de asnils - ﬁnemq‘ntug

mssociadas & enargia primibria pas chndmadn

it ifjuda quedles

pr—

Kgeghrano.
7~

-\.-.~:

_.' - \ L=

2. DESAGREGAGAOD DAE HEGEESIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL

apaclivg dsempanho anargdioa Eshe cartficado
FWmmwun- wanilag 8o, o g RpEta

S

CLASSE ENERGETICA

Mmdadu nomnais da awml ﬂ'll | gﬂm ummd'gu n;a mmsm Eﬁ"ﬁ :Elmm para as
Aqueciments \L x» 153,61 KWh/imtano 81,13 KWhint o
Aﬂaﬁunﬁ; ' 443 KWHm* ano 18 KAWhATE ano
:;m?a ﬂﬁS #m ':h.I'UﬂEI- 3061 EWhim®ano 42 88 KWhnY o

s e og e il dam @ una pavalo da quantdads deane go gue bl de e consmbde por e da dre OOl do adBiche @
Huida lllﬂrm'nl prm manmr a8 lﬂﬂu r-l n-mF.- e sankrbs Memic: da mbednca & para pmlrm;lu dom Agan quariey snibinms nacmsinm am
oaoupantes, Cu wvalores form ookl e utilzagdo, admitdas coma lntcas pam fdos os adfoos, de farma o pammits
P o P ) T uh’mn—nmul N AT P Y Y b D R (sl o er ok AT @ i e ki G g ek
s uilizado s

NOTAS EXPLICATIVAS
B

An nacemnidedes s globas da mame prmire (aatimades @ weins imibe| Fesultem da convansdc de da -r-?- an am

Wogamas squialmbe of panie po Widdde da e 00 do edfoo, madanoe unluolu i Rachores oo convamsda uulul‘lcm pam .|||'| I:rrnl:|'| @ manga
iz o ) (10, T K g Y b e i it 3 (108 lag el o, cambus By se s i, Bouide oy gasen ] @ b am
gt o, i o sia dainil st mes oo anonn A da e denoi
An amissden da 00 aquvalens e anual da d g dw efeln de et que podem s Ibmcdu-l am matade d9 d a4 ama quantitade da arnga
R U e ety (e ot mull qmqu mirmadm pam o adfcn, mmnda o facnrde Gl dn GO por ke

A clmm anamAtcs muiba de tasho acire am nacamsdldas anuas giobes el da Enarga primic i paos ha dw
Aguas umbes s binas N sAMR o Aeog A 1 i T n de i nlasss A+, maguida das dmem A B B Ca ur.l.ll!m L1 a -e-hlu l:-!du r.lu' amampanna.

a adfcios oom ioegs o -] A e Juho de X8 menm podanD EF cnesd siergated Gual oy sipane @ B . P mak amegdes s g
duurmlmu angitico, mhm o qudldlurl @ @ Bbanar & monoy @ chss Ao ane gatios da adi Moo, conmibs www.adana e

A2 Dot Gerol

Wl = Enarpi ¢ Geolagia

s B R M,
,q....-.. e e a7

/’) ACEREN PORTUGLITSA DO AMSIESTE

AL MRA A THEAGIY

Figura69 - Apresentacéo do Certificado Obtido
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5.5.Medidas de Melhoria

Neste ponto seréo propostas medidas de melhorgskmpenho energético e da qualidade do ar
interior, apresentadas num modelo da Adene criado @ efeito.

Através da andlise da Folha de Calculo de Inver(@idura 70), que resume a quantificacdo de
todas as fontes de perdas na estacdo de aquecinéefacilmente identificavel a envolvente
exterior como maior contribuinte para o total des@om base nestes valores, serdao propostas duas
medidas de melhoria para a envolvente exteriodafisento interior de paredes e coberturas
exteriores), uma para a envolvente interior (isellaio interior de paredes interiores), uma para 0s
vaos envidracados (substituicdo destes) e umaapaaovacao de ar (execugao de aberturas auto-
regulaveis na fachada). Adicionalmente, sera faita proposta de melhoria a nivel dos sistemas

de climatizacéo que s6 sera contabilizada no padréaréc.

Folha de Calculo FC IV.2

Calculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: 'l ]
Envolvente Exterior (da FC IV 1a)} 495 07
Envalvente Interior {da FC iV 1b) 115.00
Vios Envidragados (do FC IV 1c) 70.34
Renovacdo de Ar {do FC IV.1d) 113.05
Coeficiente Global de Perdas (W' C] 79346
*
Graus-Dia no Local ["C.dia) 1 640.00
- - 0.024
—_ 9 g =,
Necessidades Brutas de Aquecimento (Fwhianc) 31 230.55
+
Consumao dos ventiladores (kWhjana)
GanhosTotais Uteis (kwhiana) {do FCIV.1g) 4 39259
Necessidades de Aquecimento  [kwhiano) 26 B37.96
- - f
Area Util de pavimento  [m?) 138.62
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic  [kwhim®.ano) _
<
MNec. Nom. de Aguec. Maximas - Ni  [kiwhim®. ano) 80.13

Figura 70 - Folha de Calculo 1V.2
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5.5.1.Isolamento interior das paredes exteriores

AUl R0 TS0 a0

ESTUDO DE MEDIDAS DE MELHORIA reweT nazs s (O o
DO DESEMPENHO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO AR INTERIDR - EBFICKS

ESTUDO DA MEDIDA DE MELHORIA N® 1
MEDIDA ASSOCIADA A: ENVOLVENTES OPACAS

Descrigho sucinta:
Aplicacho da molamento 1érmico pelo nenor com revesiimeanio leve em poredes exienones.

Descrigho detalhada;

Aplicacho de 4 on de isclamenio ¥rmico polissineno sxpanddo moldada (EPS), em placas em pansdes axenarss (inchundo
jponies témmicas planas), redunndo o valor do cosficients da ransmissio termica am 0 46 WAM2.°C. A soluclo & condlituida
por apicasdo mechnica o colagem de placas de solamento pelo inenior das paredes am cont Com © ednrior, & qual s

sobrepde uma edndurs leve panfie da aco galvanzads, reveslidos com dupla placa de ges Iﬂg da 12mm Exadas
mecanscamans & esindura metlics (as carodern sticas ignifugas & hignolérmicas das &g nido devem sar
adequad s 508 hocEs & que se dastinam), & acabamenio am pinfure ou matenal cer&m cusio de mvestmenio
eslimado para esia moedida do malhora sera do 4205E, Waumrﬂuﬁamﬂhl@iﬁnﬂq&ﬁk%upﬁmdﬂ
relomo simples do imestimanto de 12,3 ancs. A implementacio isolada destn ;?mlmnl permite eafmar uma
Clasze Enargdtica E para o ssu imdéwvel ‘&/ -’
P yx’
,.«"\ "
, O\
4 # o
ANALISE DA MEDIDA
% 1 w 3
ANTES - DEPﬂiS | Valor dn referdincia Custo eslimacs de imestimerno
I 4299 €
ACpLBE Bl 1D b i |
(I 013 % E Redugdo amaal da factum enanpitica
Hic 153,81 _11 i
whmi
Nie 17158 150 €
[TV RPN .
Periodo de mtomo de inwstiments
AT P £ DT TS i
o o [ ot
T 443 |
Wve 52 Custos de enorgia consideradon:
(LT o
e Ertergs Elctricon 0,1 thases
M. am Incluida no o éloulod
Hac wai unm | _ Mabarmn ] Capmizegao i
e imﬂ?l I:i l:‘:-—::--“ i o - " J.—..-..jm:'.-t Migga-ctrs 2] moarte ) L
Bl o e kbl foig prvsmi mdtt s gk s adion aiorcia: s
= Casain m:npmmﬁ"nuwﬂ:muw i
OESERVACOES RELACIONADAS COM ESTA MEDIDA
) 2 e Gers B st s—
wiFurie Fade & BuERL u de Enevgia @ Goologia T T E ]

Figura 71 - Medida de melhoria 1
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5.5.2.Isolamento interior das paredes interiores

Aneen as Cerllfcads
ESTUDO DE MEDIDAS DE MELHORIA reweriom | () S
[0 DESEMPENHO ENERGETICO E DA QUALIBADE DO AR INTERIOR TR Y EDVFICIDS

ESTUDO DA MEDIDA DE MELHORIA N® 2
MEDIDA ASSOCIADA A: ENVOLVENTES OPACAS

Descrichosucinta:
Aplicacho da isolamento Brmico pelo intenor com revestimeanio leve am paredas intanions

Descrcho detalhada:

Aplicacho de 4 om de isolamenio Bmico poliestreno expandido moldado (ERS), em placas em paradas inteniores em
contacto com locais nia aquecidos (incluindo pontes Wirmicas planas), reduzindo o valer do coeficients de ransmissde
Emca am 1.0 WIm2.%C). A solugdo & constituida por aplicacio mecimnca e colagem da ;iac.anm nplamenta palo inefior
das parades interiores, & qual se sobreapde uma estrutura leve perfis de ago galvanzado, mﬂﬁ; ﬁa cpm dupia piaca de
gesso cartonado de 13mm fMixadas mecanicaments A esirulura metakica (as mmaﬁm:{gnlfmyh higro¥irmicas das
placas de gesso caronado devem ser adequadas @0s locals a que se desfinam), e acdbamento em pintura ou makedal
cermico colado, O custo de investimento e3imado para esta medida de melhona serd g8 1708€, fara uma reducho anual da
taciura anempdlica de 184€ o pariodo da retamo simplas do imeslimento de 8 aam A-ané\'pamalpm isolada desta madida

da malhoria pammite astimar uma Classs Enangélica E para o sau imdvel. .’ 5 Al
N
A N
-I:i .\\
P A
£ 4 Wy
ANALISE DA MEDIDA
- i L T B
ANTES: Ml DEFCHS: N Valar da refarincia Custo estimado de Investimento
1 1706 €
Boepuee  im amvho s v s
i | [ e o arocs
Hie 19351 | I :
il
Nic 182,34 e
Fiidvie wm

Periodo do etomo de lmvestimento
Sy ofa g T an D A rbenin

We L, 443 i ¥

Wve 443 Custos do energla considerados:

K min
Augruen Qe nawiss

1::" e i;,ﬁﬁ Incluldo o &8l
v e - _ Masariain “ Caplinipage =

Nac | 2081 TR gk i o
o wmr—

i am e —

Energla Eleoirion: 008 s

Mio-ce e 7] ey

idaruban e =1 varlagle do sl deeneigle 7
ik, P i P B amiicion o ks ST e 8 TR o i T, S R, A i
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OBSERVAGOES RELACIONADAS COM ESTA MEDIDA
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Figura 72 - Medida de melhoria 2
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5.5.3.Isolamento interior de coberturas exteriores

ey e CRTI g0

ESTUDO DE MEDIDAS DE MELHORIA rewrsas | () SR
00 DESEMPENHO ENERGETICO E DA CUALIDADE DO AR INTERIOR T - EDFICIS

ESTUDO DA MEDIDA DE MELHORIA N° 3
MEDIDA ASSOCIADA A: ENVOLVENTES OPACAS

Descrigho sucinta:
Aph o de tetaments thmea na cobensa ho ol

Descricho detalhada:

Aplicaco de 4 cm de Bolamento Eanico pobesiinens expandido moldads (EPS), em platas sob & cobsrura &m contacio oom
0 exteriof, reduzingo o velor do coafid eme da transmisslo téomica em 2,7 Wm2.°C). A solugho & constiuids por aplicagso
mecinica @ colagen de placas de isclamento pelo intenior das coberturas edencres, & qual se sobfepie uma estrutura lewe
de perks de ago galvanizado (lacto falso), revesidos com pleca de gesan canonado de 1Sdppﬂj'-3ﬁnima:hcmma ]
esirulura meldica (a8 o acierisiicas gnlfugas & higroldrmicas das placas de gesso calonio rﬁ@"w adéquadss ans
locars @ que 5 daslinam), & acabamento fnal em pintura. O cuslo de mvesimenio astimado hﬂ esla madida de melhonia
sers do 17 286, para uma redusSo anual da Bctura sneigitica de 7706  periodo de rofiffe smiles do investiments de 2.2
ancs. A impiementacio isolads desta medida de melhorin permie estimar uma {‘mn&ﬁgm D parn o seu imdvel

': r

L/
F '

» N O\

_.;!' |
& » N
ANALISE DA MEDIDA
- R T
ANTES: I IJE'PCHs Em Vatar di reforkncia Custo sstimado de investimanto

P addooe R
"

| 1728 €

BOpaes BTG srtaie

or o e—

il

Htl‘l 147 18
et aw
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TH0 €

Paricdo de mtomo de inwstimento
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welt e % | o
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b
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Figura 73 - Medida de melhoria 3
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5.5.4.Substituicdo de vaos envidragados

ESTUDO DE MEDIDAS DE MELHORIA

ENERGETIC

DO DEEEMPENHD

Ao D el B0

COE DA QUALIDADE DO AR INTERIOR

Ersegutio n* E
TEMPT 1302510 - | m i e
it e EDIRCKS

ESTUDO DA MEDIDA DE MELHORIA N° 4
MEDDA ASSOCIADA A: VAOS ENVIDRAGADOS

Descrigho sucinta:

Subsiiherco de caxihania exxtents por uma nova caixilhana ¢ melhora des caacienisicas Solanes

dos wdnos

Descricho detalhada:

Substitucho ds canilharnies exisiantes dod wio envdracados sofenones & dot vio envidracados &m comacto com locas ndo

aquacdos (ae exisirem). As novas cabifhenas deverdo ter uma claase de perme sbilidade ao ar do
PoOr anos, iravessas o manianies am alemino com oo mico, sstema de abeftura o condi
vikino dupbos incolores Bmm + 4mim da baikn amisshvigiads, com caka de arf de 16 mm em que
preenchido por gés digon , resullando um coslciente de ransmisalo témca (U de 1,90 'W)
0,53. O custo esimado do trebatho & de 265 €/mZ, e inchul material @8 mBo-de-obra e a
Durante & oparacho de montag em, que de'veri decomed &M apsnas um da, devera ser

o cabithos & a8 paredas, de forma a garantir o seu comecio molamanio & eal
ponies Wrmcas ou iniliracdes. Devard ser isolado, am todo 0 seu parimstno, os
acesso 80 imdvel). O cuslo de mvesimento esimado para esta medda da m

da faciurs enargilica de 2408 & parlodo de relomd simphes do myestimen 2,

peroda de relomo de investimanto slevado o viabildade scondmica limada,

classe 3, conaiiuidas
de ar deve o
;ﬂ' salar g0 vidno de
r;lm e ih anes exiglenies
mmnu'u@nm:mh
S MICTO-TISSUr an qué Ofginem
exdaniones Opacos (porias de
5058, para uma redugdo anusl

- Medids de methona proposia com

-f d?u\s:f adoplaia numa perspectva de

melhona das condgdes da conforo (ér F
f > :f.:’:‘\ .
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5.5.5.Instalacdo de aberturas permanentes auto-regulaveis

Aneeo = Cefifonds
Enae oo i
ESTUDO DE MEDIDAS DE MELHORIA TEMPT 1302518 ( ‘”"“““E“‘*ﬂ*""
DO DESEMPENHO ENERGETICO E D& OLUALIDADE DO AR INTERIOR AN ED'F'CIDS
ESTUDO DA MEDIDA DE MELHORIA N° 5
MECHDA ASSOCIADA A: VENTILAGAD
Descric Bo sucinta
Instatacho, mas fachadas, de aberturas pemmanen e s autore guiives E
Descrig #o detalhada:

Instalacho, nas Bchadas, de abaduras parmanantss aulo-reguidveis @ nstalacio de dispositivos de passagem da ar antre os
comparfimentos. O custo estimado do rsbatho para instalacio de aberfuras parmanentes na cadhana extenoréde 70 €, O
custo estmado do trabaiho para instaiacho de dispositivos de passagem entre companimeniog® de 40 € Estes valores
incluem material @ m3o-da-obra & a impeza & isolamentp das caikitharias exislentas. E istribuigho das aberturas

permanantes serd de uma por fachada e 6 de passagem entre 05 principais compartimantos. nfe @ operagado de
mantagem, que deverd decorrer em spenas um dia, deverd ser tida em especial stencd0 &'lnta entre os caniihos & a3
paredes, de forma a garantic o 8su comecto solamenio @ estEnquickdada sam trucro-T ua ofiginem pontes ¥micas ou
infitraches. O custo da investimento estimado para esta medida de melhoria sa'a para uma reducho anual da
factura energética de 56€ e periodo de relomo simples do investimento de & a ge methoria proposta com
periodo de retomo de nvestimanto elevado @ viablidade econdmica limitada ,& adoptada numa perspectiva da
maihoria das condigbes da conforto tdrmico @ methora da qualidade do ar madida reduz 85 perdas thmicas e
eliming as condensagbes venficadas no interior da habitagio, mehorando as i‘l\?ﬂpﬁmm conforio dos espagos e deve sar
consderada em conbexto de uma intervencho de reabitacio ou rm?ﬂaq:h da
&£

!7".
ANALISE DA MEDIDA
LY L RLF) =
ANTES: [l DEPCS- N Valor da referéncia Custo estimada do Investimento
[ aso€
Bt o6 | LD bbb
Ni 8013 I ﬁ Reducio anual da factum ensrgética
Ne wyer (|
Ne 19004 56 €
Kiihind e
Pardodo de mtorno do lnvestimonto
Aol CAmM D Arter
- o % ’ ] Senct
Nvs |, 441 | :
Wve ml-” Custos do energia considemdos:
A Qs o0 sesauri Enanghs Elaarian 0, 198ass
M 4288 | : Inehildo o chlouls
Mac L 306 .. ...
Mac 081 oI EA TR gpaw L 2, 322 v 3 e Ay =
[T ‘eetur T Tt mpmrTmry Bifc-gsatm = incertve
P i P P e T r—-_onTw--mnnu-mﬂm o g vt ks Mwuemgla - 3£l Ywlsga de st sesne'ge L2k
L, Ry e L i o e | T D, TR TR DL 1) i Sl i
pd: A Tl il

OBSERVAGOES RELACIONADAS COMESTA MEDIDA

L ﬂ = /’JJ:J“MHFJETLEL-IEH.DEM‘H‘!
*m i = e tin

s e wa

AGRCIA PARR & THEAGHY

Figura 75 - Medida de melhoria 5

100



Aplicacédo do Ensaio de Porta Ventiladora ao Regwéato das Caracteristicas de Comportamento Térmisomtlificios

5.5.6.Instalacdo de sistema de climatizacao
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5.5.7.Todas as medidas de melhoria
A implementacéo de todas as medidas de melhorerigag tem como resultado a seguinte folha

de célculo de perdas na estacao de aquecimentodHg@):

Folha de Calculo FCIV.2

Calculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: ['"C]
Envolvente Exterior (do FCIV.1a) 25541
Envolvente Interior [da FC V. 1b) 7531
'WVaos Envidracados (do FCIV.1c) 20.99
Renovacdo de Ar {da FC IV 1d) 8165
Coeficiente Global de Perdas W) 433 36
®
Graus-Dia ne Local ['C.dia) 1 640.00
rery, %
LM 0.024
Mecessidades Brutas de Aquec'lmentcr.'fﬁﬂh.'ano] 17 057.13
+
Consumo dos ventiladores (kWh/ano)
GanhosTotais Uteis (Kwhizno) (do FC IV 1g) 376278
MNecessidades de Aguecimento (kWwhiano) 13 29435
!
Area Util de pavimento  im?) 13862
Nec. Mominais de Aguecimento - Nic  (kwhim®. ano) _
<
Mec. Mom. de Aquec. Maximas - Ni  (kwhim® ano) 20.13

Figura 77 - Folha de Calculo 1V.2 ap0s todas asidasdle melhoria

Pela comparacdo com a folha de calculo inicial fégrl), € notavel a diferenca entre todos os
factores que a compde, particularmente nas petasnpolvente exterior, cujo valor desceu para
quase metade.

Para andlise de quais as medidas com maior cag#dyufoi formulada a Tabela 17. Nesta, é
destacavel a implementacdo de isolamento nas parexkeriores, que foi a medida mais
significativa ao nivel de perdas na estacio decameato. E também relevante o aumento de
perdas na estacdo de aquecimento com a instalacabedturas auto-regulaveis na fachada e a
instalacdo de novos envidracados. Apesar deste oyma implementacdo destas medidas é
vantajosa devido a maior diminuicdo de perdas riac&s de aquecimento e consequente
diminuicdo das necessidades nominais gloldis).(Como medida de melhoria mais relevante
para a obtencéo da classe energética surge aag@ialle sistemas de climatizacdo que, apesar de
nado alterar os valores das perdas para nenhumestigdes, tém um grande impacto no valor de

Ntc, apenas com a alteracdo no valor de eficiénciegompamentos de climatizagéo.
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Nic Nvc Ntc
(kWh/nf.ano) (kWh/nf.ano) (kWh/nf.ano)
Situacdo Actual 193,61 443 14,53

1 171,99 5,2 13,91

2 182,34 4,43 14,21

3 147,19 2,44 13,17

4 178,76 4,94 14,11

5 190,04 4,72 14,43

6 193,61 4,43 10,12
Todas as medidgs 95,91 4,31 9,51

Tabela 17 - Relevancia de cada medida de melhoria

5.6.Classe energética obtida para outros valores de Rph

A titulo indicativo serdo obtidas as classes ertimage para a mesma fraccdo com a Unica
particularidade de ser usado um meétodo diferentedetarminacdo das Rph, sendo estes os
apresentados anteriormente no ponto 4.5: seguRIEGY E em desenvolvimento sem o auxilio do
ensaio de porta ventiladora, segundo 0 RCCTE erengielrimento com o auxilio da porta
ventiladora e com o valor directo do ensaio de2(h0/

Nota: N&o sera considerado o minimo de 0,6 Rplesteido pelo RCCTE actual.

Parametros Classe
Valor calculado a partir de Energética
Rph Nic Nvc Ntc
RCCTE actual 0,90 193,61 4,43 14,53 E
RCCTE em desenvolvimento sem o ensaio 0,4 175,78 6,1 14,03 E
RCCTE em desenvolvimento com o ens#io0,43 176,85 5,98 14,06 E
n50/20 0,48 178,63 5,79 14,11 E

Tabela 18 - Classe energética segundo diferentesio®
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6. Conclusodes

A realizacdo do estudo abordado no capitulo 4 piermprofundar o conhecimento existente do
ensaio da porta ventiladora, da sua aplicacdo ejumo com a camara termografica e da sua
aplicacdo no RCCTE em desenvolvimento. Este ersaim método extremamente inovador em
Portugal com muita aplicabilidade préatica, obrigatém muitos paises e, com a entrada em vigor
do RCCTE em desenvolvimento, podera ter o seu meyca

Adicionalmente, podem ser retiradas as seguintedusbes do referido estudo:

- A ventilagcédo € um factor extremamente importawte edificio, dado o seu papel fundamental na
garantia da QAIl e consequente agravagao ao niverdaimos em climatizagao;

- Os resultados de Rph dados pelo RCCTE actuallarevee bastante imprecisos e nao
correspondentes a realidade. Como referido antegiate no ponto 3.7, esta situacdo podera provir
da ndo quantificacdo dos factores envolvidos;

- Apesar de ter boas solu¢cdes construtivas, amraste um grande nimero de envidracados num
edificio podera provocar maior permeabilidade;

- Os valores de Rph obtidos através do RCCTE erandefvimento foram sempre superiores
quando foi utilizado o ensaio de porta ventiladuraauxilio desta obtencdo, em comparagdo com o
ndo uso desta, levando a classes energéticas.pistieepodera dever-se ao facto de o RCCTE
considerar classes de permeabilidade de caixihariaaiadas em laboratdrio, o que na maioria dos
casos nao corresponde a realidade dado que estad#gega qualidade da colocacdo aquando da
construcdo do edificio. Esta situacdo, caso congol@\por estudos mais aprofundados, podera
levar ao desinteresse por parte do construtor doth® de obra em realizar o ensaio da porta
ventiladora, pois estes pretenderdo obter a melassificagdo energética possivel para o imovel,
ao invés da sua condicdo real. Por este motivoCETHE em desenvolvimento podera ter que
sofrer alteracdes, dado que a porta ventiladoreeta valores mais fidedignos da real situacéo de
permeabilidade da frac¢é@o, enquanto o RCCTE agenssce um valor tedrico estimado.

- Como referido anteriormente, ndo foi possivekeplmformacdo sobre as classes de caixilharia
presentes em trés dos quatro casos estudados, estadoonsiderada “sem classificacdo”. Caso a
classe real ndo seja esta, os valores de Rph aosrae conclusdo anterior seriam ainda mais
dispares, com diminuicdo do valor obtido pelo RC@htdesenvolvimento sem auxilio da porta
ventiladora;

- Apesar de serem todos diferentes, os valores ple ébtidos através do RCCTE em
desenvolvimento com e sem o auxilio da porta \atila sdo proximos, o que podera indicar que
a obtencao do valor sem este auxilio esta de acomicos métodos estabelecidos para a obtengao

com auxilio.
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- A realizacdo do ensaio de porta ventiladora s#gu RCCTE em desenvolvimento obriga o

encerramento das aberturas de ar na fachada, pagupermitird utilizar o para@metro n50 como

valor de comparagéo em circunstancias de utilizagémal;

- O ensaio de porta ventiladora € muito Gtil quansl|ado em conjunto com a analise termogréfica
na deteccdo de algumas anomalias na construc&ncptdo a localizagdo e comportamento
destas.

Quanto ao estagio em si, a realizagdo deste peraprimeira experiéncia de trabalho no sector
privado. Através da vertente laboral, foi entendifoque forma as competéncias adquiridas no
decorrer da Licenciatura e Mestrado podem seraga®E num ambiente real empresarial. Foram
também obtidos novos conhecimentos no ambito do TRECE da certificacdo energética, bem
como das ferramentas e instrumentos de trabalhess&dos a estes (CAD e SOLTERM, por
exemplo). Quanto a aplicacdo do caso pratico etificagcdo energética apresentado no capitulo 0,
pode ser concluido que como seria de esperar,egalmuito varidveis de Rph resultam em
diferencas muito reduzidas na obtencéo da classgédtica, apesar da grande importancia que a
ventilacdo tem na climatizacdo de edificios. Comampmrovado na Tabela 18, apesar de a
necessidade de climatizar o ar interior diminuirapquase metade (visto que esta se renova por
completo em intervalos mais de duas vezes supsyiorgalor das necessidades nominais anuais

permanece quase inalteravel (com uma mudanca daapg kWh/rhano);
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Anexo I - Escala de Beaufort

Numero de Velocidade do )
Forga do Vento Efeitos em terra
Beaufort Vento (m/s)
0 Calma 0.0-0.2 Folhas imoveis. O fumo sobe verticalmente
A direc¢do do vento define-se pelo fumo mas
1 Aragens 03-15 nao chega a desfraldar as bandeiras. Tremem
as folhas das arvores
Sente-se o vento na cara. Movem-se as folhas
2 Fraco 1.6-3.3 das arvores. Geralmente, movem-se também
as bandeiras.
As folhas das arvores agitam-se
3 Bonangoso 34-54 ]
constantemente. Desfraldam-se as bandeiras.
Levanta-se poeira e pequenos papéis.
4 Moderado 55-79
Movem-se os ramos pequenos das arvores.
Movem-se as arvores pequenas. Formam-se
5 Fresco 8.0-10.7
pequenas vagas nos lagos.
Movem-se os ramos grandes das arvores.
6 Muito Fresco 10.8-13.8 Sibilam os fios do telégrafo. Dificuldade em
conservar aberto os guarda-chuvas.
As arvores sacodem-se. Dificuldade em andar
7 Forte 13.9-17.1
contra o vento.
Partem-se os pequenos ramos das arvores.
8 Muito Forte 17.2-20.7
Geralmente ndo se pode andar contra o vento.
Ligeiras avarias nos edificios. Caem as
9 Tempestuoso 20.8 -24.4 )
chaminés e levantam-se as telhas
Arranca as arvores e produz grandes estragos
10 Temporal 24.5-284 o
nos edificios.
E muito raro. Produz grandes estragos em
11 Temporal 28.5-32.6
Desfeito : : toda a parte.
12 Furacdo >32.7

Escala de Beaufort (Instituto Hidrografico, 2013)
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& ASSOCIADQOS

Folha de Calculo FCIV.1a

Perdas associadas a Envolvente Exterior

. Area Uequiv=1,35 U.A
Paredes exteriores x U
(m?) (W/m?eC) (W/2C)
Par. PE1 - Este 12.66 1.30 16.46
Par. PE1 - Sul 6.17 1.30 8.02
Par. PE1 - Sul 9.83 1.30 12.78
Par. PE1 - Oeste 10.19 1.30 13.24
Par. PE1 - Oeste 6.93 1.30 9.00
Par. PE1 - Este 8.24 1.30 10.71
Par. PE1 - Este 8.60 1.30 11.17
Par. PE1 - Sul 9.90 1.30 12.86
Par. PE1 - Sul 7.40 1.30 9.62
Par. PE1 - Sul 5.58 1.30 7.25
Par. PE1 - Oeste 1.15 1.30 1.49
Par. PE1 - Oeste 7.39 1.30 9.61
Par. PE2 - Sul 3.86 1.30 5.02
Par. PE2 - Norte 9.21 1.30 11.97
Par. PE2 - Norte 5.90 1.30 7.68
Par. PE2 - Norte 2.33 1.30 3.03
Par. PE2 - Norte 7.50 1.30 9.75
TOTAL 159.67
. . Area U U.A
Pavimentos exteriores
(m?) (W/m?eC) (W/eC)
TOTAL
Coberturas exteriores Area Uasc U.A
(m?) (W/m?eC) (w/ec)
Cobertura Inclinada 1, Acob = 1,25 x Acoberta 61.70 3.40 209.78
TOTAL 209.78




& ASSOCIADOS

Paredes e Pavimentos em contacto com o Solo Perimetro v v.B
B (m) (W/meC) (w/ec)

F’avmentos em contactfn com o solo, com cota superior ou 19.31 550 48.98
igual a do terreno exterior

TOTAL 48.28
Pontes Térmicas lineares Comp. 1Y W.B
LigacOes entre: (m) (W/mec) (w/ec)
Todas as pontes térmicas lineares 103.12 0.75 77.34

TOTAL 77.34
Perdas pela envolvente exterior da Frac¢éio Auténoma (wrec) | TOTAL | 495.07|

Te



& ASSOCIADQOS

Folha de Calculo FC IV.1b

Perdas associadas a Envolvente Interior

Te

Paredes em contacto com espagos nao-uteis ou edificios Area UeqU|\:J=1,35 t UALt
. X

adjacentes (m?) (W/m2eC) ) (W/2C)
Parede interior 1 - PI1 28.13 1.98 0.75 41.86
Parede interior 2 - P12 6.57 1.19 0.75 5.86
Parede interior 3 - PI3 14.05 1.98 0.75 20.92
TOTAL 68.64

Pavimentos sobre espagos nao-uteis Area U t UAt

(m?) (W/m?eC) () (w/ec)

TOTAL

. . P Area U t U.A.t

Coberturas interiores (tectos sob espagos nao-uteis) () (W/m?eQ) 0 (W/2)
Cobertura Plana 1, Acobertura = Acoberta - COBI1 11.78 2.25 0.75 19.88
TOTAL 19.88
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& ASSOCIADQOS

Te

Vaos envidragados em contacto com espagos nao-uteis Area U t UAt
(m?) (W/m?eC) () (w/eC)
V3dos envidracado vertical 1 - VI1 2.38 2.60 0.75 4.65
TOTAL 4.65
Pontes térmicas (apenas para paredes de separagao Comp. Y t W.B.t
para espacos hao-uteis com t> 0,7) (m) (W/meC) () (W/mec)
Todas as pontes térmicas lineares 38.82 0.75 0.75 21.84
Todas as pontes térmicas lineares
Perdas Lineares por pavimentos em contacto com o solo
Perdas Lineares por paredes em contacto com o solo
TOTAL 21.84
Perdas pela envolvente interior da Frac¢éo Autonoma (W/20) oA 115.00

Incluir obrigatoriamente os elementos que separam a Frac¢do Auténoma dos seguintes espagos:

Zonas comuns em edificios com mais de uma Fracgdo Autonoma;

Edificios anexos;
Garagens, armazeéns, lojas e espagos ndo-uteis similares;

Sotdos ndo-habitados.




& ASSOCIADQOS

Folha de Calculo FC IV.1c

Perdas associadas aos Vaos Envidragcados Exteriores

~ . . Area U U.A
Vaos envidragados exteriores
(m?) (W/m?eC) (w/eC)

Env. VE1 - Este 1.21 3.40 4.11
Env. VE2 - Este 2.24 3.40 7.62
Env. VE3 - Sul 1.39 3.40 4.72
Env. VE4 - Sul 1.47 5.10 7.51
Env. VE5 - Oeste 0.74 3.40 2.51
Env. VE5.1 - Oeste 1.69 3.40 5.75
Env. VE6 - Oeste 0.87 5.10 4.43
Env. VE7 - Este 1.00 3.40 3.40
Env. VE8 - Este 1.25 3.40 4.26
Env. VE9 - Sul 0.57 3.40 1.94
Env. VE10 - Sul 0.88 5.10 4.48
Env. VE11 - Oeste 1.42 3.40 4.83
Env. VE12 - Sul 0.46 3.40 1.55
Env. VE13 - Oeste 2.53 3.40 8.59
Env. VE9.1 - Sul 1.37 3.40 4.65

TOTAL 70.34

Te ::.-- G450t Leca da F
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Folha de Calculo FC IV.1d

Perdas associadas a Renovagdo de Ar

Area Util de pavimento (Ap)
Pé-direito médio
Volume interior (V)

Ventilagdo Natural ou Mecanica

138.62

2.67

369.46

Natural

(m?)
(m)

(m’)

VENTILAGAO NATURAL

Cumpre NP 1037-17

1

) A B

Classe da caixilharia? S/C Taxa de Renovagdo nominal:
Caixas de estore Nao RPH= 0.90
Classe de exposicdo
Disp. de admissdo de ar na Fachada?
Aberturas auto-reguladas? :l
Area de Envidragados > 15% Ap ?
Portas exteriores bem vedadas?

X

—

Volume 369.46

X
Taxa de Renovacgdo Para Efeito de Calculo

X

TOTAL 113.05 (W/eC)

Te




Ganhos solares:

& ASSOCIADQOS

Folha de Calculo FC IV.1e

Ganhos Uteis na estagdo de Aquecimento (Inverno)

Orientaco do | _. . Area Factor de |[Factor Solar| Factor de Fraccdo Factor de Area
vio Tipo (simples Orientagdo | dovidro | Obstrucdo | Envidracada [Sel. Angular| Efectiva
. ou duplo)
envidragado A (m?) X(-) g(-) Fs(-) Fg(-) Fw (-) Ae (m?)
Fh.Fo.Ff
E Simples incolor 191 0.56 0.70 0.27 0.70 0.90 0.14
E Simples incolor 224 0.56 0.70 0.27 0.70 0.90 0.27
S Simples incolor 139 1.00 0.70 0.45 0.70 0.90 0.28
S Simples incolor 1.47 1.00 0.70 0.45 0.70 0.90 0.29
w Simples incolor 0.74 0.56 0.70 0.27 0.70 0.90 0.09
w Simples incolor 1.69 0.56 0.70 0.27 0.70 0.90 0.20
w Simples incolor 0.87 0.56 0.70 0.27 0.70 0.90 0.10
E Simples incolor 1.00 0.56 0.70 0.45 0.70 0.90 0.12
E Simples incolor 1.25 0.56 0.70 0.45 0.70 0.90 0.15
S Simples incolor 0.57 1.00 0.70 0.45 0.70 0.90 0.11
S Simples incolor 0.88 1.00 0.70 0.45 0.70 0.90 0.17
W Simples incolor 1.42 0.56 0.70 0.45 0.70 0.90 0.17
S Simples incolor 0.46 1.00 0.70 0.45 0.70 0.90 0.09
w Simples incolor 2.53 0.56 0.70 0.45 0.70 0.90 0.30
S Simples incolor 137 1.00 0.70 0.45 0.70 0.90 0.27

L]

Area Efectiva Total equivalente na orientacdo SUL (m?)

Radiac¢do Incidente num envidragado a Sul (Gsul)
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no Continente |

na Zona | 2 | (kwh/m2.més) - do Quadro 8 (Anexo Ill) 93.00

Duragdo da Estagdo de Aquecimento (meses)

e ]
Ganhos Solares Brutos (kwh/ano) 1718.77

Ganhos Internos:
Tipo de Edificio

Ganhos internos médios (Quadro IV.3) I Residencial I 4 I(W/mZ)
X
Duragdo da Estagdo de Aquecimento (meses)

X
Area Util de pavimento 138.62  |(m2)
X

Ganhos Internos Brutos 2674.81 (kWh/ano)

Ganhos Totais Uteis:

Y= Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 4393.59
Nec. Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 31230.55

Inércia do edificio: y= 0.141

Factor de Utilizagdo dos Ganhos Solares (n)
X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 4393.59

Ganhos Totais Uteis (kwh/ano) 4392.59

Te leca da F
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Folha de Calculo FC IV.1f
Valor Maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

FACTOR DE FORMA

Das FCIV.1a e 1c: (Areas)

Paredes Exteriores

Coberturas Exteriores

Pavimentos Exteriores

Envidragados Exteriores

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

Paredes Interiores

Coberturas Interiores

Pavimentos Interiores

Envidragados Interiores

Area Total:

Volume (da FC IV.1d):

FF
Graus-Dia no Local (2C.dia)
Ni=4,5+0,0395 GD

Ni=4,5 + (0,021 + 0,037 FF) GD

Ni =[4,5+ (0,021 + 0,037 FF) GD] (1,2 - 0,2 FF)
Ni = 4,05 + 0,06885 GD

Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni (kWh/mZ2.ano)

122.83

61.70

0.00

19.08

36.57

8.84

0.00

1.79

250.79

/

369.46

0.68

1640.00

para FF<0,5
para0,5<FF<1

paral<FF<1,5
paraFF>1,5

80.13




& ASSOCIADQOS

Folha de Calculo FCIV.2

Caélculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (da FC IV.1a) 495.07
Envolvente Interior (da FCIV.1b) 115.00
Vaos Envidracados (da FC IV.1c) 70.34
Renovacgdo de Ar (da FC IV.1d) 113.05
Coeficiente Global de Perdas (w/°c) | 793.46
X
Graus-Dia no Local (eC.dia) | 1640.00
X
| 0.024
Necessidades Brutas de Aquecimento (kwh/ano) | 31 230.55
+

Consumo dos ventiladores (kWh/ano) |

GanhosTotais Uteis (kwh/ano) (da FCIV.1e) | 4392.59

Necessidades de Aquecimento (kwWh/ano) | 26 837.96
/

Area Util de pavimento (m?) | 138.62

Nec. Nominais de Aquecimento - Nic  (kwh/m2.ano) _

Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni  (kwh/m2.ano) | 80.13

ﬁl i C _ _: _';.- __:._‘__.
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Folha de Calculo FCV.1a

Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas aos envidragados exteriores (U.A) (FCIV.1c)
Perdas associadas a renovagao de ar (FCIV.1d)

Perdas especificas totais

Zona climética

Temperatura interior de referéncia

Temperatura média do ar exterior na estacdo de arrefecimento
(Quadro 111.9)

Diferenca de temperatura interior-exterior

Perdas especificas totais

Perdas térmicas totais

(w/ec)
+

(w/ec)
+

(w/ec)

+

(w/ec)

+

(w/ec)

(Q1a) (Wy/ec)

v | 1 | N

[ 25.00 e

00 Jeo

o)
(Qla) (Wyec)

X
2.928

(a16) [T oo
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& ASSOCIADQOS

Folha de Calculo FCV.1e

Ganhos Internos

Ganhos internos médios (W/m? (Quadro IV.3)

X

Area util de pavimento (m?) 138.62
X
2.928
Ganhos Internos totais l 1623.52 Jkwh)

Te



& ASSOCIADQOS

Folha de Calculo FCV.1f

Ganhos Totais na estagdo de Arrefecimento (Verao)

1421.51
Ganhos solares pelos vaos envidragados exteriores (FCV.1d) 4215 (kwWh)

+
Ganhos solares pela envolvente opaca exterior (FCV.1c) 3986.09 (kwh)
+
Ganhos internos (FCV.1e) 1623.52 (kwh)
Ganhos térmicos totais 7031.12  |(kWh)




& ASSOCIADQOS

Folha de Calculo FCV.1g

Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (N,,)

Ganhos térmicos totais (FCV.1f) 7031.12 (kwh)
/

Perdas térmicas totais (FCV.1a) 9712.38 (kWh)

Y

Inércia do edificio Forte

1.00

©
1 !
N

Factor de utilizagao dos ganhos solares, n 0.91

IXH

Ganhos térmicos totais (FCV.1f) 7031.12 (kwWh)

Necessidades brutas de arrefecimento 614.27 (kWh/ano)

Consumo dos ventiladores
(se houver, exaustor da cozinha excluido)

H+

(Ev=Pv*24*122/1000 (kwh))

TOTAL| 614.27 (kWh/ano)
Area util de pavimento (m?) 138.62

Necessidades nominais de arrefecimento - N, 4.43 (kWh/m’.ano)

AI I\I

Necessidades nominais de arref. maximas - N, 16.00 (kwh/m?.ano)

Te leca da F



& ASSOCIADQOS

Calculo das Necessidades de Energia para Preparacdo da
Agua Quente Sanitéria (Nac)

a0 Jitros)

n2 de ocupantes (Quadro VI.1)
Consumo médio diario de referéncia de AQS, Mjgs (litros)

X

4187

X
Aumento de temperatura necessario para preparar as AQS, DT (‘-’C)

X

Numero anual de dias de consumo de AQS, n4(Quadro VI.2) 365

/
3600000

Ul x

s . . . ~ 3820.64
Energia util dispendida com sistemas convencionais de preparagdo de AQS, Q,
X
(
% das necessidades satisfeita pelo 1.2 sistema de preparagdo de ASQ
/
Eficiéncia de conversdo do 1.2 sistema convencional de preparagdo de AQS, 0.70
hal '

[ ]
[ ]

)
5458.05 (kWh/ano)

Contribuicdo de sistemas de colectores solares para o aquecimento de AQS,

1215.00
Esolar
Contribuicdo de quaisquer outras formas de energias renovaveis, Eren |:|

4243.05
/
Area util de pavimento, A, 138.62 (m?)

< ‘. 30.61
Necessidades de Energia para Preparacdo da Agua Quente Sanitdria, Nac (kwh/m?.ano)
<
Limite maximo das nec. de Energia para Preparac¢do da AQS, Na 42.66 (kwh/m?.ano)

ﬁl i C _ _: _';.- __:._‘__.
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Célculo das Necessidades Nominais Anuais Globais de Energia Primaria (Ntc)

Nec. Nominais de Aquecimento - Nic

Fracgdo de Nic coberta pelo 1.2 sistema de aquecimento
Eficiéncia de conversdo do sistema de aquecimento, h;

Factor de conversdo F,, entre energia Util e energia priméria

Nec. Nominais de Arrefecimento - Nvc

Fraccdo de Nvc coberta pelo 1.2 sistema de arrefecimento
Eficiéncia de conversdo do sistema de arrefecimento, h,

Factor de conversdo F,, entre energia (til e energia primaria

L] : C _ .'_.-_._;.:;._ _

X
(kWh/m?.ano)
I
I
I

X

100.00% (%)
/

100.00%  |(%)

X

0.290 (kgep/kWh)

+

I ()

/

I ()

X

[ ldgepskwh)

(ewh/i.ano)

[ ]
[ ]

X

100.00% _|(%)
/

300.00%  |(%)

X

(kgep/kWh)
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Necessidades de Energia para Preparacdo da Agua Quente Sanitéria, Nac

% das necessidades satisfeita pelo 1.2 sistema de preparagdo de AQS

Factor de conversdo Fpu entre energia Util e energia primaria para o0 1.2
sistema

Calculo das Nec. Nominais Anuais Globais de Energia Primaria, Ntc
Limite maximo das nec. Anuais Globais de Energia Primaria, Nt

sabendo que:
Necessidades nominais de aquec. maximas - Ni  (kwh/m?.ano)
Necessidades nominais de arref. maximas - Nv (kWh/m?2.ano)

Limite maximo das necessides para preparagdo da AQS, Na
(kWh/m2.ano)

CLASSE ENERGETICA DA FRACCAO

+

I (C

/

[ 1=
Iil(kgep/kwm
[ 1]
[ ]

[ ]

+

30.61 (kWh/m2.ano)

X

(
100.00%

X

0.290 (kgep/kWh)

[ ]
)

[ 1253  Jikgep/m?.ano)

<

O [e—

80.13
16.00

42.66

T
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RELATORIO DE PERITAGEM

Avaliacdo do desempenho energético e identificagdo de medidas correctivas e de melhoria em edificios existentes para habitagdo ou pequenos
servicos realizada no dmbito do Sistema de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar Interior dos Edificios (SCE), Decreto-Lei 78/2006 de 4 de

Abril.

Elaborado por

Antonio Cardoso Morais dos Santos Lessa

Perito Qualificado n.2 PQ01356

Data

1 de Outubro de 2013

DADOS DO IMOVEL

Morada/Localizagdo:

Praga Augusto Lino dos Santos, 238

Cddigo Postal:

4400-029 Vila Nova de Gaia

Concelho:
VILA NOVA DE GAIA
CONTEUDO
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1. INTRODUGAO

O presente relatorio visa sintetizar o trabalho de peritagem realizado, no ambito do Sistema de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar
Interior (SCE), Decreto-Lei n2 78/2006 de 4 de Abril, para avaliagdo do desempenho energético e da qualidade do ar interior de um edificio.

A avaliagdo realizada teve por base a metodologia definida pelo Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
(RCCTE), Decreto-Lei n2 80/2006 de 4 de Abril, complementada com a Nota Técnica NT-SCE-01, Despacho n? 11020/2009 de 30 de Abril, relativa
aos edificios existentes.

De acordo com o previsto no n.2 23 da NT-SCE-01, é dever do Perito Qualificado (PQ) “elaborar um relatério sintese do trabalho desenvolvido, o
qual deve ser sempre acompanhado das evidéncias que suportem a andlise efectuada”. Este relatdrio é assim parte integrante do processo de

certificagdo do imdvel em andlise e a sua existéncia constitui uma condigdo necesséria a emissdo e registo de respectivo certificado energético.

Sdo também parte integrante do processo de certificagdo os seguintes elementos: certificado energético, estudo de oportunidades de melhoria
(quando aplicavel) e restante documentacdo de suporte.

2. IDENTIFICAGAO DO IMOVEL

O imdvel objecto da presente peritagem corresponde ao edificio ou fracgdo auténoma do edificio identificada detalhadamente no Anexo V.

3. DOCUMENTAGAO

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

Toda a informacdo recolhida foi utilizada exclusivamente para efeitos da certificagdo do presente imdvel e serd mantida em registo confidencial,
por um periodo maximo de 5 anos, para efeitos de eventual verificagdo em contexto de fiscalizagdo do trabalho do perito qualificado pela
entidade responsdvel no SCE.

A documentagao facultada estd listada no Anexo | do presente relatério.

4.VISTORIA

A visita obrigatdria ao imével teve lugarem 2013-06-13.

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

A fraccdo encontra-se ocupada.

Para além da recolha de informagdo essencial ao processo de certificagdo, a vistoria realizada permitiu também confirmar a autenticidade e
actualidade da informacgdo constante na documentacdo recolhida.

Na vistoria acedeu-se a todos os espagos Uteis e ndo Uteis da fracgdo, sempre que tal se mostrou exequivel.

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

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

Equipamentos e componentes com influéncia na eficiéncia térmica ou na qualidade do ar interior - encontram-se instalados e ndo foram
identificados defeitos de funcionamento.

Toda a vistoria realizada foi documentada através de um relatério fotografico do interior e do exterior do imével, do qual constam no Anexo ll1
alguns dos registos que ilustram as principais solug@es construtivas e equipamentos instalados.
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5.LEVANTAMENTO DIMENSIONAL

Durante a vistoria foi efectuado o levantamento dimensional das dreas do imével pela medigéo directa das principais dimensdes do interior.

Regras de simplificacdo aplicaveis ao levantamento dimensional, de acordo com o Despachon.211020/2009:

Foram introduzidas regras de simplificacdo na medigdo da fracgdo.

Parametro

Regras de Simplificagdo

Area util de pavimento

N&o foram adoptadas simplificacdes na determinagdo da area util de
pavimento.

Pé-direito médio

N&o foram adoptadas simplificagdes na determinagdo do pé-direito.

Area de parede da envolvente exterior

N&o foram adoptadas simplificagdes na determinagdo da drea de parede da
envolvente exterior.

Area de cobertura (interior e exterior)

N&o foram adoptadas simplificagdes na determinagdo da drea de cobertura
(interior e exterior).

Area de pavimento (interior e exterior)

N&o foram adoptadas simplificacdes na determinagdo das dreas de pavimento
(interior e/ou exterior).

Areas de portas (interiores e exteriores)

N&o foram adoptadas simplificacdes na determinagdo das dreas de portas
(interiores e exteriores).

Os espagos ndo Uteis em contacto com a fracgdo encontram-se descritos no Anexo IV, conjuntamente com as folhas de célculo regulamentares.

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

No mesmo anexo incluem-se alguns elementos e dimensdes caracteristicas do imdvel em estudo.
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6. PONTES TERMICAS

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

Na identificagdo e quantificacdo das perdas associadas as pontes térmicas lineares, foram adoptadas as simplificagdes previstas na NT-SCE-01
(Despacho n.211020/2009 de 30 de Abril), tendo sido determinados os valores para os respectivos desenvolvimentos lineares que constam nas
folhas ou programa de célculo regulamentar que complementam o presente relatério.

7. COEFICIENTES DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL

O valor de coeficiente de transmissdo térmica superficial (U) que caracteriza cada uma das diferentes solugdes construtivas que compdem a
envolvente do imdvel estd descrito no Anexo V, juntamente com a indicagdo da(s) evidéncia(s) disponivel(eis) ou da(s) fonte(s) de informagado
que suporta(m) os valores considerados. No Anexo Ill encontram-se igualmente imagens que evidenciam algumas caracteristicas das solugdes
existentes.

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

8. RENOVAGCAO DE AR INTERIOR

A renovagdo do ar interior no imével processa-se com base em ventilagdo Natural

No campo respectivo do certificado energético, bem como no Anexo V, sdo indicados os pressupostos de base ao célculo das renovagdes por
hora da fracgdo em estudo.

9.FACTOR SOLAR DO ENVIDRAGCADO

O valor de factor solar do envidragado que caracteriza cada um dos diferentes vaos envidragados esta descrito no Anexo V, juntamente com a
indicacdo da(s) evidéncia(s) disponivel(eis) ou da(s) fonte(s) de informagdo que suporta(m) os valores considerados. No Anexo Ill encontram-se
igualmente imagens que evidenciam algumas caracteristicas dos vaos existentes.

10. CLASSE DE INERCIA TERMICA

A classe da inércia considerada para o imével foi Forte

Para determinagdo da classe de inércia foram utilizadas as simplificagdes previstas na NT-SCE-01 (Despacho n2 11020/2009 de 30 de Abril).

As evidéncias recolhidas, que permitem suportar as consideragdes relativamente a inércia térmica considerada, constam do Anexo lll.

11. CONTRIBUICAO DE SISTEMAS DE COLECTORES SOLARES (Esolar)

O imével em estudo dispde de sistemas de colectores solares.

Data de instalagdo:

A contribuicdo solar (Esolar) estimada foi de 1215kWh/ano tendo sido determinada utilizando

12.CONTRIBUICAO DE OUTRAS ENERGIAS RENOVAVEIS (Eren)

O imével em estudo ndo dispde de outros sistemas de energia renovavel.
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13.SISTEMAS DE AQUECIMENTO, ARREFECIMENTO E PREPARACAO DE AQS

N&o existe sistema de aquecimento instalado.

Sistemas de Aquecimento

N&o existe sistema de arrefecimento instalado.

Sistemas de Arrefecimento

Termoacumulador eléctrico.

Sistemas de Preparagio de AQS Equipamento sem caracter provisorio.

Os sistemas instalados encontram-se em normal funcionamento.

Quando existentes, os sistemas e os respectivos valores de eficiéncia identificados para as fungdes que desempenham, encontram-se descritos
no Anexo V, juntamente com a indicagdo da(s) evidéncia(s) disponivel(eis) ou da(s) fonte(s) de informagdo que suporta(m) os valores
considerados. No Anexo 1l encontram-se igualmente imagens que evidenciam esses sistemas e suas caracteristicas.

De notar que, para caracterizagdo dos equipamentos ou sistemas instalados (em particular dos respectivos valores de eficiéncia), foram
prioritariamente consideradas todas as especificagdes ou catdlogos técnicos disponiveis. Nos casos em que tal informagdo ndo estava disponivel
nos elementos fornecidos pelo proprietario, foi consultado o respectivo fornecedor ou fabricante do equipamento, com vista a obtengdo dos
dados necessarios. Apenas na auséncia de informacao especifica, se recorreu aos valores tabelados de fontes de informagdo de referéncia,
tendo, nesses casos, utilizado as melhores opgdes aplicaveis e em coeréncia com a informagédo recolhida no local aquando da vistoria ao imével.

14. MEDIDAS DE MELHORIA

Quando aplicavel, a fracgdo serd objecto de um estudo de medidas de melhoria que visa identificar oportunidades para optimizar o desempenho
energético, aumentar o conforto térmico e promover a salubridade dos espagos. O estudo de solugdes segue a hierarquia de prioridades definida
para o efeito, nomeadamente:

Correcgdo de patologias construtivas;

Redugdo das necessidades de energia Util por intervengdo na envolvente;

Utilizagdo de energias renovaveis;

Melhoria da eficiéncia dos sistemas.

As medidas de melhoria sdo descritas detalhadamente no campo respectivo do certificado energético, bem como no Anexo V.
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15. ANEXO | - DOCUMENTAGAO SOBRE O IMOVEL OBTIDA E ANALISADA PELO PQ

Documentagdo entregue:

Caderneta predial urbana

Certiddo de registo na conservatdria

Projecto de arquitectura

Projecto de estruturas

Projecto de comportamento térmico

Projecto de especialidades de dguas e esgotos

Ficha técnica da habitagdo

Ficha técnica dos sistema(s) e/ou equipamento(s) instalado(s) para a prepara¢do de aguas quentes sanitarias.

Ficha técnica dos sistema(s) e/ou equipamento(s) instalado(s) para climatizagdo (aquecimento e/ou
arrefecimento)

Especificagdes técnicas dos materiais e/ou sistemas construtivos utilizados

Contrato de manutengdo do sistema solar

DeclaragGes de técnicos credenciados

Fichas de inspecgdo de sistemas de ar condicionado e/ou caldeiras

Outra documentagdo:

Planta da fracgdo

Sim

Sim

Sim
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16. ANEXO Il - DECLARACAO ASSINADA PELO PROPRIETARIO OU REPRESENTANTE




& ASSOCIADOS

17. ANEXO Il - REGISTO FOTOGRAFICO

Vista Exterior

Espessura PE1

Espessura P12

VE1

VE2

']

VE4

VES e VE5,1

VE7
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REGISTO FOTOGRAFICO (continuag3o)

VE10

VE8 VE9 e VE9.1

VE12 VE13

VE11

PI3 Sistema de Painéis Solares
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REGISTO FOTOGRAFICO (continuagdo)
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18. ANEXO IV - PLANTA(S) DA FRACGAO, COTADA(S), COM MARCAGAO DE ENVOLVENTES E IDENTIFICACAO/CARACTERIZAGAO DE
ESPACOS NAO UTEIS

N

a.420
A=1232
amm Pd=2 51 ann
Planta do R/C
124721 fla-zzs
PO=2.52 | | pgea 51
A=11.44
1 =1 84 Pd=2 45 3610
A8z 54
=
noal o
L)
A=1455
BESR=E13 Pd=313 ZELD
Po=3.43
.24 40070

T

Pavimento com requisito exterior

Ij Pavimento sem requisito
Tecto sem requisito

l_ _! Pavimento interior com requisito de exterior

Tecto com requisito exterior

| Tecto interior com requisito de exterior

LEGENDA :

- Envolvente com requisito de exterior
— - Envolvente sem requisitos
- Envolvente interior com requisito de exterior
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PLANTA(S) DA FRACCAO, COTADA(S), COM MARCACAO DE ENVOLVENTES E IDENTIFICACAO/CARACTERIZACAO DE ESPACOS NAO UTEIS

Planta do 12 Piso

Planta do 22 Piso

N_-

2120 341
A=008 A= 8BS
G5 Pd=293 Po=3.04 2,055

A=d TS
Po=2.40
cAal A=10.4T
Pa=2.T1 o4dS
1 A=1035
l.l‘l[l Pa=2.10
A=2 6
Pu=3 06
110

F=-1.310-=~

N//—

-ﬁ:éfGDT—‘

1870
FET A=3 51
Pd=2.189
g A=124
Po=-226
5860




& ASSOCIADOS

PLANTA(S) DA FRACGAO, COTADA(S), COM MARCAGAO DE ENVOLVENTES E IDENTIFICACAO/CARACTERIZAGCAO DE ESPAGOS NAO UTEIS

N‘/—

% /% ______ N

m. ' _:..'-'.-._*-—'.-" Fi 1125E 3la 405 43F fE5 ELH y Palmeira Portug
JIFC 507905130 » Tel 220160464 » Fax 220160466 »
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19. ANEXO V - DIVERSOS
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DIVERSOS (Continuagdo)
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DIVERSOS (Continuagdo)
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INFORMAGCOES ADICIONAIS

Tipo do Edificio / Tipo de Certificado |

Existente - 12 Certificado Energético e da QAI

VISTORIA
Data da visita Hora de inicio Hora de fim

H (AAAA-MM-DD) 20130613 H H (HH:MM) ‘ 10:00 H H (HH:MM) 11:00 H

DADOS RELATIVOS A FRACGAO / EDIFICIO
|| Tipo de Fracgdo Privado || || Tipo de Imével Edificio ||
|| Nome do Empreendimento / Designagdo Comercial | ||
|| Morada / Localizagdo | Praga Augusto Lino dos Santos, 238 ”
|| Cddigo Postal | 4400 | - | 029 || || Localidade | Vila Nova de Gaia ”
I Codigo de Freguesia [ 131716 | I Concelho [ VILA NOVA DE GAIA Il
[ Freguesia Fiscal [ VILA NOVA DE GAIA (SANTA MARINHA) | [ Regido [ Portugal Continental Il
|| Inscrito na | | .2 Conservatéria do Registo Predial de | Vila Nova de Gaia Sob. on.? 000 ”
|| Artigo Matricial n.2 | 0000 ||
[ [ | ‘ )

Fotografia do Imével
I Coordenadas GPS [ 41.126824,-8.632503 || ) )
(colocar fotografia do exterior,
assinalando a fracgdo em analise)

I Distrito [ PORTO |
[ N.2 de Identificagdo do Prédio (NIP) | |

DADOS RELATIVOS AO PROPRIETARIO / PROMOTOR

|| O Perito Qualificado participou como projectista de alguma especialidade de projecto? Nio ”
|| Nome / Designacdo | Instituto Superior de Engenharia do Porto ”
N.2 de Regist:
Estrangeiro? Nio NIF 501753 202 € Registo
Profissional
Morada / Localizagdo Rua deS. Tomé
Pessoa/entidade de contacto
Contacto . . et s
L 915 555 555 E-mail 1070019@isep.ipp.pt (caso ndo seja o proprietario/ Hugo Matos
Telefénico A e
promotor acima identificado)
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INFORMAGCOES ADICIONAIS

CARACTERIZAGCAO / DESCRICAO DA FRACGAO / EDIFICIO

|| Tipologia | T4 || || Ano de Construgdo | 1980 || |

Area Util de Pavimento (m?) [ 13862 |

Pé-direito Médio Ponderado (m) | 2.67 || || Inércia Térmica | Forte ||

Descrigdo Sucinta do Edificio / Fracgdo Autonoma

Edificio unifamiliar composto por rés-do-chdo e dois pisos de habitagdo, localizado na Praga Augusto Lino dos Santos, 238, Vila Nova de Gaia, numa zona n&o abastecida por
gas natural. Estd inserido Interior de uma zona urbana, implantado a uma altitude de 88m, com uma distancia a costa Inferior a 5 km, em zona climética de inverno 12 e de
Verdo V1-N. O edificio é de tipologia T4, tem fachada principal orientada a Oeste, é constituido(a) por hall de entrada, duas salas, cozinha, arrumo, despensa, quatro quartos,
trés instalagdes sanitdrias e circulagdo interior. O edificio confronta abaixo com solo, acima com exterior e lateralmente com edificio adjacente e exterior. O edificio apresenta
inércia térmica Forte e ventilagdo Natural. Ndo existe sistema de aquecimento instalado. N&o existe sistema de arrefecimento instalado. A preparacdo de aguas quentes
sanitarias é efectuada no depésito do kit solar. Uma vez que ndo foi possivel determinar com rigor as especificagdes técnicas do equipamento, considerou-se as eficiéncias
definidas no Anexo VIII da NT-SCE-01 para equipamentos com idade entre 0 e 9 anos, ou seja, rendimento de 70%. Ndo existem evidéncias que as redes de distribui¢do de
dguas quentes sanitarias sejam revestidas com isolamento com mais de 10 mm, logo o valor do rendimento foi diminuido em 10%. O equipamento encontra-se em razoavel
estado, sendo recomendada a sua manutengdo periédica.

|| Zona Climética de Inverno 12 || || Zona Climatica de Verédo VI1-N || |

Altitude (m) [ s |

CARACTERIZAGAO DA ENVOLVENTE OPACA

PE1: Parede exterior orientada a Norte, Sul, Este e Oeste em|

Tipo de Elemento da Envolvente Fachada exterior. alvenaria tijolo furado ou bloco, com uma espessura total de|
0,35 m, com revestimento interior em reboco e cerdmico, com
espessura(s) espectavel(eis) corrente(s), e exterior em reboco|
de cor clara, com espessura(s) espectavel(eis) corrente(s)

Coeficiente de Transmissdo Térmica 0.9 Descri¢do do Elemento da (parede posterior a 1960). Foi utilizado no calculo efectuado, o
Superficial, U (W/m”’.eC) ’ Envolvente coeficiente de transmissdo térmica superficial corrigido,
segundo a metodologia de célculo para certificagdo energética
de edificios existentes no ambito do RCCTE. Esta correcgdo
Coef. de Transmiss3o Térmica Superficial baseia-se na majoracdo de U em 35% para colmatar as pontes
Méximo, Up,s, (W/m?.2C) 1.60 térmicas planas. Ndo foi possivel aferir a existéncia de

ical tdrmi

Tipo de Elemento da Envolvente Paredes interiores. PI1: Parede interior, em alvenaria tijolo furado ou bloco, em|

contacto com edificio adjacente, com uma espessura total de
0,2 m, com revestimento interior em reboco e ceramico, com
espessura(s) espectavel(eis) corrente(s) (parede posterior al
Coeficiente de Transmissdo Térmica 147 Descricio do Elemento da 1960). ‘Foi utilizrado‘ no célculg ‘efectuad‘o,‘ o coeficiente de|
Superfl’cial,U(W/mz.EC) 8 Envolvente transmlssafa ter'mlca superﬁ?l.al _corrlgldol,. segund.ol ) a
metodologia de calculo para certificagdo energética de edificios

existentes no ambito do RCCTE. Esta correc¢do baseia-se na
majoragdo de U em 35% para colmatar as pontes térmicas
Coef. de Transmissdo Térmica Superficial planas. Ndo foi possivel aferir a existéncia de isolamento

Maximo, Upnsx (W/mz,EC) térmico.

PI2: Parede interior, em alvenaria tijolo furado ou bloco, em|
contacto com marquise, com uma espessura total de 0,38 m,|
com revestimento interior em reboco, com espessura(s)
espectavel(eis) corrente(s), e pelo espago ndo util em reboco,|
com espessura(s) espectavel(eis) corrente(s), (parede posterior
0.88 Descrigdo do Elemento da |a 1960). Foi utilizado no célculo efectuado, o coeficiente de|
Envolvente transmissdo  térmica  superficial corrigido, segundo a
metodologia de célculo para certificagdo energética de edificios|
existentes no ambito do RCCTE. Esta correcgdo baseia-se na
majoragdo de U em 35% para colmatar as pontes térmicas
1.60| planas. Ndo foi possivel aferir a existéncia de isolamento|
térmico.

Tipo de Elemento da Envolvente Paredes interiores.

Coeficiente de Transmissdo Térmica
Superficial, U (W/mz,EC)

Coef. de Transmissdo Térmica Superficial
Maximo, Upax (W/mz,EC)

PI3: Parede interior, em alvenaria tijolo furado ou bloco, em|
contacto com arrumos, com uma espessura total de 0,11 m,|
com revestimento interior em reboco e ceramico, com
espessura(s) espectdvel(eis) corrente(s), e pelo espago ndo util
em reboco, com espessura(s) espectavel(eis) corrente(s),|
1.47| Descrigdo do Elemento da |(parede posterior a 1960). Foi utilizado no calculo efectuado, o
Envolvente coeficiente de transmissdo térmica superficial corrigido,|
segundo a metodologia de célculo para certificagdo energética
de edificios existentes no @mbito do RCCTE. Esta correc¢do
baseia-se na majoragdo de U em 35% para colmatar as pontes
1.60| térmicas planas. Ndo foi possivel aferir a existéncia de|
isolamento térmico.

Tipo de Elemento da Envolvente Paredes interiores.

Coeficiente de Transmissdo Térmica
Superficial, U (W/m?.2C)

Coef. de Transmissdo Térmica Superficial
M&ximo, Ups, (W/m?.2C)

Tipo de Elemento da Envolvente Coberturas exteriores.
COBE1l: Cobertura exterior do tipo pesada inclinada,
constituida por laje aligeirada de abobadilha cerdmica e vigotas
Coeficiente de Transmissdo Térmica Descrigdo do Elemento da pré-esforgadas, revestida pe!o |nt.er|or através de made|r? N
L 2 3.4] reboco, espessura(s) espectdvel(eis) corrente(s), e revestidal
Superficial, U (W/m*.2C) Envolvente

pelo exterior através de telha, de cor média, com espessura(s)
espectavel(eis) corrente(s). Ndo foi possivel aferir a existéncia
de isolamento térmico e a espessura da laje é desconhecida.

Coef. de Transmissdo Térmica Superficial
M&ximo, Ups, (W/m”.2C)
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Tipo de Elemento da Envolvente

Coberturas interiores.

Coeficiente de Transmisséo Térmica
Superficial, U (W/m?.2C)

2.25]

Coef. de Transmissdo Térmica Superficial
M&Ximo, Upnsy (W/m?.2C)

Descri¢do do Elemento da
Envolvente

COBI1: Cobertura interior do tipo pesada horizontal, em
contacto com arrumos, constituida por laje aligeirada de
abobadilha ceramica e vigotas pré-esforcadas, revestida pelo
espago Util através de reboco, espessura(s) espectavel(eis)
corrente(s), e revestida pelo espaco ndo Uutil através de
tijoleira, com espessura(s) espectavel(eis) corrente(s). Ndo foil
possivel aferir a existéncia de isolamento térmico e a
espessura da laje é desconhecida.

Tipo de Elemento da Envolvente

Coeficiente de Transmissdo Térmica
Superficial, U (W/mZ.EC)

Coef. de Transmissdo Térmica Superficial
M&Ximo, Upnsy (W/m?.2C)

Descri¢do do Elemento da
Envolvente

Tipo de Elemento da Envolvente

Coeficiente de Transmisséo Térmica
Superficial, U (W/mz.EC)

Coef. de Transmissdo Térmica Superficial
Maximo, Upsx (W/mz.EC)

Descri¢do do Elemento da
Envolvente

Tipo de Elemento da Envolvente

Coeficiente de Transmissdo Térmica
Superficial, U (W/mz.EC)

Coef. de Transmissdo Térmica Superficial
Maximo, Uy (W/mz,EC)

Descri¢do do Elemento da
Envolvente

Tipo de Elemento da Envolvente

Coeficiente de Transmissdo Térmica
Superficial, U (W/mz,EC)

Coef. de Transmissdo Térmica Superficial
Maximo, Uy (W/mz,EC)

Descrigdo do Elemento da
Envolvente

Tipo de Elemento da Envolvente

Coeficiente de Transmissdo Térmica
Superficial, U (W/mz,QC)

Coef. de Transmissdo Térmica Superficial
Maximo, Upnsx (W/mz,QC)

Descrigdo do Elemento da
Envolvente

Tipo de Elemento da Envolvente

Coeficiente de Transmissdo Térmica
Superficial, U (W/m?.2C)

Coef. de Transmissdo Térmica Superficial
M&ximo, Ups, (W/m”.2C)

Descri¢do do Elemento da
Envolvente
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INFORMAGCOES ADICIONAIS

CARACTERIZACAO DE VAOS ENVIDRAGADOS

Coeficiente de Transmissdo Térmica

3.4
Superficial (W/mZ.EC) Envidragado VE1-VE3, VES5, VE5,1, VE7-VE9, VE11-VE13: Vo
simples inserido na fachada Sul, Este e Oeste com caixilharia de
madeira, de abrir, sem classificagdo de permeabilidade ao ar,|
. ~ constituido por vidro simples com protecgdo solar exterior em|
. Descri¢do do Vdo N L
Factor Solar do Envidragado, g100% 0.09] Envidracado portada de madeira de cor escura, sendo o coeficiente def
¢ transmissdo térmica (U) igual a 3,4 W/(m2.°C). Foi utilizado na|
determinagéo do factor solar do envidragado e no produto Fs x
Fg x Fw, a metodologia simplificada aplicada a edificios|
Factor Solar Méximo Admissivel do Vao existentes.
N 0.56
Envidragado
Coeficiente de Transmissdo Térmica 1l
Superficial (W/m?.2C) .
Envidragado VE4, VE6 e VE10: V3o simples inserido na fachada
Sul e Oeste com caixilharia de madeira, fixa, sem classificagdo
. ~ de permeabilidade ao ar, constituido por vidro simples sem
. Descri¢do do Vao ~ - Cm o aa o
Factor Solar do Envidragado, g% 0.7, Envidracado protecgdo solar, sendo o coeficiente de transmissdo térmica
¢ (U) igual a 5,1 W/(m2.°C). Foi utilizado na determinagdo do|
factor solar do envidracado e no produto Fs x Fg x Fw, a
metodologia simplificada aplicada a edificios existentes.
Factor Solar Maximo Admissivel do Vao 0.56

Envidragado

Coeficiente de Transmissdo Térmica
Superficial (W/mz.EC)

Factor Solar do Envidracado, g1

Factor Solar Maximo Admissivel do Vao
Envidragado

Descrigdo do Vdo
Envidragado

Coeficiente de Transmissdo Térmica
Superficial (W/mz.EC)

Factor Solar do Envidracado, g1q0%

Factor Solar Maximo Admissivel do Vao
Envidragado

Descrigdo do Vdo
Envidracado

Coeficiente de Transmissdo Térmica
Superficial (W/mz,EC)

Factor Solar do Envidracado, g1

Factor Solar Maximo Admissivel do Vao
Envidragado

Descrigdo do Vdo
Envidragado

Coeficiente de Transmissdo Térmica
Superficial (W/mz,ﬂc)

Factor Solar do Envidracado, g100%

Factor Solar Maximo Admissivel do Vao
Envidragado

Descrigdo do Vao
Envidragado

Coeficiente de Transmissdo Térmica
Superficial (W/mE,QC)

Factor Solar do Envidragado, g%

Factor Solar Maximo Admissivel do
V&o Envidragado

Descrigdo do Vao
Envidragado
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Coeficiente de Transmissdo Térmica
Superficial (W/m?.2C)

Descri¢do do Vdo

Factor Solar do Envidracado, g1 Envidragado
VI

Factor Solar Méximo Admissivel do Vao
Envidragado

Coeficiente de Transmissdo Térmica
Superficial (W/mZ.EC)

Descri¢do do Vao

Factor Solar do Envidracado, g1 Envidragado

Factor Solar Maximo Admissivel do Vao
Envidragado

Coeficiente de Transmissdo Térmica
Superficial (W/mz.EC)

Descrigdo do Vao

Factor Solar do Envidracado, g100% Envidragado

Factor Solar Maximo Admissivel do Vao
Envidragado

Coeficiente de Transmisséo Térmica
Superficial (W/mz.EC)

Descrigdo do Vao

Factor Solar do Envidracado, g1 Envidragado

Factor Solar Maximo Admissivel do Vao
Envidragado

Coeficiente de Transmissdo Térmica
Superficial (W/mz,EC)

Descrigdo do Vdo

Factor Solar do Envidracado, g1g0% Envidragado

Factor Solar Maximo Admissivel do
Véo Envidragado
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Te

CARACTERIZAGAO DOS SISTEMAS DE CLIMATIZACAO

Tipo de Sistema ‘

N&o Dispde. H H
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INFORMAGCOES ADICIONAIS

CARACTERIZAGAO DOS SISTEMAS CONVENCIONAIS DE PREPARAGAO DE AQS

H Dispde de Sistema Convencional de preparagdo de AQS?: ‘ Sim

|

Tipo de Sistema(1.2

N Termoacumulador eléctrico.
sistema)

Combustivel / Fonte de energia convencional utilizada
pelo 1.2 sistema de preparagdo de AQS

energia electrica.

Poténcia do 1.2 sistema convencional de preparagdo de AQS (kw)‘ 1.5

Dispde de um 2.9 Sistema Convencional de preparagdo de AQS?: Nao

Descri¢do dos sistemas
de preparagdo de AQS

A preparagdo de dguas quentes sanitarias é
efectuada no depdsito do kit solar. Uma vez que
ndo foi possivel determinar com rigor as
especificagdes técnicas do equipamento,
considerou-se as eficiéncias definidas no Anexo
VIII da NT-SCE-01 para equipamentos com idade
entre 0 e 9 anos, ou seja, rendimento de 70%. Ndo
existem evidéncias que as redes de distribuigdo de
4guas quentes sanitarias sejam revestidas com
isolamento com mais de 10 mm, logo o valor do
rendimento foi diminuido em 10%. O

H Rendimento do 1.2 sistema de preparagdo de AQS (%) | 70 ”
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CARACTERIZAGAO DE SISTEMAS DE ENERGIAS RENOVAVEIS

Sistema Solar de Preparacdo de AQS Sistema de aproveitamento de energias renovaveis

H Disp&e de Sistema Solar de Preparagdo de AQS? ‘ Sim H Dispde de Sistema de Aproveitamento de Energias Renovaveis?

Nao H

Tipologia de sistema de colectores Sistema individual compacto (tipo kit ou
solares para preparagdo de AQS monobloco).

Sistema individual compacto com colector de tubos de
vécuo de 58mm e depésito de 250L. O colector tem
Descrigdo dos sistema 1,79 m2 de area de absorgdo, estd orientado a Sul e
de colectores solares |tem uma inclinagdo com o plano horizontal de cerca de|

para preparagdo de AQS| 142. O proprietdrio detém contracto de manutengdo

vélido por 6 anos e o colector tem certificagdo
keymark.

I Area de colectores solares (m2) [ 1.79 |

H Contribuicdo do sistema solar (Esolar) (kWh/ano) ‘ 1215 H

CARACTERIZAGCAO DO SISTEMA DE VENTILACAO

H Tipo de Ventilagdo ‘ Natural H

A renovagdo do ar interior no imével processa-se
” de forma natural. Para efeitos de determinagdo

da respectiva taxa de ventilagdo, foi considerado
que o imével se encontra a uma distancia Inferior
a5km da costa e estd implantado no Interior de
Descrigdo dos principais | uma zona urbana. Foi determinado o valor de 0,9
elementos e da forma |renovacdes de ar por hora (rph) com base apenas
como se processaa | na ventilagdo natural e considerando os seguintes
ventilagdo aspectos: caixilharia Sem classificacdo,
inexisténcia de aberturas auto-regulaveis e com
H ‘ ” portas ndo bem vedadas. A fracgdo possui uma

H Taxa de renovacgdo horaria nominal (Rph) ‘ 0.90

H Cumprimento da NP 1037-1 ‘ Nao

altura média da fachada ao solo Menor que 10 m,
Regido B, rugosidade | resultando numa classe de
exposicdo 1.

CARACTERIZACAO DE MEDIDAS DE MELHORIA

|| Este CE/DCR inclui medidas de melhoria? | Sim ”

Pressupostos e explicagdes sobre as medidas propostas
Aplicagdo de isolamento Térmico pelo interior com revestimento leve em paredes exteriores. Medida de melhoria destinada a redugdo das necessidades de energia de
aquecimento por perdas pela envolvente e prevencdo ou correcgdo de patologias construtivas. O custo de investimento inclui valor dos materiais bem como o valor da méo-
de-obra para a sua aplicagdo. A forma de energia considerada: Electricidade. Custo da Energia considerada: 0,118(€/KWh). A espessura do isolamento considerado é de 4 cm.
O coeficiente de condutibilidade térmica do isolante é de 0,04 W/(m.2C). O custo unitario estimado por m2 de aplicacdo de isolamento e respectivo acabamento (inclui mdo
de obra) é de 35 Euros por m2. A drea do elemento da envolvente a isolar é de 122,83m2.
Aplicagdo de isolamento Térmico pelo interior com revestimento leve em paredes interiores. Medida de melhoria destinada a redugdo das necessidades de energia de
aquecimento por perdas pela envolvente e prevencdo ou correcgdo de patologias construtivas. O custo de investimento inclui valor dos materiais bem como o valor da méo-
de-obra para a sua aplicagdo. A forma de energia considerada: Electricidade. Custo da Energia considerada: 0,118(€/KWh). A espessura do isolamento considerado é de 4 cm.
0 coeficiente de condutibilidade térmica do isolante é de 0,04 W/(m.2C). O custo unitario estimado por m2 de aplica¢do de isolamento e respectivo acabamento (inclui mao
de obra) é de 35 Euros por m2. A drea do elemento da envolvente a isolar é de 48,75m2.
Aplicagdo de isolamento térmico sob a cobertura exterior. Medida de melhoria destinada a redug¢do das necessidades de energia de aquecimento por perdas pela envolvente
e prevencdo ou correcgdo de patologias construtivas. O custo de investimento inclui valor dos materiais bem como o valor da mdo-de-obra para a sua aplica¢do. A forma de
energia considerada: Electricidade. Custo da Energia considerada: 0,118(€/KWh). A espessura do isolamento considerado é de 4 cm. O coeficiente de condutibilidade térmica
do isolante é de 0,04 W/(m.2C). O custo unitario estimado por m2 de aplicacdo de isolamento e respectivo acabamento (inclui mado de obra) é de 35 Euros por m2. A drea do
elemento da envolvente a isolar é de 49,36m2.

Substitui¢do de caixilharia existente por uma nova caixilharia, melhoria das caracteristicas solares dos vidros e introdugdo de protecgdo solar exterior nos vdos envidragados
que ndo possuirem. Medida de melhoria destinada a redugdo das necessidades de energia de aquecimento e arrefecimento por perdas pela envolvente, a redugéo de perdas
associadas a renovacdo do ar interior e prevencdo ou correc¢do de patologias construtivas. O custo de investimento inclui valor dos materiais bem como o valor da mao-de-
obra para a sua dade. Custo da Ene 118 (€/KWh). A forma de

Classe energética que pode ser atingida por implementagdo das medidas abaixo assinaladas para recélculo (e s essas) : C H
NECESSIDADES ENERGETICAS FINAIS - Apds I 30 das Medidas Abaixo Assinaladas para alculo:
I Agquecimento - Nic Final (kwh/m2.ano) [ 95.91kwh/m2.ano || I Arrefecimento - Nvc Final (kwh/m2.ano) [ 431kwh/m2ano_ |
|| Preparacdo AQS - Nac Final (kwh/m2.ano) | 30.61 kwh/m2.ano || || Energia Primaria - Ntc Final (kgep/m2.ano) ] 9.51 kgep/m2.ano ||
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H Medida Proposta 1 ”

|| Medida Associada a: | Envolventes Opacas — Paredes ||

Designagdo sucinta da
medida proposta:

Aplicagdo de isolamento térmico pelo interior com revestimento leve em paredes exteriores H

Aplicagdo de 4 cm de isolamento térmico poliestireno expandido moldado (EPS), em placas em paredes exteriores (incluindo pontes térmicas planas
e caixas de estore se aplicavel), reduzindo o valor do coeficiente de transmissdo térmica em 0,5 W/(m2.2C). A solugdo é constituida por aplicagdo
mecdnica e colagem de placas de isolamento pelo interior das paredes em contacto com o exterior, a qual se sobrepde uma estrutura leve perfis de
Descrigdo detalhada da [ago galvanizado, revestidos com dupla placa de gesso cartonado de 13mm fixadas mecanicamente a estrutura metdlica (as caracteristicas ignifugas e|

medida proposta: higrotérmicas das placas de gesso cartonado devem ser adequadas aos locais a que se destinam), e acabamento em pintura ou material ceramico
colado. O custo de investimento estimado para esta medida de melhoria serd de 4299€, para uma redugdo anual da factura energética de 350€ e
periodo de retorno simples do investimento de 12,3 anos. A implementagdo isolada desta medida de melhoria permite estimar uma Classe
Energética E para o seu imovel.

H Redugdo anual da Factura Energética ‘ Estimado? ‘ Sim ‘ Redugdo anual da Factura Energética(euros) ‘ 350 €]
H Custo estimado de Investimento ‘ Estimado? ‘ Sim ‘ Custo estimado de Investimento(euros) ‘ 4299 €
H Periodo de retorno do investimento ‘ Estimado? ‘ Sim ‘ Periodo de retorno do investimento(anos) ‘ 12.3 anos|

INCLUIDO NOS VALORES APRESENTADOS:

|| Materiais | Sim ” || Mao-de-Obra ] Sim ” || Manutengdo Sim ”
|| Capitalizagdo | Sim ” || Variagdo do custo de energia ] Sim ”
|| Possibilidade de Incentivo? | Nao ” || ”

NECESSIDADES ENERGETICAS FINAIS - Ap6s Implementagdo da Medida de Melhoria 1:

Il Aquecimento - Nic Final (kwh/m2.ano) [ 171.99 kwh/m2.ano || Il Arrefecimento - Nvc Final (kwh/m2.ano) [ s.20kwh/m2.ano ||

Il Preparagdo AQS - Nac Final (kwh/m2.ano) [ 30.61kwh/m2.ano | |

Energia Primaria - Ntc Final (kgep/m2.ano) | 13.91 kgep/m2.ano ||

PRESSUPOSTOS DA MEDIDA DE MELHORIA 1:

|[__Tipo de energia/combustivel : | Energia Electrica. | [ custoatual de energia: | 0.118 || I Unidade : [ e/xwn ]

|[__Tipo de energia/combustivel : | Il |[ Custo atual de energia: | II Il Unidade : [ exwn ]
Observagdes:

Il Medida considerada para recalculo de Classe Energética [ Sim |
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H Medida Proposta 2 ”

|| Medida Associada a: | Envolventes Opacas — Paredes ||

Designagdo sucinta da
medida proposta:

Aplicagdo de isolamento térmico pelo interior com revestimento leve em paredes interiores H

Aplicagdo de 4 cm de isolamento térmico poliestireno expandido moldado (EPS), em placas em paredes interiores em contacto com locais ndo
aquecidos (incluindo pontes térmicas planas), reduzindo o valor do coeficiente de transmissdo térmica em 1,0 W/(m2.2C). A solug&o & constituida
por aplicagdo mecanica e colagem de placas de isolamento pelo interior das paredes interiores, a qual se sobrepde uma estrutura leve perfis de aco

Descrigdo detalhada da | galvanizado, revestidos com dupla placa de gesso cartonado de 13mm fixadas mecanicamente a estrutura metdlica (as caracteristicas ignifugas e

medida proposta: higrotérmicas das placas de gesso cartonado devem ser adequadas aos locais a que se destinam), e acabamento em pintura ou material ceramico
colado. O custo de investimento estimado para esta medida de melhoria serd de 1706€, para uma redugdo anual da factura energética de 184€ e
periodo de retorno simples do investimento de 9,3 anos. A implementagdo isolada desta medida de melhoria permite estimar uma Classe
Energética E para o seu imovel.

H Redugdo anual da Factura Energética ‘ Estimado? ‘ Sim ‘ Redugdo anual da Factura Energética(euros) ‘ 184 €|
H Custo estimado de Investimento ‘ Estimado? ‘ Sim ‘ Custo estimado de Investimento(euros) ‘ 1706 €]
H Periodo de retorno do investimento ‘ Estimado? ‘ Sim ‘ Periodo de retorno do investimento(anos) ‘ 9.3 anos|

INCLUIDO NOS VALORES APRESENTADOS:

|| Materiais | Sim ” || Mao-de-Obra ] Sim ” || Manutengdo Sim ”
|| Capitalizagdo | Sim ” || Variagdo do custo de energia ] Sim ”
|| Possibilidade de Incentivo? | Nao ” || ”

NECESSIDADES ENERGETICAS FINAIS - Ap6s Implementagdo da Medida de Melhoria 2:

|| Aquecimento - Nic Final (kwh/m2.ano) | 182.34 kwh/m2.ano ” || Arrefecimento - Nvc Final (kwh/m2.ano) ] 4.43 kwh/m2.ano ”

Il Preparagdo AQS - Nac Final (kwh/m2.ano) [ 30.61kwh/m2.ano || |

Energia Primaria - Ntc Final (kgep/m2.ano) | 14.21 kgep/m2.ano ||

PRESSUPOSTOS DA MEDIDA DE MELHORIA 2:

|[__Tipo de energia/combustivel : | Energia Electrica. | [ custoatualde energia: | 0.118 || I Unidade : [ e/xwn ]

|| Tipo de energia/combustivel : | || || Custo atual de energia : | || || Unidade : | €/kWh ||
Observagdes:

Il Medida considerada para recalculo de Classe Energética [ Sim |
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INFORMAGCOES ADICIONAIS

H Medida Proposta 3 ”

|| Medida Associada a: | Envolventes Opacas — Coberturas ||

Designagdo sucinta da
medida proposta:

Aplicagdo de isolamento térmico na cobertura horizontal H

Aplicagdo de 4 cm de isolamento térmico poliestireno expandido moldado (EPS), em placas sob a cobertura em contacto com o exterior, reduzindo o
valor do coeficiente de transmissdo térmica em 2,7 W/(m2.2C). A solugdo é constituida por aplicagdo mecanica e colagem de placas de isolamento
pelo interior das coberturas exteriores, a qual se sobrepde uma estrutura leve de perfis de ago galvanizado (tecto falso), revestidos com placa de
gesso cartonado de 13mm fixadas mecdnica mente a estrutura metdlica (as caracteristicas ignifugas e higrotérmicas das placas de gesso cartonado
devem ser adequadas aos locais a que se destinam), e acabamento final em pintura. O custo de investimento estimado para esta medida de
melhoria sera de 1728€, para uma redugdo anual da factura energética de 770€ e periodo de retorno simples do investimento de 2,2 anos. A
implementacdo isolada desta medida de melhoria permite estimar uma Classe Energética D para o seu imével.

Descrigdo detalhada da
medida proposta:

H Redugdo anual da Factura Energética ‘ Estimado? ‘ Sim ‘ Redugdo anual da Factura Energética(euros) ‘ 770 €]
H Custo estimado de Investimento ‘ Estimado? ‘ Sim ‘ Custo estimado de Investimento(euros) ‘ 1728 €|
H Periodo de retorno do investimento ‘ Estimado? ‘ Sim ‘ Periodo de retorno do investimento(anos) ‘ 2.2 anos|

INCLUIDO NOS VALORES APRESENTADOS:

|| Materiais | Sim ” || Mao-de-Obra ] Sim ” || Manutengdo Sim ”
|| Capitalizagdo | Sim ” || Variagdo do custo de energia ] Sim ”
|| Possibilidade de Incentivo? | Nao ” || ”

NECESSIDADES ENERGETICAS FINAIS - Ap6s Implementagdo da Medida de Melhoria 3:

|| Aquecimento - Nic Final (kwh/m2.ano) | 147.19 kwh/m2.ano ” || Arrefecimento - Nvc Final (kwh/m2.ano) ] 2.44 kwh/m2.ano ”

Il Preparagdo AQS - Nac Final (kwh/m2.ano) [ 30.61kwh/m2.ano || [ Energia Primaria - Ntc Final (kgep/m2.ano) | 13.17 kgep/m2.ano_ ||

PRESSUPOSTOS DA MEDIDA DE MELHORIA 3:

|| Tipo de energia/combustivel : | Energia Electrica. || || Custo atual de energia : | 0,118|| || Unidade : | €/kWh ||

|[__Tipo de energia/combustivel : | Il |[ Custo atual de energia: [ II Il Unidade : [ exwn |
Observagdes:

Il Medida considerada para recalculo de Classe Energética [ Sim |




Te

& ASSOCIADOS

INFORMAGCOES ADICIONAIS

H Medida Proposta 4 ”

|| Medida Associada a: | Vaos Envidragados ||

Designagdo sucinta da

N Substitui¢do de caixilharia existente por uma nova caixilharia e melhoria das caracteristicas solares dos vidros
medida proposta:

Substituicdo de caixilharias existentes dos vdo envidragados exteriores e dos vdo envidragados em contacto com locais ndo aquecidos (se existirem).
As novas caixilharias deverdo ter uma classe de permeabilidade ao ar do tipo classe 3, constituidas por aros, travessas e montantes em aluminio
com corte térmico, sistema de abertura e configuragdo idéntica aos originais, vidros duplos incolores 6mm + 4mm de baixa emissividade, com caixa
de ar de 16 mm em que 90% do espaco de ar deve ser preenchido por gas argon, resultando um coeficiente de transmissdo térmica (U) de 1.10
W/(m2.2C) e factor solar do vidro de 0,53. O custo estimado do trabalho é de 265 €/m2, e inclui material e mado-de-obra e a remocéo das caixilharias
existentes. Durante a operagdo de montagem, que devera decorrer em apenas um dia, devera ser tida em especial atengdo a junta entre os

Descrigdo detalhada da caixilhos e as paredes, de forma a garantir o seu correcto isolamento e estanquicidade sem micro-fissuras que originem pontes térmicas ou
medida proposta: infiltragdes. Deverd ser isolado, em todo o seu perimetro, os restantes vaos exteriores opacos (portas de acesso ao imével). O custo de investimento!
estimado para esta medida de melhoria sera de 5056€, para uma reducdo anual da factura energética de 240€ e periodo de retorno simples do

investimento de 21,1 anos. Medida de melhoria proposta com periodo de retorno de investimento elevado e viabilidade econémica limitada, esta

deve ser adoptada numa perspectiva de melhoria das condigdes de conforto térmico. Esta medida reduz as perdas térmicas e elimina as
condensagdes verificadas no interior da habitagdo, melhorando as condiges de conforto dos espacos e deve ser considerada em contexto de uma
intervencdo de reabilitagdo ou remodelagdo do imdvel. A implementagdo isolada desta medida de melhoria permite estimar uma Classe Energética
E para o seu imével.

H Redugdo anual da Factura Energética ‘ Estimado? ‘ Sim ‘ Redugdo anual da Factura Energética(euros) ‘ 240 €]
H Custo estimado de Investimento ‘ Estimado? ‘ Sim ‘ Custo estimado de Investimento(euros) ‘ 5056 €]
H Periodo de retorno do investimento ‘ Estimado? ‘ Sim ‘ Periodo de retorno do investimento(anos) ‘ 21.1 anos

INCLUIDO NOS VALORES APRESENTADOS:

|| Materiais | Sim ” || Mao-de-Obra ] Sim ” || Manutengdo Sim ”

|| Capitalizagdo | Sim ” || Variagdo do custo de energia ] Sim ”

I Possibilidade de Incentivo? [ 1l I J

NECESSIDADES ENERGETICAS FINAIS - Ap6s Implementagdo da Medida de Melhoria 4:

|| Aquecimento - Nic Final (kwh/m2.ano) | 178.76 kwh/m2.ano ” || Arrefecimento - Nvc Final (kwh/m2.ano) ] 4.94 kwh/m2.ano ”

Il Preparagdo AQS - Nac Final (kwh/m2.ano) [ 30.61kwh/m2.ano || |

Energia Primaria - Ntc Final (kgep/m2.ano) | 14.11 kgep/m2.ano

PRESSUPOSTOS DA MEDIDA DE MELHORIA 4:

|[__Tipo de energia/combustivel : | Energia Electrica. | [[_custo atual de energia : | 0.118] I Unidade : [ e/xwn ]

|| Tipo de energia/combustivel : | || || Custo atual de energia : | || || Unidade : | €/kWh ||
Observagdes:

Il Medida considerada para recalculo de Classe Energética [ Sim |




& ASSOCIADOS

INFORMAGCOES ADICIONAIS

H Medida Proposta 5 ”

|| Medida Associada a: | Ventilagdo. ||

Designagdo sucinta da
medida proposta:

Instalagdo, nas fachadas, de aberturas permanentes auto-regulaveis H

Instalagdo, nas fachadas, de aberturas permanentes auto-regulaveis e instalagdo de dispositivos de passagem de ar entre os compartimentos. O
custo estimado do trabalho para instalagdo de aberturas permanentes na caixilharia exterior é de 70 €/m2. O custo estimado do trabalho para
instalacdo de dispositivos de passagem entre compartimentos é de 40 €/m2. Estes valores incluem material e mdo-de-obra e a limpeza e isolamento,
das caixilharias existentes. Durante a operagdo de montagem, que devera decorrer em apenas um dia, deverd ser tida em especial atencdo a junta
entre os caixilhos e as paredes, de forma a garantir o seu correcto isolamento e estanquicidade sem micro-fissuras que originem pontes térmicas ou
infiltragdes. O custo de investimento estimado para esta medida de melhoria serd de 450€, para uma redugdo anual da factura energética de 56€ e
periodo de retorno simples do investimento de 8,0 anos. Medida de melhoria proposta com periodo de retorno de investimento elevado e
viabilidade econdmica limitada, esta deve ser adoptada numa perspectiva de melhoria das condi¢des de conforto térmico e melhoria da qualidade
do ar interior. Esta medida reduz as perdas térmicas e elimina as condensacdes verificadas no interior da habitacdo, melhorando as condigdes de
conforto dos espacos e deve ser considerada em contexto de uma intervengdo de reabilitagdo ou remodelagdo do imdvel. A implementagdo isolada
desta medida de melhoria permite estimar uma Classe Energética E para o seu imdvel.

Descri¢do detalhada da
medida proposta:

H Redugdo anual da Factura Energética ‘ Estimado? ‘ Sim ‘ Redugdo anual da Factura Energética(euros) ‘ 56 €
H Custo estimado de Investimento ‘ Estimado? ‘ Sim ‘ Custo estimado de Investimento(euros) ‘ 450 €|
H Periodo de retorno do investimento ‘ Estimado? ‘ Sim ‘ Periodo de retorno do investimento(anos) ‘ 8.0 anos|

INCLUIDO NOS VALORES APRESENTADOS:

|| Materiais | Sim ” || Mao-de-Obra ] Sim ” || Manutengdo Sim ”

|| Capitalizagdo | Sim ” || Variagdo do custo de energia ] Sim ”

I Possibilidade de Incentivo? [ 1l I J

NECESSIDADES ENERGETICAS FINAIS - Ap6s Implementagdo da Medida de Melhoria 5:

|| Aquecimento - Nic Final (kwh/m2.ano) | 190.04 kwh/m2.ano ” || Arrefecimento - Nvc Final (kwh/m2.ano) ] 4.72 kwh/m2.ano ”

Il Preparagdo AQS - Nac Final (kwh/m2.ano) [ 30.61kwh/m2.ano || |

Energia Primaria - Ntc Final (kgep/m2.ano) | 14.43 kgep/m2.ano ||

PRESSUPOSTOS DA MEDIDA DE MELHORIA 5:

|[__Tipo de energia/combustivel : | Energia Electrica. | [[_custo atual de energia : | 0.118] I Unidade : [ e/xwn ]

|| Tipo de energia/combustivel : | || || Custo atual de energia : | || || Unidade : | €/kWh ||
Observagdes:

Il Medida considerada para recalculo de Classe Energética [ Sim |




& ASSOCIADOS

INFORMAGCOES ADICIONAIS

H Medida Proposta 6

|| Medida Associada a: |

Outro Elemento / Aspecto ||

Designagdo sucinta da
medida proposta:

Outras

medida proposta:

‘ Designagdo sucinta da

Substituicdo do equipamento actual e/ou instalagdo de sistema de ar condicionado multisplit reversivel (bomba de calor) tipo inverter com classe
energética A, para aquecimento e arrefecimento ambiente

Descrigdo detalhada da
medida proposta:

Substituicdo do equipamento actual e/ou instalagdo de sistema de ar condicionado multisplit reversivel com bomba de calor tipo inverter com classe|
energética A, para climatizagdo, composto por uma unidade exterior com uma poténcia nominal de Arrefecimento 8,0 Kw, EER de 3,86, poténcia
nominal de Aquecimento 9,4 Kw, COP de 4,65. Distribui¢do de fluido refrigerante R140A em tubagem cobre isolada 10mm O controlo do
equipamento deve ser efectuado através de um display digital LCD para seleccdo de temperatura ambiente e diagndstico de anomalia. O controlo
remoto e receptor deverdo estar incluidos (requer instalagdo). Devera ser garantida a manutengdo periddica ao equipamento de acordo com a
legislagdo em vigor. O custo de investimento estimado para esta medida de melhoria serd de 10090€, para uma redugdo anual da factura energética
de 2491€ e periodo de retorno simples do investimento de 4,1 anos. A implementagdo isolada desta medida de melhoria permite estimar uma

Classe Energética D para o seu imével.

H Redugdo anual da Factura Energética ‘ Estimado? ‘ Sim ‘ Redugdo anual da Factura Energética(euros) ‘ 2491 €]
H Custo estimado de Investimento ‘ Estimado? ‘ Sim ‘ Custo estimado de Investimento(euros) ‘ 10090 €]
H Periodo de retorno do investimento ‘ Estimado? ‘ Sim ‘ Periodo de retorno do investimento(anos) ‘ 4.1 anos|
INCLUIDO NOS VALORES APRESENTADOS:

|| Materiais | Sim ” || Mao-de-Obra ] Sim ” || Manutengdo Sim ”
|| Capitalizagdo | Sim ” || Variagdo do custo de energia ] Sim ”

| Possibilidade de Incentivo? | ” ||

NECESSIDADES ENERGETICAS FINAIS - Ap6s Implementagdo da Medida de Melhoria 6:

|| Aquecimento - Nic Final (kwh/m2.ano) |

193.61 kwh/m2.ano__|| I

Arrefecimento - Nvc Final (kwh/m2.ano) ]

4.43 kwh/m2.ano ”

|| Preparacdo AQS - Nac Final (kwh/m2.ano) |

30.61 kwh/m2.

ano || |

Energia Primaria - Ntc Final (kgep/m2.ano) |

10.12 kgep/m2.ano_ ||

PRESSUPOSTOS DA MEDIDA DE MELHORIA 6:

|[__Tipo de energia/combustivel : | Energia Electrica. |

[ Custo atual de energia: |

0.118]| Il

Unidade : [ exwn |

|[_ Tipo de energia/combustivel : | Il

[ Custo atual de energia: [

Unidade : [ exwn |

Observagdes:

|| Medida considerada para recalculo de Classe Energética

[ Sim |




Te

& ASSOCIADOS

INFORMAGCOES ADICIONAIS

H Medida Proposta 7 ”

|| Medida Associada a: | "

Designagdo sucinta da
medida proposta:

Descrigdo detalhada da
medida proposta:

[ | ] ] [ |
[ | [ ]

[ | ] |
[ | |
[ | ] [ |
[ | | [ |
[ | | [ | [ [ emwh |
[ | | [ | [ [ ewh |
[ |




Te

& ASSOCIADOS

INFORMAGCOES ADICIONAIS

H Medida Proposta 8 ”

|| Medida Associada a: | "

Designagdo sucinta da
medida proposta:

Descrigdo detalhada da
medida proposta:

[ | ] ] [ |
[ | [ ]

[ | ] |
[ | |
[ | ] [ |
[ | | [ |
[ | | [ | [ [ emwh |
[ | | [ | [ [ ewh |
[ |




Te

& ASSOCIADOS

INFORMAGCOES ADICIONAIS

INSPECCOES PERIODICAS A CALDEIRAS E EQUIPAMENTO DE AR CONDICIONADO

|| Existe algum equipamento sujeito as inspecgdes periddicas previstas no RSECE? Nio ||

NOTAS FINAIS

Notas e observagdes do perito qualificado sobre o presente certificado

Trata-se de um edificio ja construido e melhoravel do ponto de vista de desempenho térmico, sendo as medidas de melhoria propostas facilmente exequiveis e permitirdo

colocar o edificio, do ponto de vista de desempenho térmico, dentro dos padrdes actuais. Acresce que estas propostas de melhoria podem ser executadas faseadamente.
Ao cliente foram solicitadas fotocépias dos seguintes documentos: certiddo da conservatdria; caderneta predial; planta do imével; projectos de arquitectura; ficha técnica da

habitacdo, dados técnicos de caixilharias e vidros e toda a documentacdo que possa servir de suporte ao trabalho de certificagdo energética.
Foi igualmente solicitado acesso a todos os espagos ndo Uteis confinantes com o imével.
Para efeitos de cdlculo foram seguidas as disposi¢des do DL80/2006, sendo que as pontes térmicas lineares, superficiais e os sombreamentos foram calculadas de acordo com
o disposto NT-SCE-01.

Para efeitos de obtencdo de valores de coeficientes de transmissdo térmica superficiais de solugdes construtivas e factores solares, foi usada a NT-SCE-01 e o DL 80/2006.
De notar que os valores maximos apresentados para os coeficientes de transmissdo térmica e factor solar admissivel sdo apenas aplicados a novos edificios, devendo ser
apenas tomados como referéncia para efeitos de identificagdo de oportunidade de melhoria.

Como medidas de melhoria de caracter comportamental poderdo ser apresentadas as seguintes medidas:

Aquecimento
No Inverno, a temperatura no interior da habitagdo deve situar-se nos 20 °C: por cada grau adicional consumimos entre 7% a 10% da energia total necessaria para aquecer
toda a casa. Quando o aquecimento estd ligado, deve manter sempre as janelas e portas fechadas. Recomendamos que aquega apenas as areas da casa que realmente utiliza
e que feche as portas das salas e quartos que n&o estdo a ser utilizados. Uma boa forma de prevenir a entrada de ar frio, implicando uma pequena despesa, consiste em
instalar um painel isolante nas caixas dos estores de enrolar para reduzir as entradas de ar frio e evitar desperdicios desnecessarios de energia. A noite, manter os estores de
enrolar fechados sempre que possivel.

Nos dias de sol, aproveitar ao maximo a entrada de radia¢do solar na habita¢do, para aquecé-la gratuitamente. Se ndo achar conveniente substituir as janelas com vidros
simples por vidros duplos e caixilhos com isolamento, recomenda-se a aplicagdo de fita de isolamento nos caixilhos das janelas. Ventile regularmente a habita¢do, abrindo as
janelas apenas alguns minutos de cada vez.

Ar Condicionado
Devem ser instalados aparelhos de ar condicionado de Classe A: Estes aparelhos sdo mais eficientes em termos de desempenho e poupanga de energia. Prefira sempre
modelos “inverter” que ajustam a poténcia do sistema de acordo com as variagdes da temperatura da divisdo e verifique o valor EER expresso na etiqueta: quanto maior,
melhor. Seleccione uma temperatura que seja cerca de 5 graus inferior a temperatura exterior, para evitar varia¢des bruscas que sdo prejudiciais para a saude. Em geral, um
aparelho regulado para 24 a 26 °C é suficiente para combater os efeitos do calor excessivo. Seguindo algumas sugestdes simples pode evitar situa¢des de sobreagquecimento
da sua habitagdo no Verdo ao mesmo tempo que reduz a utilizagdo do ar condicionado: ventile a habitagdo a noite, evite a entrada de ar quente durante a tarde, use os
estores para proteger as janelas da habitagdo, etc.

Agua Quente
Com uma simples operagdo do tipo faga vocé-mesmo e com um custo razodvel, pode instalar redutores do caudal de dgua nos chuveiros e nas torneiras. Mantendo o mesmo
nivel de conforto, podera reduzir o consumo de dgua e da energia necessdria para a aquecer. De qualquer forma, devera sempre fechar a torneira nos intervalos em que ndo
precisa da dgua quente. Prefira tomar duche em vez de banho de imersdo: para um duche normal sdo necessarios cerca de 30 a 50 litros de dgua enquanto que para encher
uma banheira sdo necessarios cerca de 150 litros. Os esquentadores a gas sdo mais eficientes que os termoacumuladores eléctricos.

Frigorificos e Congeladores
Se tiver de substituir o seu frigorifico ou congelador, sugerimos que compre um da Classe A+ ou Classe A++, com baixo consumo que utiliza cerca de metade da energia
consumida por um dos antigos modelos. Deve regular sempre o controlo de temperatura do frigorifico para um valor médio para evitar desperdicios inuteis de energia. As
temperaturas ideais variam entre os +4 °C no compartimento mais frio e os +10 °C no compartimento mais quente e podem ser obtidas colocando o botdo de controlo numa




