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Resumo

Com a melhoria das condi¢des de vida verificadadttaieas décadas em Portugal e no mundo,
tem-se assistido a um importante desenvolvimengoatidbutos funcionais dos edificios, onde o
conforto térmico assume um papel importante, éengsstido que a presente dissertacdo aborda a
area do Desempenho Térmico de Edificios, mais gapw@nte os do sector residencial. Esta
dissertacdo dividiu-se em trés grandes partesaimente € feito um enquadramento tedrico do
tema, em seguida faz-se a apresentagédo das mefiadodte célculo e, por ultimo, a apresentacéo
do caso de estudo e analise dos resultados. Preewaalisar a situacdo energética no sector
residencial, dando particular énfase as causasiElasecorrectivas a aplicar para evitar o aumento
do consumo de energia. Também sdo abordadas aglatogias presentes na Legislacdo
Portuguesa em vigor, e nas novas propostas queespgue entrem em vigor a 1 de Dezembro de
2013.

Sendo que o principal objectivo desta dissertacém eéstudo da nova proposta legislativa e
apresentar um documento que procure efectuar umpasagéo detalhada entre o DL 80/2006, de
4 de Abril e o DL 118/20013, de 20 de Agosto e stlato referir quais as implicagdes ao nivel das
solugBes construtivas adoptadas e da certificagéética. Apos esta analise, & apresentado um
caso de estudo que consiste num edificio de habitagifamiliar que seré alvo da aplicagdo destes

dois documentos.

Por ultimo é apresentada uma andlise dos resultamioparando a classe energética conseguida

pelo edificio através das duas metodologias dellcélc

Palavras-chave: Eficiéncia energética, Conforto térmico de edifici RCCTE, REH, Andlise

comparativa.
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Abstract

With the improvement of living standards in recdatades in Portugal and in the world, there has
been a significant development of the functionatdees of buildings where thermal comfort plays
an important role, in this sense, this thesis atdre the area the Thermal Performance of Building,
more precisely in the residential sector. Thisithisdivided into three major parts: first, it nead
theoretical framework, then presentation of thecwation methodologies and finally the
presentation of the case study and analysis oftse$iuwill be analyzed the energetic utilizatiion

the residential sector, with particular emphasiscanses and corrective measures to prevent the
increase of energy consumption. Focusing the methgiks used on the Portuguese legislations

and on the proposals that will be implemented.

Procura-se analisar a situacdo energética no sesidencial, dando particular énfase as causas e
medidas correctivas a aplicar para evitar o aumeuttoconsumo de energia. Também sao
abordadas as metodologias presentes na Legislacfimiesa em vigor, € has novas propostas que

espera-se que entrem em vigor a 1 de Dezembrolde 20

Since the main objective of this dissertation & $tudy of the new legislative proposal and submit
a document that seeks to make a detailed compdvetareen the DL 80/2006 of 4 April (RCCTE)
and DL 118/20013 of 20 August (REH) and especiabted the implications in terms of
constructive solutions adopted and the energyfioation. After this analysis, it will be presented
a case study consisting of a single-family residérttuilding that will be the target of the

application of these two documents.

Finally an analysis is presented of the resultsganing the energy class achieved by building

through the two calculation methodologies.

Keywords: Energy efficiency, Thermal comfort of buildings,CRTE, REH, Comparative

Analysis.
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1 Capitulo | — Introducéo
No capitulo | apresenta-se a motivacao e enquadtand® presente trabalho, bem como os seus

objectivos e estrutura

1.1 Enquadramento do tema

O conforto ambiental propiciado pelos edificios apge 0 ocupam assume uma crescente
importancia na fase de projecto e construcdo, wemajue este € um factor que condiciona a saude
e bem-estar de quem os utiliza, mas cada vez mate e preocupacague esse conforto seja

conseguido com gastos minimos de energia.

A par do desenvolvimento tecnoldgico e da melhoraidel de vida da sociedade, a realizacéo dos
edificados que o homem ocupa, quer para utilizagaw habitag&o, para local de trabalhgata
espaco de lazer, passou a ser dirigida por uma dériexigéncias funcionais, onde o conforto

ganha um especial destaque, uma vez que estastaletdnea percepgao pelo utilizador.

Tendo em conta que no dia-a-dia 0 Homem, passa anaior parte do tempo, no interior dos
espacgos dos edificados, é de grande importanciaoguedificios oferecam niveis de conforto
apropriados. Estes niveis podem ser avaliados es® &m factores tais como: A qualidade do ar
interior, o ruido, a iluminacdo e o ambiente téonientre outros. Neste ambito, e tendo em conta a
condicdo de homeotermia do Homem (conservagdo da temperatura interna corporal
aproximadamente constante), o balango térmico ent@po humano e o ambiente que o rodeia
ganha importancia entre os factores anteriormegfezidos, uma vez que qualquer alteracdo das
condicdes do meio ambiente podem acrescentam uworcesbiologico adicional para a
recuperacao da situacdo homeotérmica, acentuasiin asensacado de desconforto e também de

fadiga, criando efeitos negativos para a saludadimento dos que ocupam esses espacos.

1.2 Objectivos

Tendo em conta que o estudo do conforto térmicoediifécios representa uma tarefa com um
vasto espectro de tipologias, arquitectura e atiies tipo, ha que definir e demarcar o objecto de
estudo deste trabalho. Por isso, opta-se por agalina avaliacdo as condicbes de conforto térmico

referidas para os edificios residenciais.

Revela-se importante também estudar até que poettificio, apenas pelas suas caracteristicas
construtivas, consegue garantir as condi¢cdes deacinterior que conduzem a sensacado de
conforto térmico, sem recorrer ao uso de equipamsentecanicos de climatizacdo, para desta

forma procurar garantir um menor consumo energético



Este trabalho tem por principal objectivo verifiean que medida a nova proposta legislativa para
o estudo do conforto térmico de edificios de hgBitavai alterar a abordagem do tema, os célculos
nominais e a propria classificagdo energética, @ya ambém ir4 dar um especial enfoque as

diferengas existentes entre a nova proposta légasko DL 80/2006, estando este ainda em vigor.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho € constituido por oito capitulos. pdineiro capitulo, € apresentada a introducéo
onde se enquadra o tema do trabalho, da-se a @nhenotivacdo, enunciam-se os objectivos e
apresenta-se a organizacdo e estrutura. No sequapltulo, aborda-se a nocdo de conforto

térmico, enunciando os seus diferentes indicesreali@zacdo. No terceiro capitulo, trata-se o tema
da eficiéncia energética, no ambito da situacacstenxtie em Portugal e € apresentada a
regulamentacdo nacional existente. No capitulorgquatefectuada a analise comparativa de duas
legislacbes: O RCCTE e a nova proposta legislafREH - Regulamento de Desempenho

Energético dos Edificios de Habitacdo), é feitaommaracdo a nivel estrutural, do ambito de

aplicacdo e a metodologia de célculo utilizada. qdinto capitulo, € apresentado um caso de
estudo que vai servir como exemplo para aplicagi rdetodologias de célculo da classe de
eficiéncia energética e onde sera efectuada umparagio dos resultados obtidos. No capitulo

seis, sao referidas algumas consideracgdes finais.



2 Capitulo Il — Conforto térmico

O conforto térmico é um estado associado ao fuagi@mto da mente humana e traduz a satisfacao
que se sente perante as condi¢cdes de ambientedéristente. A semelhanca das outras formas

de conforto, o térmico evidencia uma dificil expljéo, na medida que depende da satisfacdo de
determinadas condicdes fisioldgicas, mas serarigeratt condicionado por situacdes subjectivas

de nivel pessoal, onde a sua quantificacdo se tmstnte complexa. Geralmente, associado a
nocao de conforto, utiliza-se o de desconforto itgspsendo a situacédo onde o individuo perante o

ambiente interior pode experimentar alguma situagp@® o deixaria sentir calor ou frio. Por

exemplo: correntes de ar, as maos ou os pésdgeasr calor ou frio, etc.

Como acima exposto, a no¢cdo de conforto térmicdlifaima-se com a satisfacdo de aspectos
fisico-bioldgicos que resultam da condi¢cdo de haerteta do homem, fazendo com que o corpo
humano funcione a uma temperatura constante, dari@stas entre os 36°C e os 37°C, em
condicdes de saude. A conservacdo desta temperatateancada através do aparelho termo
regulador que, caso constate o aumento das peudaseducdo dos ganhos de calor, utiliza um
conjunto de mecanismos de autoproteccdo, tais cooso:arrepios, a vasodilatacdo, a
vasoconstricdo e a exsudagdo o que leva que tesharsensacdo de desconforto e por vezes
fadiga. Assim sendo, esta sensacao encontra-sial@am estado de neutralidade térmica, este é
induzido pelo balango térmico das trocas de caler $¢ geram entre o corpo humano e o meio

ambiente que os rodeia, sendo representado petg&m(2.1):
METABOLISMO = TROCASDECALORPOR( CONDUGAO + CONVECCGAO + RADIAGAO + EVAPORAGA0) (EQ. 2.1)

Mesmo assim, existe uma continua interac¢do entrergo e 0 ambiente concretizando-se em
trocas de calor que sao dirigidas pelas leis deafimfluenciadas e condicionadas por factores

ambientais, individuais e mecanismos de adaptasi@bfjica.

2.1 Iindices de conforto térmico e normalizacio

Como ja foi referido no enquadramento desta dss&ot o crescimento das preocupacoes
relativamente ao conforto térmico propiciado pedoshientes interiores segue a par da melhoria
das condi¢fes de vida das sociedades, em paral@® alesenvolvimento econémico e industrial
e actualmente com grandes preocupagfes ao nivelsiantabilidade desses mesmos espacos

interiores.

Dependendo o equilibrio térmico de varias condigéesdecorrer do tempo tém sido realizados
diversos estudos com o objectivo de resumir nupesémetro os varios factores que condicionam
0 estabelecimento de caracteristicas do confortoidé para os utilizadores, permitindo também

constituir intervalos de conforto referentes a esemo parametro sintetizador.



Para fazer a avaliagdo das situagfes a que o ¢tonp@ano esta submetido, sendo exposto a
situacdes ambientais utilizam-se métodos ou @#érque se determinam principalmente em

funcéo do:

* Nivel de actividade — o0 nosso metabolismo tradup@e uma quantidade de energia
produzida por unidade de tempo. Por exemplo, no dasim homem teremos:
> Em descanso — 58 a 70 W/m
> Em actividade ligeira — 116 a 198W/m
> O andar— 116 a 267 W/m
> A dancar — 140 a 256 W/m

* Vestuario — o vestuario fornece ao homem uma &g térmica relativamente ao
ambiente, que podera ser estimada da seguinte:forma

> Vestuario leve (t-shirt e calgbes) — 0.G3G1W
> Fato—0.16 RC/W
> Fato e sobretudo — 0.23 a 0.3*@IW

» Temperatura do ar — este € 0 mais simples e priétiorador da sensagéo de calor ou frio
que um ocupante de um compartimento podera expaiameéNormalmente, a temperatura
do ar é medida com o auxilio a um termémetro, possta temperatura pode ser
influenciada pala distribuicdo do ar devido a difera de densidades entre o ar frio e o0 ar
gquente, da dimensdo do compartimento, do tipo dedugento, da temperatura média
radiante e mesmo da ventilagdo existente.

« Temperatura média radiante — esta temperatura idaobtravés das temperaturas das
superficies da envolvente, ponderadas em funciosdas respectivas areas, do seu
posicionamento e capacidade de transferéncia de €atlesconforto pode ser obtido tanto
por superficies com baixa temperatura radiantativainente a estacdo de Inverno, como
por superficies com alta temperatura, situacdoggualmente ocorre no verdo devido a
radiacdo solar, ex: janelas frias ou quentes.

* Movimento do ar — a velocidade do ar aumenta oundina evaporacdo e o consequente
arrefecimento corporal. Quando a temperatura ardiessta mais elevada que a
temperatura da pele, que serd em média de 34U mento da velocidade do ar, reduzindo
a resisténcia térmica da fina camada de ar quelanwocorpo, causa uma sensacdo de
desconforto térmico. Sendo assim deve-se evitamadida do possivel, as velocidades do
ar elevadas, sobretudo na estacéo climatica cearacta por baixas temperaturas.

 Humidade - este factor também tem impacto na s&oasde desconforto térmico,
causando problemas respiratérios. Se a humidadgveel Hr, for superior a 80%, para
uma temperatura de cerca de 20°C, ou inferior a, 2@¥& uma temperatura de 25°C, o

NOSSO organismo ira, possivelmente, sentir-se déstavel.



O estudo do ambiente térmico € baseado em normeaabgqudam a cinemética do conforto térmico
em edificios, que foram realizadas na sua granderimpela 1ISO, pela ASHRAE e a mais recente

norma por parte do CEN.

2.1.1 1SO7730:2005- Ambientes térmicos moderados — Detemmacéo dos indices PMV e
PPD e especificagbes das condi¢cbes para o conforto

Esta norma aplica-se a ambientes moderados (ambade ndo existe uma grande variacdo de
temperatura entre a estacédo de Inverno e a esac¥eréo), adaptando o método desenvolvido
por Fanger (1970) e que assenta no conhecimentdiféasntes varidveis que integram a equacao
do balancgo térmico. Procede-se a determinagaoxdadtacalor acumulado (S) e determina-se por
via da Equacdo (2.2) o voto médio estimado (PM¢Jalequacéo surge da sequéncia do trabalho
de Fanger que definiu uma escala de sensacao #&dmisete niveis (ver Tabela 2.1), para traduzir
o grau de desconforto associado as diferentes cagf@s das variaveis ambientais e pessoais
testadas em camaras climatizadas. Este indice dieplenparametros fisicos do ambiente interno,
nomeadamente da temperatura do ar, da temperatlieante média, da velocidade e da humidade
do ar, bem como de parametros pessoais, tais comttivddade desenvolvida e o vestuario

utilizado.
PMV = (0,303e70036M 4 0028) xS (Eq. 2.2)

E de salientar que a aplicacdo de esta equacdonéedicavel apenas se respeitadas as seguintes

condicbes:

« Taxa de metabolismo, M= 46 a 232 \WA®;

« Resisténcia térmica do vestuarigs D a 0.310 MCC/W;
e Temperatura do A= 10 a 30 °C;

e Temperatura radiante médé,z 10 a 40 °C;

* Velocidade do Ar,y» 0 a1 m/s;

e Pressédo de vapor,$ 0 a 2700 Pa (com humidade relativa entre 30 € 70%

Voto Sensacédo Térmica
-3 Muito frio
-2 Frio
-1 Leve sensacéo de frio
0 Neutralidade térmica
+1 Leve sensacéo de calor
+2 Calor
+3 Muito calor




Tabela 2.1 - Escala de sensacédo térmica — adapta&onte: ISO 7730:2005

Para além do indice acima indicado, Fanger propfsoutro indicador que, nele baseado,
estimasse a percentagem previsivel de insatisfeR#*D. O calculo do indice PPD é feito através

da Equacao (2.3):
PPD = 100 — 95¢—(0,03353 PMV*+0,2179 PMV?) (Eq. 2.3)

a relagdo entre os indices PMV e PPD pode sepmtada através de um grafico, como ilustrado

na Figura 2.1
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Figura 2.1 - Relacdo entre os indices PPD e PMV. Ike: ISO 7730:2005

Através do gréfico pode-se observar que ndo éymsgingir uma taxa de insatisfacdo nula
(PPD=0%), que correspondendo ao valor de neutdditirmica, PMV=0 um valor de 5% de

insatisfacdop que seria de esperar atendendo ao caracter thubjgesta nocao de conforto.

2.1.2 1SO 7726:1998 — Ambientes térmicos — Instrumentos métodos para medicdo dos
parametros fisicos

O principal objectivo desta norma, € a explicacés plarametros fisicos de ambientes térmicos e

0s seus respectivos métodos de medicao. Esta namiem especifica as caracteristicas minimas

dos equipamentos e dos sistemas de medicdo dasefdisicos que identificam os ambientes

internos, quer no caso do estudo do conforto térmim ambientes moderados, quer no estudo de

stress térmico quando o corpo humano € submetdabientes térmicos extremos.

2.1.3 1S0 8996:2004 — Ergonomia — Determinacdo da taxa @alor metabdlico

A seguinte norma tem como principal objecto estaim#luma metodologia para a obtencao da taxa
de producdo de calor metabdlico, sendo este netegsda determinar a varidvel M — taxa de
metabolismo — que € inserida na equacdo do Balbéiguico entre 0 corpo humano e o ambiente

que o rodeia.



2.1.4 ISO 10551:1995 — Ergonomias de ambientes térmicesVerificacdo da influéncia do
ambiente térmico usando escalas subjectivas de jalgento

Esta norma estabelece dados e bases para a efshaagspectivo uso, de escalas de avaliacéo,

que possibilitam a recolha de informac@o comparéweble os factores subjectivos do conforto

térmico.

2.1.5 ISO 9920:2007 — Ergonomia de ambientes térmicos —stitnativa do isolamento
térmico e resisténcia evaporativa de uma indumenté
A seguinte norma sugere sistemas para a estimadiv@sisténcia a perda de energia calorifica

sensivel e a perda lenta de calor em condi¢céesgilee constante para distintas indumentérias.

2.1.6 ANSI/ASHRAE 55:2004 — Ambientes térmicos — Condi¢&epara ocupagdo humana

Esta norma particulariza as condi¢bes para a @alaas condicdes associadas aos ambientes
internos para a maioria de um grupo de ocupadaregstejam a utilizar o mesmo espaco fisico e,
por consequéncia, estando todos expostos as mesrwmgeristicas ambientais. Entendendo-se

como maioria do grupo um valor acima dos 80% dasgas que integram esse mesmo grupo.

A norma, de igual modo que a norma ISO 7730:20Hhoea também uma abordagem analitica

com base nos indices de conforto térmico PMV e PPD.

Apesar disso, a norma ANSI/ASHRAES "Standard" 5842a sua maisecente revisdo que
ocorreu em 2004, passou a considerar um modelcadapta a avaliacdo de conforto térmico,
restringindo a sua aplicacdo a edificados que m&sy2m equipamentos de climatizacdo. Esse
modelo esta representado na Figura@@ge se estabelece a relacdo entre os intervaloenéierto

para as temperaturas interiores em funcdo das tataps médias mensais externas e que resultou
da aplicacao dos principios adaptativos que coragtarser considerados na revisdo de esta norma

e que foram alvo de um grande e complexo prograntesgenvolvimento.
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Figura 2.2 - Intervalos de conforto de temperatura®perativas para espacos nao climatizados
"temperaturas médias mensais do ar exterior" "tempeaturas interiores"

A equacdo que serve por base a esta norma parkwocda temperatura interna neutral de
conforto em funcdo da temperatura média exterionsalefoi proposta por De Dear (1998) e

traduzida pela Equacao (2.4):

6, =178+0316,, (°C) (Eq. 2.4)
Onde:
6,, - Temperatura interior

0,,. - Temperatura média mensal exterior

2.1.7 EN 1521:2007 — Parametros ambientais interiores par projecto e avaliagdo do
desempenho energético de edificios abordando a qigalde do ar, ambiente térmico
iluminacgéo e acustica

Esta norma Europeia propos, tal como a norma daswoi ponto anterior, duas metodologias de

avaliacdo de conforto: uma que, de igual forma duas das normas anteriormente descritas,

recorre aos indices PMV e PPD, e outra que fazdesam modelo adaptativo que resulta do
projecto de investigacdo europeu SCATSs, que foemadvido em distintos paises Europeus. Em

Portugal também foi desenvolvido um projecto naukkrde de Engenharia da Universidade do

Porto (FEUP).

O algoritmo que serve por base a este estudo, maatbopor esta norma europeia, possibilita aos
paises Europeus o calculo da temperatura integi@odforto, em funcdo da temperatura que se faz
sentir no exterior. Este modelo considera quattegoaias de edificios, sendo que a divisdo tem

efeitos nos intervalos de conforto estabelecidgars#o a temperatura de conforto calculada com o



auxilio do modelo. O edificio de classe | tera umnor intervalo de conforto (quanto maior a
expectativa menor é a tolerancia) e a um edificzlalasse IV um maior intervalo de conforto,

como se pode verificar através da Figura 2.3.
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Figura 2.3 - Limites de conforto superiores e infeores para as temperaturas interiores de edificiosm
regime de funcionamento livrem, em funcédo da tempatura média exterior "execucdo da temperatura
média exterior" "temperatura de conforto”

Como se pode observar na Figura a8,temperaturas interiores de conforto sdo em éudea
variavel temperatura média exterioffgy,. O célculo de esta temperatura efectua-se atdaés

Equacéo (2.5) tipo:

TRy =c.Thi* +(1—0).THh* (Eg.25)
Sendo:
T#y - Temperatura média exterior exponencialmente @@uth do dia n (°C)
TRt - Temperatura média exterior exponencialmente @@ath do dia n-1 (°C)
TH, - Temperatura média exterior do dia n-1 (°C)

¢ — Parametro que varia entre 0 e 1 que definéoaidade de resposta @g,, face as alteracdes da
temperatura da envolvente exterior. Os resultagoatam o valor de ¢ para paises Europeus sera
igual a 0,8.
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3 Capitulo Il - Eficiéncia energética e respectivaégislacao

3.1 Situacao energética em Portugal

Os edificios sao objectos construidos onde o hopassa mais de 80% do tempo da sua vida, pelo
que devem oferecer condicbes adequadas de coafdaaualidade do ar interior. Os consumos de

energia, que estdo associados a satisfacdo destdisdes, assumem por vezes valores com grande
significado, e os edificios, incluindo residenciaigie servi¢os, constituem o0 sector com maior

consumo energético do pais.

Com base na informacédo do Balanco Energético (éeummo usado na climatologia para indicar a
quantidade de energia produzida, em relacdo a igadet de energia utilizada) o consumo de
energia no sector doméstico em Portugal, ndo mitub consumo de combustiveis nos veiculos
utilizados no transporte individual dos que habitamedificio, representava, em 2009, 17,7% do
total do consumo final de energia, o que corresipoadima taxa média de crescimento anual de
1,5% entre os anos de 1989 e 2009.

Entre os anos 1989 e 2001 registou-se uma dimiouiigé contributo do sector domeéstico no
consumo total de energia em cerca de 4,9%, comrtydotir desse ano registou-se uma inverséo da
tendéncia, assim sendo verificou-se um acréscinigldé no periodo 2002-2007.

A nivel de consumo (tep, unidade de energia, tdastguivalente de petrdleo), em 2008 verificou-
se uma reducéao significativa de 2,8% em rela¢daOd,2/oltando a aumentar em 2009 (2,5%) em

relagéo ao ano anterior.

(tep) (%)
3 500 000 25%

3 250 000
20%
179% 177
3 000 000
1 15%

2750 000

5%
2 250 000

1989 1980 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figura 3.1 - Evolugdo do consumo no sector domésiiftep) e peso (%) no consumo total de energia,
1989-2009, Fonte: Balanco Energético DGEG 2013

Analisando os consumos globais no sector domégtamte observar-se um crescimento constante
até 2005, ano onde se verifica uma inversdo neétema, podendo verificar-se uma quebra no
consumo em 2008 e uma recuperacao em 2009.

Tendo como base o Balanco Energético de 2009, torsgomeéstico representa a terceira maior

parcela de consumidores de energia logo a segsisalores de transportes (37,5%) e da industria
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(30,5%). E importante realcar, uma vez mais, qeersumo de energia no sector doméstico,
inclui o consumo de combustiveis nos veiculoszatilos como transporte individual dos s

ocupantes.

Consumo Energético - 2009 Consumo Energético - 2001

H Doméstico B Doméstico

W Transportes W Transportes

W Servicos W 5ervicas
Hindiistria W Indstria

W Agriculturae Pescas W Agriculturae Pescas

Figura 3.2 -Reparticdo do consumo de energia final por sectonos anos de 2009 e 2001 (Fon
DGEG,2013)

Em 2010, 42% do consumo total do sector resideme@irre a utilizacdo de energia eléctr
valor que caresponde a uma importante percentagem das despesamnergia das familii
portuguesas (62%).(DGEG,201

Consumo por forma de
energia - Sector Doméstico

M Electricidade

0.20% 0,70%

W Gas Natural
B GPL Canalizado

B GPL Garrafa
Butano

B GPL Garrafa
Propano

Figura 3.3 - Estrutura de consumo no sector Doméstico em 2010djfte: DGEG, 2013
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Despesas associadas ao consumo

de energia - Sector Doméstico
0,20%

4. 340% 3,20% W Electricidade

W Gas Natural

® GPL Canalizado

W GPL Garrafa Butano
3,4
B GPL Garrafa Propano
¥ Lenha

Carvao

Gasoleo de aquecimento

Figura 3.4 —Despesas associadas ao consumo de energia no sdatonéstico em 2010 (Fonte: DGE(
2013)

Em Portugal, a construcéo residencial reine cex@dmilhdes de edificios, considera-se que
0 consumo denergia eléctrica, desde 1996 até 2010, aument@8%eate 42% o que resulta
uma meédia anual na ordem 1%, superior ao que se pode verificar para asnestaonte:
energéticas. Comparando os dados de 2002 e de @@ihsumo de electricidade ere 11,38
GWh em 2002, e em 2010 o valor passa para 14,52 GGEG 2013).

O aumento do consumo energético nos edificios pede,parte, ser explicado devido

caracteristicas relacionadas com a estrutura €ieiedija existentes, tais con

» Isolamentoérmico insuficiente nos elementos das envolve

* Influéncia de pontes térmicas na envolvente ddsces;

* Presenca de humidades que afectam a durabilidadesmpenho energético do edifi

» Desempenho térmico deficiente de vaos envidracadpsrtis, fazendo com que he
elevadas perdas de calor por transmissao térngoaigfiltracdes do ar excessiv

» Falta de protecgBes solares adequadas nos enddsacpor consequéncia ocorre
sobreaquecimento no interior dos edificios ou aumeatas carg: térmicas e das
necessidades energéticas em habitacbes com sisteraagfeciment

« Ventilacdo ndo controlada, criando assim maior sgdade energética de aquecimentt
Inverno, e vicerersa, ventilagdo insuficiente, que conduz a maiaoiigeis de huidade
relativa no Inverno e sobreaquecimento no Veréosarado desconforto aos que habi

no edificio;

Outra explicac@o para o acréscimo do consumo degianeo sector doméstico € o aumentc

rendimento disponivel dos habitantes, por conseg@érexise um maior numero
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electrodomésticos, facilitando o -a-dia e prejudicando o comportamento em termos
conservacdo de energia, como por exemplo (DGGEL3)C
* Manutencdo dos sistemas de aquecimento e/ou diecamento ligados, enquanto

janelas estéo abertas;

» Climatizacdo desnecessaria dos espacos, permigngeeraturas interiores fora dos ni\
recomendados, isto €, demasiado quentes no Inedrias no Verao
Em termos de utilizacdo final da energia no sedoméstico, os consumos dibuem-se

aproximadamente com as seguintes ponderacdes ewidas na Figura 2

Consumo Energético no sector
domeéstico - 2010

B Consumo de energia
para climatizagdo

m Consumo de energia
AQS

Consumo de energia na
39,10% cozinha

B Consumo de energia de
equipamentos elétricos

m Consumo de energia
para iluminagdo

Figura 3.5 -Reparticdo dos consumos energéticos no sector domigss a nivel nacional, através dc
ICESD, inquérito ao consum«de energia no sector doméstico. (Fonte: DGEG 20:.

3.2 Regulamentacéo Nacion:

Em Portugal, o primeiro documento legislativo liglatao desempenho térmico de edificios
sido o Decretd-ei n.° 40/1990 de 6 de Fevereiro, tendo comoifiade o estabelecento de um
conjunto de accdes direccionadas a projectos dasnoenstrucdes e grandes remodelagoe
edificios. No entanto, a primeira versdo do RCCaEcbnsiderada como pouco exigente, te
ficado subjacente que no prazo de 5 anos, esta@ggct de revisdo no sentido de aument:
seu grau de exigéncia, 0 que nos veio a acor

Tendo em atencdo o aumento do consumo de enemgiadificios verificado a nivel Europeu,
Estadosviembros tém vindo a promover um conjunto de medglas promovem melhoria do
desempenho energético e das condi¢des de confustedificios. E nesta situacéo que, a 1!
Dezembro de 2002, o Parlamento Europeu e o Consklhtnido Europeia aprovaram u

directiva, relativa ao desempenho térmico dos@dg— a Directiva n.° 2002/91/CE
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Esta Directiva estabelece que os Estados-Membrbosid@ Europeia devem impor um sistema de
certificacdo energética, realizada por peritos ificatios, de forma a informarem os utilizadores
sobre a qualidade térmica dos edificios, aquandoodatrucdo, da venda ou do arrendamento
destes, exigindo também que o sistema de cerificapranja igualmente todos os grandes
edificios publicos e edificios que frequentemerjam visitados pelo publico.

De acordo com a Directiva, a certificagdo energétieve permitir, aos futuros utilizadores, obter
informacao sobre os consumos de energia potemcdataso dos novos edificios ou no caso de
edificios existentes que se encontrem sujeitodeaviencdes de reabilitacdo, dos seus consumos
reais ou aferidos para padrbes de utilizacdo pipassando o critério dos custos energéticos,
durante o funcionamento normal do edificio, a irdae@ conjunto dos demais aspectos importantes

para a caracterizacao do edificio.

A Directiva n.° 2002/91/CE foi transposta em 20@6apa ordem juridica nacional através de um

pacote legislativo composto por trés Decretos-Lei.

a) O Decreto-Lei n.° 78/2006 de 4 de Abril, Sistema N@nal de Certificagdo Energética
e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE)que tem por objectivos:

» Assegurar a aplicacdo regulamentar, nomeadameng@enoespeita as condi¢cdes
de eficiéncia energética, a utilizacdo de sistedeasnergias renovaveis e, ainda,
as condi¢bes de garantia do ar interior, de acoodo as exigéncias e disposi¢cdes
contidas no RCCTE e no RSECE;

» Certificar o desempenho energético e a qualidad® dderior nos edificios;

» lIdentificar as medidas correctivas ou de melhogaddsempenho aplicaveis aos
edificios e respectivos sistemas energéticos, ndameente caldeiras e
equipamentos de ar condicionado, quer no que taspeidesempenho energético,
quer no que respeita a qualidade do ar interior.

b) O Decreto-Lei n.° 79/2006 de 4 Abril, Regulamentoas Sistemas Energéticos e de
Climatizacao dos Edificios (RSECE)que estabelece:

» As condicdbes a observar no projecto de novos sistedte climatizacéo,
nomeadamente 0s requisitos em termos de confenhict® renovacéo, tratamento
e qualidade do ar interior, que devem ser assegsirith condices de eficiéncia
energética através da seleccdo adequada de eqoipaneea sua organizagcdo em
sistemas;

» Os limites maximos de consumo de energia nos gsarddicios de servigos
existentes e para todo o edificio, em particulara climatizagéo, previsiveis sob
condicdes nominais de funcionamento para edificiogos ou para grandes
intervencdes de reabilitagdo de edificios existerqgae venham a ter novos

sistemas de climatizacdo abrangidos pelo preseaggil&nento, bem como os
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limites de poténcia aplicaveis aos sistemas deatlmacdo a instalar nesses
edificios;

» Os termos de concepcgdo, da instalacdo e do estmbetdo das condicdes de
manutencdo a que devem obedecer os sistemas agizdigdo, para garantia de
qualidade e segurangca durante o seu funcionameotmal) incluindo os
requisitos, em termos de formac&o profissional, ug glevem obedecer os
principais intervenientes e a observancia dos fmioe da utilizacdo de materiais e
tecnologias adequados em todos os sistemas ewegydt edificio, na éptica da
sustentabilidade ambiental;

» As condi¢cdes de monitorizacdo e de auditoria deifimamento dos edificios em
termos dos consumos de energia e da qualidadeixi@@or.

c) O Decreto-Lei n.° 80/2006 de 4 Abril, Regulamento a& Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) que indica as regras a observar no projecto
de todos os edificios de habitacdo e dos edifid@servicos sem sistemas de climatizacédo
centralizados de modo que:

» As exigéncias de conforto térmico, seja ele de eimento ou de arrefecimento, e
de ventilacdo para garantia de qualidade do anteoidr dos edificios, bem como
as necessidades de &gua quente sanitaria, pogsasevisatisfeitas sem dispéndio
excessivo de energia;

» Sejam minimizadas as situacdes patologicas nos eales) de construgao
provocadas pela ocorréncia de condensacfes sugisrfiou internas, com
potencial impacte negativo na durabilidade dos efdos de construgdo e na
qualidade do ar interior.

Este ultimo regulamento € a base desta dissertagiolo estudo em pormenor nos proximos
capitulos, indicando e analisando as diferentesodoéigias necessarias para a avaliacdo
energética do edificio. Entretanto, esta Direcfiwasubstituida a 19 de Maio de 2010 pela
Directiva n.° 2010/31/CE, que optimiza o desempegtigrgético, recorrendo a energias de fontes
renovaveis, petroliferos, gas natural e combusts@idos.

Esta Directiva aguarda a transposicdo na integra pdegislacdo Portuguesa. Entretanto, ja foi
publicado o Decreto de Lei 118/2013, de 20 de Aggse abrange num Unico documento os trés
antigos Decretos de Leis existentes e o Decretbedé8/2013, da mesma data que aprova 0s
requisitos de acesso ao exercicio da actividadeeat#o qualificado. O novo RCCTE ser&
designado por Regulamentacdo do desempenho energigtiedificios de habitacdo (REH)e o
RSECE por Regulamento de Desempenho EnergéticoEddicios de Comércio e Servigos
(RECS).
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Como se aguarda a publicagdo dos restantes despaciportarias técnicas que permitam a
definicAo da metodologia a aplicar aos edificiohaeitacdo, neste trabalho utilizamos a proposta

de revisao disponibilizada pela Agencia de Ene®ZENE aos peritos qualificados.
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4 Capitulo IV- Andlise comparativa entre 0 RCCTE e aNova proposta

legislativa

4.1 Estrutura dos documentos

A principal diferenca a nivel estrutural é que @ediva era constituida por trés regulamentos, o
SCE (Lei 78/2006), o RSECE (Lei 79/2006) e o RCI& 80/2006), no caso da Nova proposta
legislativa apenas havera um unico Decreto de d_giual serd constituido por 5 titulos, onde o
Titulo Il faz referéncia ao SCE, o Titulo Il ao REe o Titulo IV ao RECS. O RCCTE é composto
por 20 artigos e 9 anexos, os artigos definem &oodla@anizacdo do regulamento remetendo para 0s
anexos e todas as definicbes, dados climaticostedoiegias de célculo. Por outro lado o Titulo
Il da Nova proposta legislativa, que diz respeito RCCTE, é constituido por 10 artigos que

remetem a um Portaria técnica, a quatro Despacb@sGe a trés Despachos RCCTE.

4.2 Ambito da aplicacéo

O RCCTE é aplicado a cada fraccdo autonoma dociedidie habitacdo, isto € aplica-se a cada
parte que seja dotada de contador individual deswuon de energia, separada por uma barreira
fisica e cujo o direito de propriedade possa sesmissivel autonomamente. O RCCTE também é
aplicado a edificios de servicos sempre e quanduoténcia nominal de aquecimento ou
arrefecimento nfo seja superior a 25 kW e com i@fesor a 1000 rfy ou 500 rf no caso de

centros comerciais, hipermercados, supermercagisgiaas cobertas.

A nova proposta legislativa apenas € aplicadacg®es autonomas de edificios de habitagéo.
4.3 Dados climaticos em Portugal

4.3.1 RCCTE
Segundo o RCCTE, a analise climatica a considerarestudos térmicos dos edificios, consistem
em dois conceitos basicos: O zoneamento climaticosedados climaticos de referéncia

estabelecidos por concelho ou por zona climatica

Portugal Continental foi dividido em trés zonasndiicas de Inverno, 11,12 e 13 e em trés zonas
climaticas de Verao, V1, V2 e V3. Na figura expastguidamente pode-se observar a delimitacdo
das referidas zonas climéticas (RCCTE, Anexo Bg¢@io 1.1).

As zonas climéticas de verdo sdo ainda subdividida®l ou S em funcéo de estar situado a norte

ou a sul do rio Tejo.
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Figura 4.1 - Zonas climaticas de Inverno (a esquea] e de Verédo (a direita)para Portugal continental
(Fonte: RCCTE, Anexo llI)

No caso da Regido Auténoma dos Acores sdo cond@erzonas climaticas de Inverno 11, as
localidades situadas até os 600m de altitudept@lidades situadas entre os 600m e os 1000m de
altitude, e I3, as localidades situadas cima do30rM0de altitude. Relativamente as zonas

climaticas de Veréo toda a Regido é considerada &m

Em relacdo a Regido Autbnoma da Madeira sdo coaside zonas climaticas de Inverno 11, as
localidades situadas até os 800m de altitudept@lidades situadas entre os 800m e os 1100m de
altitude, e sdo consideradas I3, as localidadeadas acima dos 1100m de altitude. Relativamente

as zonas climéticas de Veréo toda a Regido é arasia como V1.

A delimitacdo das zonas climaticas de Inverno tema base o numero de Graus-dias de
aquecimento na base de 20°C, GD, este niumero edzach severidade de um clima durante a
estacdo de aquecimento e que € igual ao somatisiditerencas positivas registadas entre uma
dada temperatura de base 20°C e a temperaturaextedor, durante a estacdo de aquecimento.
As diferencas sdo calculadas com base em valordside da temperatura do ar. No entanto, a
delimitacdo das zonas climéticas de Verdo é detewhni com base nos valores actualizados da
temperatura exterior de projecto, que correspontkengeratura seca exterior que raramente €
excedida, em média, durante 2.5% do periodo dg&stde arrefecimento que decorre de 1 de

Junho a 30 de Setembro.
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Os dados climéticos que servem de referéncia piccagdo deste regulamento estdo apresentados
por concelho e alguns por zona climética, encodtras® ordenados por ordem alfabética e

disponibilizando a seguinte informacdo (RCCTE, Andk Quadro Il):

* Zona climatica de Inverno;

* Numero de Graus-dias de aquecimento, GD, na b&&e 20

« Duracdo da estacdo convencional de aquecimentmeades);

» Energia solar média mensal incidente numa supengiitical orientada a sul na estacdo de

aquecimento, G(kWh/nt.més);

e Zona climatica de Verao;

e Temperatura média do ar exterbgr°C;

+ Intensidade de radiag&o solar para a estacio atiomahde arrefecimento, Ir (kWhf
O parametro G pode ser consultado no Quadro 111.8, do Anexa@dIRCCTE, e é definido para
cada zona climatica de Inverno.
Os parametro8,, e Ir, que dependem da divisdo Norte/Sul e da @gdo do edificio, podem ser
obtidos através do Quadro 111.9, do Anexo |1l doRKE.

E de salientar que a altitude e a aproximacao ta cluslocal, podera originar uma correcgdo dos

dados climaticos a considerar.

4.3.2 Nova proposta legislativa

Nesta nova proposta de legislacdo, o zoneament@tatio do Pais tem por base as unidades
territoriais NUTS de nivel lll, cuja a composicaor pnunicipios baseia-se no Decreto-Lei n.°
85/2009 de 3 de Abril e na Lei n.° 21/2010, de 23dosto.

As Unidades Territoriais Estatisticas de PortugllTH, designam as sub-regifes nas quais se
divide o pais, de acordo com o regulamento (CE)1639/2003 do Parlamento Europeu e do
Concelho de 26 de Maio de 2003, como se trata dESNdE nivel Il significa que tanto a zona
Norte, a zona Centro, a zona de Lisboa, a zondetge)o, a zona do Algarve, a Regido Autébnoma

da Madeira e dos Acgores se encontram subdivididas.

Tal como na Legislacdo anterior (ainda em viga@ratoério é dividido em trés zonas climaticas de
Verao, V1,V2 eV3, e de Inverno, 11, 12 e 13.

Na Figura 4.2 ilustra-se 0 zonamento climético geeve de base a aplicacdo de requisitos de

qualidade térmica da envolvente.
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Figura 4.2 - Zonas climaticas de Inverno (a esquea] e de Veréo (a direita), da nova proposta de

Legislacéo

Em Portugal Continental, as zonas de Inverno ¢leadas como I3 seréo todas as areas situadas
acima dos 600m de altitude. Nas regides autonocasagpnas I3 serdo todas as areas acima dos

1000m de altitude 12 todas as areas acima dos @eQmttitude.

Na situagcdo de Verdo, em todo o territdrio, sefassficados como V2 todas as areas situadas
entre os 600m e os 800m de altitude, e V1 todaseas acima dos 800m de altitude.

Na Tabela 4.1 pode ser observado a zoneamento ticimdetalhado, que se encontra no

documento disponibilizado pela ADENE aos peritoalifjoados.



- L e Zona de | Zona de
NUTS Il Municipios Invema Verso
Arcos de Valdevez, Caminha, M . Mongdo, Paredes de Coura, Ponte
Minho-Lima da Banca, Ponte de Lima, Valenga, Viana do Castelo, 12 V2
Vila Nowa de Cerveira
e Alfindega da Fé, Boficas, Braganga, Chaves, Macedo de Cavaleiros,
Trs Monte: Miranda do Douro, Mirandela, Mogadouro, Montalegre, Murca, Valpagos, 13 V2
as-0s-W0MES | vila Pouca de Aguiar, Vimioso, Vinhais
: Amares, Barcelos, Braga, Esposende,
Cavado Terras de Bouro, Vila Verde 12 V2
A Cabeceiras de Basto, Fafe, Guimardes, Mondim de Basto, Pdowea de 2 2
e Lanhosa, Vieira do Minhe, Vila Nova de Famalicie, Vizela
Espinhw, Gondomar, Maia, Matosinhos, Porto, Powoa de Varzim, Santo
Grande Porto | 1oy Trofa, Valongo, Via do Conds, Vila Nova de Gaia 1z 1
Amarante. BaiSo, Castelo de Paiva, Cinfes, Felgueiras, Lousada, Marco de
T&nega Canaveses, Celorico de Basto, Pagos de Ferreira, Paredes, Penafiel, 12 W2
Resende
Alijo, Armamar, Carareda de AnsiSes, Freixo de Espada 3 Cinta, Lamego,
Mesao Frio, Moimenta da Beira, Murga, Penedono, Peso da Régua,
Douro Sabrosa, Santa Marta de Penaguido, S3o Jodo da Pesqueira, Semancelhe, 13 V2
Tabuago, Tarouca, Tome de Moncorvo,
Vila Nova de Foz Cda, Vila Real
Entre Douro e Arouca, Olivera de Azeméis, Santa Maria da Feira, 12 Wi
Viouga S350 Jodo da Madeira, Vale de Cambra
. Agueda, Albergaria-a-Velha, Anadia, Aveiro, Estameja. llhavo, Murtosa,
Baixo Vouga Clivera do Bairro, Ovar, Sever do Vouga, Vagos . v
p Cantanhede, Coimbra, Condeiza-a-Mova, Figueira da Foz, Mealhada, Mia,
Baixo Mondego Mantemor-o-Velho, Mortagua, Penascova, Soure n v
Beira Interior Almeida, Celorico da Beira, Figueira de Castelo Rodrigo, Guanda, 13 V3
Maorte Manteigas, Méda, Pinhel, Sabugal. Trancoso
. . Castelo Branco, ldanha-a-Mova, Penamacaor,
Beira Interior Sul Vila Vedha de Rodao 12 V3
Cova da Beira Belmonte, Covilha, Fundio 12 V3
Serra da Estrela Fomos de Algodres, Gouveia, Seia 13 V2
Aguiar da Bewra, Camegal do 5al, Castro Daire, Mangualde, Nelas, Oliveira
Do - Lafoes de Frades, Penala do Castelo, Santa Comba Dao, S3o0 Pedro do Sad, 12 V2
Satdo, Tondela, Vila Nova de Paiva, Viseu, Vouzsla
Alvaizzere_ Ansido, Arganil, Castanheira de Pera,
Pinhal Intesior Figueiro dos Vinhos, Gois, Lous3, Miranda do Corvo, 2 VI
Morte Oliveira do Hespial, Pampilhesa da Sema, Pedrogio Grande,
Penela, Tabua, Vila Mova de Poiares
pinhalintener | Oieiros, Prosnga-a-Nova, Sert3, Vila de Rei 12 V3
. : Batalha, Leiria. Marinha Grande, Pombsal,
Pinhal Litoral Forto de Mas 12 Vi
Alcobaga, Alenquer, Armuda dos Vinhos, Bombaral, Cadaval,
Deste Caldas da Rainha, Lourinh3, Mazaré, Obidos, I W1
Peniche, Sobral de Monte Agraco, Temes Vedras
Média Teio Abrantes, Alcanena, Constancia, Entroncamento, Femeia do Zézers, 2 v
Magso, Ouwrem, Sardoal, Tomar, Tomres Novas, Vila Mova da Barquinha
s - Almeanim, , Azambuja, Benavente, Cariaxoe, Chamusca, Coruche,
Leewia do Teg Golega, Rio Maior, Salvatara de Magos, Santarém i Y
Grande Lishaa Amadora, Cascais, Lisboa, Loures, Mafra, 1 VI

Odivetas, Oeiras, Sinfra, Vila Franca de Xira

Peninsula de
Setiubal

Aleochete, Almada, Bamreiro, Modta, Montjo,
Pzalmela, Seixal, Sesimbra, Setibal
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NUTS il Municipics SHREICE: | e
nvemao werac

Alter do Ch3o, Amonches, Avis, Campo Maior, Castelo de Vide,

Alto Alertein Cratp, Elvas, Fronteira, Gavido, Marvso, Monforte, I Vi
Mora, Misa, Ponte de Sdr, Portalegre
Alandroal, Arrsiclos, Borba, Estremoz, Evora, Montemor-o-Movo, Mourdo,

Alentejo Central Partel, Redondo, Reguenges de Monsaraz, Sowsel, Vendas Movas, Viana } V3
do Alentejn, Vila Vigosa

Alentejo Litoral Alcacer do 53, Grandola, Cdemira, Santiago do Caceém, Sines 1 W2

] . - Aljustrel, Almoddear, Alvito, Bamancos, Beja, Castro Verde, Cuba, Femeira

Baixo Alentejo do Alenteio, Mertola, Moura, Ounigee, Serpa, Vidigueira 11 V3
Albufera, Alcoutim, Aljezur, Castro Manm, Faro, Lagoa, Lagos,

Algarve Loule, Monchigue, Olhdo, Porimao, 5. Bras de Alportel, Silves, 11 W2
Tavira, Vila do Bispo, Vila Real de Santo Antonio
‘ila 9o Porio, Lagoa, Mordeste, Ponta Delgada, Povoacao, Ribeira Grande,

Regido Vila Franca do Campo, Angra do Heroismo. Praia da Vitora, Santa Cruz da

Autonoma dos Graciosa, Calheta, Velas, Lajes do Pico, Madalena, I Wi

Agares 530 Roque do Pico, Horta, Lages das Flores, Santa Cniz das Flores,
Vila do Conmo

Regido - H . " ! .

o T Calheta, Gamara de Lobos, Funchal, Machico, Ponta do Sod, Porbe Moniz, T Wi

Madeira Ribeira Brava, Santa Cruz, Santana. 530 Vicente, Porio Santo

Tabela 4.1 - Zoneamentos climaticos detalhados pblUTS de nivel lll, Fonte: Documento

disponibilizado pela ADENE aos peritos qualificados

Os valores de alguns parametros climaticos (X) aiidos com base nos seus valores de
referéncia (%), que dependem de cada NUTS IIl. O valor X é gatd através da altitude do

local onde se encontra o edificio, segundo a Equgk):
X =Xper +a*(Z — Zyer) (Eq. 4.1)

Onde:

a — Declive da corre¢éo de altitude que é do tipedr;

Z — Altitude do local (m);

Zyer - Altitude de referéncia (m);

Os parametros climaticos da estacdo de aquecin@raas-dias de aguecimento (GD), duragéo da
estacdo de aquecimento (M) e temperatura exterimliando més mais frio da estacdo de
aguecimentofy ) devem ser corrigidos atraveés da equagéo acinzania mediante a altitude do

local.

Na Tabela 4.2 apresenta-se os valores de referénmapectivos declives para a aplicacdo da
expressdo de correccdo e, a semelhanca do zoneaotiemdtico, estes valores também serdo

estabelecidos em fungéo dos NUTS III.
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z M GD Blest. | Gau
REF REF 3 REF a REF 3 kEWhim®
mi meses | mésdm "C *Cim "G *Cim por més
Minho-Lima 366 6,6 0,001 2076 18 E 0,003 9z
Alto Tras-os-Montes 580 7,7 0 2647 04 7 0,003 a0
Cavado 285 6,8 0,002 1868 13 B 0,003 9z
Ae 265 7.0 0,002 1875 13 g 0,003 9z
Grande Porto o8 6,8 0,002 1649 13 10 0,003 93
Tamega 385 7.0 0,001 2082 18 E 0,003 9z
Doun 430 7,2 0,001 24732 18 E 0,003 0
Entre Douno e Wouga 323 6,2 0,002 1810 13 9 0,003 o3
Baixo Vouga 132 6,4 0,002 1473 13 10 0,003 107
Baixo Mondego 113 6,2 0,002 1473 13 11 0,003 105
Beira Interior Morie G0G 7,7 o 2460 04 7 0,003 o0
Beira Interior Sul 427 6,7 0,001 1637 18 7 0,003 93
Cova da Beira 722 7,2 o 2093 04 7 0,003 9z
Sema da Estrela TG 7,8 0 2423 04 6 0,003 o0
Diéo - Lafdes 450 7.2 0,001 1985 18 7 0,003 a4
Finhal Intericr Morte 4448 6,5 0,001 1965 18 E 0,003 9z
Finhal Intericr Sul 388 6,4 0,001 1963 18 E 0,003 9z
Pinhal Litoral 185 6,0 0,002 1660 13 11 0,003 o5
Oeste 143 5,9 0,002 1445 13 10 0,003 104
Medio Tejo 183 6,0 0.002 1663 13 11 0,003 93
Leziria do Tejo 28 5,7 0,002 1381 13 12 0,003 104
Grande Lisboa 140 57 0,002 1326 13 12 0,003 108
Peninsula de Setibal @1 5,3 0,002 1194 13 11 0,003 108
Alto Alentejo 234 6,1 0,002 1443 13 11 0,003 104
Alentejo Central 224 5,7 0,002 1376 13 11 0,003 108
Alentejo Litoral 122 5.5 0,002 1265 13 12 0,003 108
Baixo Alentejo 175 5,7 0,002 1285 13 12 0,003 108
Algarve 157 51 0,002 1198 13 12 0,003 108
FLA Agores 300 40 0.001 TED 18 15 0,003 &0
FLA Madeira 400 47 0,002 B6D 13 16 0,003 o0

Tabela 4.2 — Valor de referéncia e respectivos de@s para ajustes em altitude para a estacao de
aguecimento. Fonte: Documento disponibilizado pelADENE

Os parametros climéticos da estacao de arrefeainséot

e Duracdo da estacdo contabilizada em, 4 meses2fbhoras (1);
» Temperatura exterior médi@ef .);

e Energia solar acumulada durante a esta¢céo orientedaoito dire¢cdes cardiaisfl

Tal como o sucedido na estacdo de aquecimento,étamd pardmetro climatico relativo a

temperatura deve ser corrigido em funcéo da adtitud

Os valores de referéncia e 0s respectivos decls@s ilustrados na Tabela 4.3 exposta

seguidamente.

25



REF | REF a KWhim'®

e e | T R RSV W
Minho-Lima 3|6 | 20 1] 702 | 184 | 292 | 411 | 424 | 374 | 424 | 411 | 20
Alto Tras-os-Mantes 560 | 20 | 0004 | 745 | 182 | 300 | 440 | 440 | 338 | 448 | 430 | 208
Cavado 25 [ 1@ 1] 705 | 188 | 292 | 406 | 421 | 376 | 423 | 407 | 2m
A 205 [ 19 1] 707 | 188 | 291 | 406 | 422 | 375 | 421 | 406 | 2M
Grande Porto 88 19 o 703 | 193 | 287 | 396 | 418 | 370 | 414 | 383 | 286
Timega 5 [ 19 1] 718 | 191 | 293 | 408 | 425 | 331 | 424 | 408 | 202
Douro 420 | 20 o 741 | 180 | 303 | 428 | 440 | 326 | 441 | 420 | 24
Enire DourceVouga | 323 | 18 o 711 | 182 | 280 | 309 | 418 | 378 | 421 | 404 | 202
Baixo Viouga 132 | 19 1] 708 | 193 | 288 | 307 | 418 | 376 | 412 | 302 | 288
Babx Mondego 113 | 20 o 714 | 106 | 290 | 402 | 412 | 377 | 414 | 307 | 200
Baira Interior Norte 806 | 20 | 0004 | 768 | 189 | 307 | 430 | 440 | 402 | 447 | 428 | 304
Beira Intericr Sul 427 [ = 1] 782 | 202 | 312 | 435 | 452 | 402 | 455 | 430 | 214
Cova da Beira 722 | 19 | 0004 | 77B | 200 | 208 | 433 | 451 | 402 | 449 | 431 | 309
Sera da Estrela 718 | 12 | 0004 | 76D | 190 | 308 | 470 | 444 | 303 | 444 | 420 | 307
Do - Laffies 450 [ 19 1] 737 | 186 | 208 | 412 | 431 | 300 | 433 | 414 | 207
Pinhal Interior Morte 440 [ 20 1] 752 | 199 | 303 | 420 | 432 | 302 | 438 | 418 | 3M
Pinhal Interior Sul e | = o 778 | 201 | 308 | 420 | 447 | 400 | 447 | 420 | 209
Finhal Litoral 185 | 20 1] 734 | 197 | 298 | 407 | 424 | 331 | 424 | 408 | 208
Oeste 143 | 20 o 756 | 201 | 303 | 417 | 433 | 328 | 434 | 419 | 205
Médio Tejo 183 | 12 1] 778 | 203 | 311 | 432 | 448 | 308 | 444 | 477 | 209
Leziria do Tejo BE 72 1] B03 | 206 | 317 | 441 | 450 | 404 | 458 | 442 | 218
Grande Lishoa 140 | 2 o 774 | 203 | 300 | 426 | 440 | 301 | 430 | 424 | 208
Peninsula de Setibal | 91 s o 805 | 205 | 316 | 437 | 451 | 398 | 452 | 438 | 316
Alto Alentejo = | = 1] 812 | 206 | 320 | 448 | 463 | 400 | 460 | 444 | 219
Alentejo Central 4 | 7 o 822 | 208 | 323 | 450 | 483 | 407 | 463 | 440 | 273
Alentejo Litoral 123 | 12 o 803 | 206 | 318 | 438 | 440 | 304 | 450 | 430 | 318
Babo Alentsjo 175 | 23 1] 820 | 208 | 322 | 446 | 457 | 300 | 457 | 447 | 373
Algarve 157 | 23 1] 813 | 208 | 320 | 440 | 448 | 300 | 440 | 441 | 222
R& Agores 300 | 20 | 0002 | 645 | 185 | 280 | 350 | 360 | 331 | 370 | 3@ | 270
LA Madeira 400 | 19 | D002 | 632 | 182 | 285 | 353 | 383 | 227 | 384 | 354 | 285

arrefecimento. Fonte: Documento disponibilizado pel ADENE

Tabela 4.3 - Valor de referéncia e respectivos déats para ajustes em altitude para a estacao de
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4.3.3 Andlise comparativa

Na Tabela 4.4 é esquematiza a analise comparatisaddis regulamentos, apresentando as

diferencas ao nivel da andlise climética:

Andlise comparativa

DL 80/2006

Nova proposta legislativa

O zoneamento climatico é feito po
concelhos. Cada concelho tem un

zoneamento climatico de Veréo e d

O zoneamento climatico do Pais te

por base as unidades territoriais
NUTS de nivel lll, cuja a composica
por municipios baseia-se no Decref
Lei n.° 85/2009 de 3 de Abril e na L

D

Zoneamento climatico Inverno. n.° 21/2010 de 23 de Agosto.

S&o outorgados por concelhos e

alguns dados para cada zona climay Para cada NUTS Il sdo fornecidos

os valores que séo considerados valores de referéncia que sdo

podem ser alterados com altitudeg corrigidos em fungdo da altitude dg

. superiores a 400 metros (Inverno) ¢ local
Dados climaticos

a 600 metros(Verao) e também con

distancia a costa.

Tabela 4.4 - Analise comparativa entre o DL 80/2006 a nova proposta legislativa relativamente aos

dos dados climaticos

4.4 Requisitos da qualidade térmica na envolvente dosliicios
No anexo IX do RCCTE, pode verificar-se a obrigag@cumprir 0s requisitos minimos em
relacdo a qualidade térmica dos elementos da esntelvNos pontos seguintes, sera abordado em

maior detalhe, os parametros relacionados comlalgda térmica.

4.4.1 Inérciatérmica

4.41.1 RCCTE
A inércia térmica de uma fraccdo autonomkeéla capacidade de armazenamento e restituicdo de
calor dos diferentes elementos construtivos, taimscc paredes, pavimentos, coberturas, tal como

pode ser observado no Anexo VII, Secc¢éo 2.1 do RECT

A inércia térmica interior {| depende da massa superficial UtilsjNbor unidade de area util de
pavimento (4), tanto ao nivel dos elementos interiores ou delegante dessa fraccéo, podendo
ser calculada a partir da Equacao (4.2):

_ D MgiXSiXr;

I
¢
Ap

(Eq. 4.2)
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Onde:

M,; - Massa superficial util do elemento i (Kgm

S; - Area da superficie do elemento F{m

A, - Area util de pavimento (i

r;—Fator de reducéo da massa superficial do eleniento
A massa superficial util do elementd ), depende:

* Localizacdo do elemento no edificio, podendo estaicontacto com o ambiente exterior,
com espacgos nao Uteis, com outras fracgfes auténama o0 terreno ou no interior da
fraccao;

e Constituicdo do elemento de construcdo e essersm&mo posicionamento de uma
eventual solucdo de isolamento térmico, seja brtegixterior ou intermédia;

» Caracteristicas térmicas do respectivo revestimaugerficial interior, ;);

Na Tabela 5.4, convencionam-se os valores maxirmo¥ g a considerar em fungéo de trés casos
genéricos de localizacdo dos elementos de constmgaedificio ou fraccdo autbnoma (F.A),

correspondendo ao identificado na Figura 4.3:

[EL1

RN AR

/_

y:

!

3

L

R
-
1
|
:0-

Figura 4.3 - Classificacdo dos elementos segumisigdo na estrutura.

 EL1 — Elementos em contacto com o ambiente exteoigiras frac¢cdes autbnomas ou
espacos nao uteis;
« EL2 - Elementos em contacto com o solo;

* EL3 - Elementos de compartimentagéo interior dec&a autbnoma;
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Com isolamento Sem isolamento
Mg = m; eMg; < 150 Mg =m./2 eM; <150
Mg = m; eMg; < 150 Mg = 150
My; = m; eMg; < 300
Tabela 4.5 — Valores méaximos d&f,; em fung&o dos elementos de construgéo no edificio

E de salientar que na Tabela 4.5, as abreviatufas m, representam a massa interior ao

isolamento térmico e a massa total, respectivamente

Através do calculo da inércia térmica interior,ésbise a classe de inércia onde se insere o

edificio, estando na Tabela 4.6, onde se encordiaetizados os valores limites de |

l< 150
150 < |< 400
> 400
Tabela 4.6 - Classes de Inércia térmica Interior It )
De um modo geral, pode dizer-se que uma Inérciaitér Forte permite ao edificio um bom
comportamento térmico e energético, proporcionamdanelhor aproveitamento e mais eficaz dos
ganhos Uteis na estagdo de aquecimento e miningizamisco de sobreaquecimento durante a

estacao de arrefecimento.

4.4.1.2 Nova proposta legislativa

A inércia térmica interior {J, em esta nova proposta legislativa a semelhan¢BLd 80/2006,
também depende da massa superficial M}, por unidade de &rea util de pavimento, a paatir d
mesma expressao numérica utilizada no RCCTE (B). 4.

Apenas o factor de reducdo da massa superficiaue depende da resisténcia térmica do

revestimento superficial interior, R, aparece ndésriminado neste documento:

* Paraelementos EL1 e EL2
i. SeR > 0,3m?.°C/W, rtoma o valor 0;
i. Se0,14m2°C/W <R <0,3m2°/W , rtoma o valor 0,5;
ii. SeR < 0,14 m?.°C/W, r toma o valor 1;
» Paraelementos EL3

i. SeR > 0,3m?.°C/W, em ambas as faces, r toma o valor O;
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ii. SeR>0,3m2°C/W, em uma das faces0gl4 m2.°C/W < R < 0,3 m2.°C/W
na outra face, r toma o valor 0,25;

ii. R>0,3m2.°C/W numa das faces R < 0,14m?2.°C/W na outra face, r toma o
valor 0,5;

iv.  Se0,14 m?.°C/W <R < 0,3m2.°C/W em ambas as faces, r toma o valor 0,5;

V. Se0,14m2°C/W <R <0,3m2.°C/W , numa das facesRe< 0,14m?.°C/W na
outra face, r toma o valor 0,75;

vi.  SeR < 0,14 m?.°C/W em ambas as faces, r toma o valor 1;

4.4.1.3 Andlise comparativa

Neste ponto da regulamentagéo as diferencas nduowgéas, apenas existem diferengas em alguns
pontos a nivel do valor do r (factor de redugc@ondasa superficial), que no caso do DL 80/2006 r
apenas toma os valores de 0.5 e 1 tanto em elesnéhflg EL2 e EL3, dependendo dos valores de
resisténcia térmica dos elementos constritivos.dtento que na nova proposta de legislacao r
pode tomar os valores de 0.25, 0.5, 0.75 e 1 depelodda resisténcia térmica dos elementos da

respectiva construcéo, tornando assim o calculpauco mais exacto.
4.4.2 Envolvente opaca

4.42.1 RCCTE

Para o coeficiente de transmissdo térmica suparfiti zona corrente da envolvente opaca, U,
estabelece valores maximos admissiveis para odatexoneamentos climaticos de Inverno (11, 12,
I3) e para o tipo de elemento da envolvente em zmmeente, tal como paredes, coberturas,
pavimentos sobre o exterior ou sobre locais ndeados, tal como se pode verificar no quadro
IX.1 do Anexo IX do RCCTE, que se encontra reprizgimna Figura 4.4.

Zona climatica (*)
Elemento da envolvente

Elementos exteriores em zona

corrente

Zonas opacas verticais ..... 1.8 1,60 1.45

Zonas opacas horizontais 1.25 l 0,90
Elementos interiores em zona

corrente

Zonas opacas verticais ..... 2 2 1,90

Zonas opacas horizontais 1.65 1.30 1,20

Figura 4.4 - Coeficiente de transmissédo térmica sepficiais maximos admissiveis de elementos opacos.
Fonte: Documento RCCTE 2006
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Para poder consultar os valores deste quadro, sungecessidade de caracterizar os tipos de

envolventes referidos:

e Envolvente exterior: conjunto de elementos do edifjue definem a fronteira entre o
espaco util interior e o ambiente exterior;

» Envolvente interior: fronteira entre a fraccdo aotda e ambientes normalmente néo
aquecidos, como por exemplo, garagens, marquiseazéns, sétdos, caves nao habitadas,
etc., e ainda separacdo paraedificios adjacentes. Esta envolvente pode api@sen
exigéncia de requisitos de envolvente interior,ocas coeficiente de reducdo da
temperatura da ENU apresente um valor ndo supari®f7, ou requerer exigéncias de

requisitos de envolvente exterior quando o valf@ saperior a 0,7.

E de salientar que os valores apresentados naaFigdr ndo sdo aplicaveis a paredes ou
pavimentos em contacto com o solo, ou a espacodiigd® em contacto com o exteri@s

requisitos térmicos referentes a envolvente intesmm t < 0.7 sdo considerados como menos
exigentes relativamente com os da envolvente extarma vez que as trocas térmicas entre os
espacos nado-Uteis serem normalmente inferioreseast térmicas que ocorrem com 0 exterior,
uma vez que a temperatura do ar dos espacos nadedteapresenta valores intermédios entre a

temperatura da zona UttY e a temperatura exteridh,).

Para exemplificar o que foi acima referido, aprésee a Figura 4.5, que demonstra exemplos da

localizacdo dos diferentes tipos de envolventes.

__———"ARRUMOS
T 0.7

HABITAGAD 3

HABITAGAD 1

HABITAGAO 2 HABITAGAD 5

duplex

GARAGEM
HABITAGAOD 4 el
o =
| GARAGEM ARRUMOS
it w07 B Envolvente Exterior

: 5 ~ | [l Envolvente Interior com requisitos térmicos interior - t = 0,7

D Envolvente Interior com requisitos térmicos exteriores-t > 0.7

D Envolvenete sem requisitos

Figura 4.5 - Tipos de envolvente

Tal como foi acima referido, a temperatura do a @epagos ndo-Uteid,), apresenta valores

intermédios entre a temperatura da zona @jilg a temperatura do ar exteriég.§). A partir do
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momento que temos os valorestgdé; e 6, pode ser calculado pela Equacéo (4.3), do Anexo IV
da Seccédo 2.1.2 do RCCTE:

0;—6
= i~ Y%
0i—0atm

(Eq.4.3)

Conforme o0 RCCTE, dada a grande dificuldade em@ogthcom precisao o valor g, admite-se
quet pode tomar os valores convencionais indicadasateel® 1V.1 do Anexo IV, para varias
situacBes comuns de espacos nao aquecidos, calswat base nos valores de referéncia dos

coeficientes de transmissao térmica da envolvente.

Os valores convencionais déem em consideragao os seguintes factores:

« Arelacdod; /A, , entre as areas do elemento que separa o edjiatm €spaco nao-util e
do elemento que separa o espaco nao-util do exterio

« Arenovacédo de ar do espaco nao-util de alguns.ENU

Existem ainda as pontes térmicas planas, que dizgpeito a vigas pilares e caixas de estores. Em
relacdo ao calculo e verificagdo dos requisitosimis da qualidade térmica de este tipo de
elementos, é definido na Legislagdo, que o caldolseu coeficiente U é efectuado da mesma
forma que nos outros elementos da envolvente. Quaog requisitos minimos, o valor do seu U
tem de ser inferior ao valor do,kl da parede e também deve ser inferior ao dobraabtw do U

da parede onde este elemento se insere.

4.4.2.2 Nova proposta legislativa

Nesta nova proposta, nenhum elemento da zona t®rdenenvolvente opaca do edificio, tais
como, paredes, pavimentos ou coberturas, deveraintercoeficiente de transmissdo térmica
superior aos valores maximos que constam na Fi@gérabaixo representada e que dependem do

valor do coeficiente de reducéo da temperatyira b

Upsn IW/(m?.°C)] Zona Climatica
11 12 13

Elementos

Elemento da envolvente em verticais 1,75 1,60 1,45

contacto com o exterior ou espacos

nao Uteis com b,,> 0.7 Elementos 1925 100 090
horizontais ’ ’ '
Elementos

Elemento da envolvente em verticais 2,00 2,00 1,90

contacto com outros edificios ou

espacos nao Uteis com b, < 0.7 Elementos 1.65 130 1.20
horizontais

Figura 4.6 - Coeficientes de transmissao térmica parficiais maximos admissiveis de elementos
opacos. Fonte: Documento disponibilizado pela ADENE
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Uma vez que ndo é possivel conhecer com exactidatoo da temperatura do local ndo util, que
depende do uso em concreto do local, admite-se eoi para alguns tipos de espagos ndo-uteis o
by, pode tomar os valores indicados na Tabela 4.®esBE&lores sdo em funcdo da taxa de

renovacdo do ar e da razdo d&A\A

f F f F f F
1,0 1,0 1,0

0,7 0,9 0,8 1,0 0,9 1,0

0,6 0,8 0,7 0,9 0,8 1,0

0,4 0,7 0,5 0,9 0,6 0,9

0,3 0,5 0,4 0,8 0,4 0,8

Tabela 4.7 - Coeficiente de reducéo de perdas depasos nao Uteis, btr. Fonte: Documento
disponibilizado pela ADENE

Em que:

f — Espaco nédo util que tem todas as ligacGes edr@entos bem vedadas, sem aberturas de

ventilacdo permanentemente abertas;

F — Espaco nao util permeavel ao ar devido a pcesee ligacbes e aberturas de ventilagdo

permanentemente abertas.
E de salientar que no caso de espacos fortememitdes o b toma o valor de 1,0.

No caso de edificios construidos em zonas grasjtitzverd proceder-se a construgdo de um vazio
sanitario fortemente ventilado para prevenir a ¢ddudos niveis de concentragdo de Rad&o.
Inserem-se na categoria de zonas graniticas egadiste Braga, Vila Real, Porto, Guarda, Viseu e

Castelo Branco. Na situacdo de existéncia de el®mem contacto com espacos fechados de

edificios adjacentes deve ser utilizado um valocaidiciente de redugéo de perdgshb.

No caso das pontes térmicas planas, nesta nowdalgp o valor do &4p é calculado da mesma
forma que no RCCTE e a verificagdo regulamentam&sma, mas se o U da ponte térmica plana

for inferior a 1W/mM.°C o Urpdispensa a verificacao.
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4.4.2.3 Andlise comparativa

A andlise comparativa sobre a Envolvente opacangrezee resumida na Tabela 4.8.

Analise DL 80/2006 Nova proposta legislativa

Simbologia do coeficiente de
T byy
reducdo de perdas

o . A;/A, e do tipo de espaco néo util a

Coeficiente de reducéo de perd ) A;/A,, do volume do espaco ¢

. considerar e a renovacao de ar em alg

em funcéo de da taxa de renovacao de ar
casos

Valor em fung¢éo do zoneamenfo

) climatico, do tipo de
Valores estabelecidos em fungéo do
o ) envolvente, que em este cas
zoneamento climatico, do tipo de 3
depende se esta estd em
envolvente: )
o . . . contacto com o exterior e
interior ou exterior horizontal ou verticg o
espacos ndo Uteis com
o ) com
Coeficiente de transmissao i b, > 0,7 ou se a envolvente
) ) T > 0,7 ou se a envolvente esta em o
térmica maximo o ] estd em contacto com edificio
contacto com edificios adjacentes e

2

N adjacentes e espacos néo Utdis
espagos néo Uteis com
com
1 < 0,7, também depende do .
o ] ) by < 0,7, também depende d
posicionamento horizontal ou vertical, g o )
] posicionamento, horizontal oy
zona opaca a analisar. )
vertical, da zona opaca a

analisar.

11 — Umax=1.75 w/m°C, no
I1 — Umax=1.8 w/ri°C, no caso de caso de elementos verticais e

3

Valores de Way elementos verticais em envolventes ell envolventes em contacto com

()]

contacto com o exterior exterior (apenas este valor €

diferente nesta nova propostg

Tabela 4.8 - Andlise comparativa entre o DL 80/2006 a nova proposta legislativa relativamente aos

dos dados climaticos

Sendo assim a principal diferenca reside na detagéib dos valores do coeficiente do factor de

reducdo de perdas, que deixa de se consideray daipspaco nao-aquecido.
4.4.3 Vaos envidracados

44.3.1 RCCTE
Os requisitos regulamentares para os vao envidragado representados através do factor solar

dos vaos envidragados horizontais e vertigaj$.

Estes séo aplicados a todos os vaos envidracadosxaepcdo dos vaos orientados a Norte (entre
Noroeste e Nordeste), com area total superior al&%rea util de pavimento do espaco onde se

inserem.
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Para a verificagdo dos requisitos minimos de qadéidtérmica dos envidracados € necessario
provar que o factor solar do vidro com os dispesgtide proteccao totalmente activos é inferior ao

valor maximo permitido por lei.

Segundo o Anexo V devem ser corrigidos os valoegg, datravés das seguintes Equacgdes (4.4) e
(4.5):

_ .gj_XgJ.v

gL =", (Eq.4.4)Vidros simples

Em que:
g. - Factor solar do vao envidragado a determinar

g, - Fator do v&o envidragado com proteccéo e vitinplss incolor (Quadro V.4 do Anexo V do
RCCTE)

g1, — Fator solar do vidro simples com condi¢Oes difegs (Tabela 1V.4.1 do Anexo IV do
RCCTE)

91Xgiv

gy =" (Eqg.4.5)Vidros duplos

Em que:
g. - Fator solar do véo envidracado a determinar

g, - Fator solar do v&o envidracado com proteccéidre duplo incolor (Quadro V.4 do Anexo V
do RCCTE)

g1, — Fator solar do vidro duplo com condi¢des difezen(Tabela 1V.4.1 do Anexo IV do
RCCTE)

Os valores maximos permitidos para o factor satawdb envidracado, sdo definidos em fungéo do
tipo de inércia do edificio e do zoneamento clio@tEstes valores estado representados no Quadro

IX.2 do RCCTE, o qual se encontra representadaquad4.7.
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Foms clmdlioa (™)
1"r| -,.,-‘ 1"'.91
Classe de méreia 1érmica (*¥),
factor solar:
Fraca .......cooooeeviviecrirann, 0,15 0,15 0,10
MlGdia .. 01,56 0,546 1,50
FOrE ooenreocesesees s eses e 0,56 0,56 0,50

Figura 4.7 — Valores do factor solar maximo admisgél de vaos envidragcados com mais de 5% da area

util do espago que servem

4.4.3.2 Nova proposta legislativa

Os envidracados cujo somatorio das areas dos vaidracados,,,, seja superior a 5% da area

de pavimento e desde que nédo estejam orientadies datoeste e Nordeste (inclusive), devem
apresentar um fator solar global do vao envidracado dispositivos de protecdo totalmente ativos

(gr), que obedeca as seguintes condigdes:

<15% >15%

0,15
gTXFOXFngTméx gTXFOXFngTméxX

(Aenv)

Apav

Onde:

gr — Fator solar do vao envidragado com todos odigpos d prote¢cdo solar permanentes, ou

moveis totalmente activados;

F, — Fator de sombreamento por elementos horizonsaisrejacentes ao envidragado,

compreendendo palas horizontais e varandas;

Fy — Fator de sombreamento por elementos verticggemtes ao envidragado, compreendendo

palas verticais, outros corpos ou partes dos émlific
Irmax — Fator solar global maximo amissivel dos vaosdeagados, representado na Tabela ();
Aqny — SOma das areas dos vaos envidragados que sec@mpartimentorg?)

Apay — Area de pavimento do compartimento servido péios envidragadosi)
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V1 V2 V3
0,15 0,10 0,10
0,56 0,56 0,50
0,56 0,56 0,50
Tabela 4.9 - Factores solares maximos admissivers ¥Bio envidracados
A semelhanga do que acontece no DL 80/2006 o factar globalg; , de um vao envidragado

com protecdo ativa, calcula-se através das Eqad4d® e (4.7):

_ 9rvcXg1vi

gr < (Eq. 4.6)idros simples

_ 9TvcXG1vi

9r="1,5 (Eq. 4.7Vidros duplo

Onde:

Jrve — Fator solar do envidragado com vidro correntene dispositivo de protecgdo solar,
permanente, ou mével totalmente activado, parainaidéncia solar normal a superficie do vidro,

estes valores sdo iguais aos valores apresentadois 80/2006;
J.1vi — Fator solar do vidro para uma incidéncia sotaeimal a superficie do vidro;

4.4.3.3 Andlise comparativa

DL 80/2006 Nova proposta legislativa

Simbologia ‘N gr

gr X Fy X Fr < grmax, NO caso de areas de envidragados menoreg ou

iguais a 15% da area de pavimento.

0,15
gr X Fy X Fr S Grmax X 77—~
o env
Requisitos 91 < Gimax (Apav)
no caso de areas de envidragados menores ou &gl da area de

pavimento.

Tabela 4.10 - Andlise comparativa entre o DL 80/2@0e a nova proposta legislativa relativamente aos
vao envidracados
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4.5 Caélculo dos ganhos solares brutos nas estacdes dguecimento e

arrefecimento

4.5.1 Introducéo
Os ganhos solares obtidos através dos vaos emnafttiracsdo contabilizados devido a radiagéo, e
influenciam as necessidades nominais anuais degianétii de aquecimento (Nic) e de

arrefecimento (Nvc).

45.2 RCCTE

Na estacdo de aquecimento, os ganhos solares BAdasvaliados através do vao envidracado n
com a orientacdo j, de acordo com a Equacao (é@yespondendo ao método de calculo
detalhado dos ganhos solares, esta informacéo teaeendetalhada no Anexo IV Seccéo 4.3.1.1
do RCCTE.

Qs = Gsul X Zj[Xj X ZnAsnj] XM (Eq 4-8)
Onde:

G¢, — Valor médio mensal da energia solar média imtel@auma superficie vertical orientada a

sul e &rea unitaria, durante a estacéo de aqueairfieith/nf.més):;

X; — Fator de orientacdo para as diferentes expasggilares, estes valores encontram-se explicitos

no Quadro 1IV.4 do Anexo IV do RCCTE;

Agnj — Area efetiva coletora de radiacéo solar da $iggen que tem uma orientacéo j erfy m
j — Indice correspondente a cada uma das orientacdes

n — Indice correspondente a cada uma das superfimes orientacao j;

M — Duracdo da estacdo de aquecimento, (meses} Edtges encontram-se representados no
Quadro 11l.1 do Anexo lll do RCCTE;

Na Equagdo (4.8), o valor d&,; deve ser calculado vao a vao, ou por grupo de géesse
encontrem em condi¢des semelhantes, relativamentip@ de protecgdo e incidéncia solar, este

calculo deve ser realizado de acordo com a Equdc8p
Apj = AXF Xy XF,Xg, (Eq. 4.9)
Onde:

A — Area total do védo envidragado, o que incluidraie o caixilho (f);
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F, — Factor de obstrucdo, que é determinada atravésydproduto de factores que podem ser
consultados no seccdo 4.3.3 do anexo IV do RCCTdte Kalor representa os diferentes

sombreamentos, horizonte ou palas (verticais edwtais);

F, — Fracao envidragada, que traduz a reducao dantissto da transmissdo da energia solar
associada a existéncia da caixilharia (opaca),cseladia pela relacdo entre a area envidracada
(vidro) e a area total do vao envidracado, os ealgrodem ser consultados na seccéo 4.3.4 do

anexo IV do RCCTE e dependem do tipo de caixilharia

E, — Fator de correcéo da seletividade angular dodgenvidracado utilizado, traduz a reducéo
dos ganhos solares causada pela variacdo de plages de transmissédo da radiacdo solar directa
através do vidro com o respectivo angulo de in@@ma estacdo de aquecimento assume o valor
de 0,9;

g. - Factor solar do vao envidracado;

o valor dog, a considerar na estacdo de aquecimento parasiidpdes é 0,7 e para vidro duplo é
0,63, mas se o vidro duplo apresentar um factar $oferior a 0,63 o valor a usar é o valorgdo

do vidro.

E de salientar que o factor de obstruggorepresenta a reducdo na radiagio solar que incide
vao envidracado devido ao sombreamento permanangado por diferentes tipos de obstaculos,

sendo estes palas ou edificios adjacentes, assio s¢; é traduzido pela Equacéo (4.10):
F; = F, X Fy X Fy (EqQ. 4.10)
Em que:

F;, - Fator de sombreamento do horizonte, que traduereentagem da area do envidracado que
ndo é sombreada por obstrugdes longinquas exteaoredificio (outros edificios ou construcgdes,

relevo, etc.) ou por outros elementos (corpos mewolumes) do proprio edificio;

F, — Fator de sombreamento por elementos horizorgdjacentes ou sobrepostos ao véo
envidracado, traduz a percentagem da area destedqué sombreada por palas, varandas ou
outros elementos exteriores horizontais, ou evéntrgte inclinados em relacdo ao plano

horizontal, fixos ou moveis;

Fr — Fator de sombreamento por elementos verticggeates ou sobrepostos, ao envidragado,

traduzindo assim a percentagem da area deste gué sdmbreada por palas, outros elementos
verticais ou eventualmente inclinados em relacéplamo vertical, fixos ou moéveis, adjacentes ou

sobrepostos ao vao envidragado;
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Logo a equacdo detalhada que traduz os ganhoesdbantos na estacdo de aquecimento é

representada pela Equacéo (4.11):
Qs = Gy X Xj[X; X T AX Fyy X Fg X Fr X Fy x F, x g, | x M (Eq. 4.11)

Na estacdo de arrefecimento é adoptada a mesmedatagfia de calculo definida para a estacao de

aquecimento através da Equacao (4.12):
Qs = X;[I1y X Tn A X Fy X Fo X F X Fy X F, x g,] (Eq. 4.12)

Os valores da area de envidragados, A, e de Fgssamesmos nas duas estagfes. O valgr, de
deve ser considerado admitindo 70% do factor stwarvidros com protecgdo e 30% do factor do
vidro. O Ir;, representa a energia solar incidente no envidoagar orientagdo j e as restantes

variaveis tomam o mesmo significado descrito nasEges (4.9) e (4.10).

No entanto seré compreensivel que os factores apresentados ndo tomam necessariamente, 0s
mesmos valores nas estacdes de aquecimento ecamegito, devido aos diferentes angulos de

incidéncia da radiacdo solar ou modos de utilizalg@oprotec¢des solares moveis nessas estacoes,
pelo que se torna necessario o céalculo individadbzara cada uma delas. Pode-se desde ja referir

gue o sombreamento do horizonte, Fh, n&o é coasider

4.5.3 Nova proposta legislativa
Para efeito regulamentar, o calculo dos ganhosesolarutos através dos vaos envidragados na
estacdo de aquecimento deve ser efectuado de amomd@ metodologia a seguir indicada e na

qgual os ganhos solares séo calculados de acorda &muacao (4.13):

Qsori = Gsur X 3 [ X X BnAg, | x M (Eq. 4.13)

Onde:
Orientacdo do vao | N NE/NW S SE/SW E/W H
X; 0,27 0,33 1 0,84 0,56 0,89

Tabela 4.11 - Factor de orientacdo para as difere@s exposicdes

E de salientar que as superficies serdo considetaatizontais quando apresentarem inclinacio
inferior a 60° face ao plano horizontal, sendoeatantes consideradas verticais. A semelhanca do

DL 80/2006, as areas deverao ser consideradasadepaente por orientacdo solar.

O valor da area efectiva colectotg;  deve ser calculada véao a véao, como foi dito amieente,

de acordo com a equacéo (4.14):
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A = Ay X Fg; X Fgi X g; (Eq. 4.14)

S,inj
Onde:

A,, — Area total do v&o envidragado, incluindo o vidro caixilho;

F¢; — Fator de obstrugéo do véao envidragado na estizaquecimento;
F,,; — Fragdo envidragcada do vao envidragado;

gi — Factor solar de inverno;

Para efeito de calculo das necessidades de aquetcic@nsidera-se que, de forma a maximizar o
aproveitamento da radiacdo solar, os dispositiv@spiteccdo solar méveis estdo totalmente
abertos, sendo assim considera-se que o factorgataigual ao fator solar global do envidragado
com todos os dispositivos de protecdo solar permaseexistenteg; = gr, que no caso de
auséncia desses dispositivos sera igual ao fastar do vidro para uma incidéncia solar normal
afectado do factor de selectividade angular, mégliean expressag; = g, ,,; X F,;. F,; toma o

valor de 0,9.

Nas situa¢des dos vaos envidragados interioresgjay vaos incluidos na envolvente interior (int)
adjacente a um espago ndo util (enu) que possuaniddracado (tas como marquises, estufas,
atrios ou similares), a area efectiva colectoraedser determinada de acordo com a Equacéo
(4.15):

As,i = (Aw)int X (Fs'i)int X (Fg'i)int X (Fg,i) X (gi)int X (gi)enu (Eq- 4-15)

enu

Onde:

(Ay)int — Area total do v&o envidragado interior, inclwralvidro e o caixilho;

(Fs'i)int — Factor de obstrucdo do vao envidracado interdoestacdo de aquecimento, onde se

contabilizam toas as obstrucdes incluindo as daleente opaca do espaco nao Uutil;
(Fg'i)int — Frac&o envidracada do v&o envidragado interior;
(Fg'i)enu — Fracéo envidracada do véo envidracado do esyaxcatil;

(9:)int — Fator solar na estacdo de aquecimento, do widragado interior;

(91)eny — Fator solar na estacdo de aguecimento, do vaspigo néo util;
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Para o factor solar de ambos os vaos, ndo dever&wossiderados os dispositivos de proteccéo
solar méveis, devendo para este efeito considerapenas dispositivos de protecc¢éo solar quando
os mesmos forem permanenteg, = gr,. Nas situacbes em que ndo existam quaisquer
dispositivos de sombreamento, o factor solar ggrdl iao factor solar do vidro para um incidéncia

solar normal, afectado do factor de selectividadgikar, mediante a expressgo= F,,; X g, yi-

Relativamente aos ganhos solares na estacdo decamento resultantes da radiagdo solar

incidente na envolvente opaca calcula-se de acmaioa Equacéo (4.16):
Qsotw = 2| lsot; X Zn A,y X Fip, | (Eq. 4.16)

Em que:

ISO,]. — Intensidade média de radiagdo total incident@nentacdo j durante toda a estacdo de

arrefecimento;

A, —Area efetiva coletora de radiac&o solar da superdio elemento n com orientacao j;
Ynj

j — Indice correspondente a cada uma das orientppbegtante e a posicao horizontal;
n — Indice correspondente a cada um dos elemensm®sEom orientacao j;

F,,, . — Fator de obstrucdo da superficie do elementom,orientacao j;
Vnj

A é&rea efectiva colectora de radiacdo solar de vddaenvidragcado n com orientacao j, deve ser

calculada através da Equacao (4.17), esta equagd@m é aplicavel a espacos nao Uteis:
As,vn,- =Ay, X Fyxg, (EQ.17)

Em que:

A,, — Area total do v&o envidracado, incluindo o vidro caixilho;

F, — Fragao envidragada do vao envidragado;

g» — Fator solar do vao envidragado na estacéo dfeeimento;

No caso da estacdo de arrefecimento, consideraeedg forma a minimizar a incidéncia de
radiacdo solar, os dispositivos de proteccdo sutareis encontram-se activos numa frac¢éo de
tempo, que depende do octante no qual o vdo senteaarientado. Sendo assim o factor solar

calcula-se segundo a Equacéo (4.18):

v = Eny X gr + (1 = Eyy) X grp  (EQ.4.18)

42



Onde:

E,, — Fracdo de tempo em que os dispositivos de @oteglar moveis se encontram totalmente

activados;

gr — Fator solar global do véo envidragado com todesdispositivos de protecdo solar,

permanentes, ou méveis totalmente activados;

grp — Fator global do envidragado com todos os disiposi de proteccdo solar permanentes

existentes;
Na auséncia de dispositivos de protec¢ao solas,fixg, corresponde g, ,,; X F,,,

A fracgdo de tempo em que os dispositivos mévesnsentram totalmente activados na estacédo
de arrefecimentd;,,,, em funcdo da orientagdo do vao é consultada b@ataue se encontra
representada na Figura 4.8, considerando-se gqué@maxisténcia de dispositivos solares moveis

E,,,, toma o valor de O.

Orientacdo do vao N ME/MNW S SE/SW E/W H
Frne 0 0.4 0.6 0,7 0.6 0,9

Figura 4.8 - Fraccao de tempo em que os dispositvandveis se encontram activados,, ,,.Fonte:
Documento disponibilizado pela ADENE

A semelhanca da estacdo de aquecimento, tambéstag@ie de aquecimento sdo contabilizados
0s ganhos solares brutos através dos vaos envdsagateriores adjacentes a um espaco nao Util

através da Equacédo (4.19):

As,v = (Aw)int X (Egv) X (gv)int X (gv)enu (Eq-lg)

int
Onde:

(Ay)int — Area total do v&o envidragado interior, inclwravidro e caixilho;

(Fg'”)int — Fracc¢do envidracada do vao envidragado interior;

(gv)int — Fator solar na estagéo de arrefecimento dowédracado interior;
(9v)enu — Factor solar na estacéo de arrefecimento doe@spago nao util;

A determinacédo do factor de obstrucédo da superiggj% para vaos envidracados interiores, é

realizada admitindo sempre que os elementos opEcespago ndo util ndo causam sombreamento

no vao envidragado interior, como se nado existis®@spaco ndo util, pelo qual na auséncia de
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outros sombreamentos, este paradmetro toma o vaoti.dNo caso do factor solar do vao
envidragado do espago nao util, dispor de dispositile protecgdo solar permanentes, este toma o
valor degr, e pode ser determinado coo exposto no capitul8,5éndo que nos restantes casos €

igual a 1.

A é&rea efectiva colectora de radiacdo solar de lemento n da envolvente opaca exterior com
orientacdo j, deve ser calculada através da EqudcZ®), que é aplicavel a todos os tipos de vao

envidracado:
Ay =aXUXA,, XRs, (EQ.4.20)
Onde:
a — Coeficiente de absorgéo de radiagéo solar dafécip do elemento da envolvente opaca;
Aop — Area do elemento da envolvente opaca exterior;
R,. — Resisténcia térmica superficial exterior ig@ed4 [nf.C° /W];

4.5.4 Andlise comparativa
Neste ponto as principais diferencas entre o DR@EIB e a Nova Proposta Legislativa, resultam
de:

» Distinta simbologia;

 Na nova proposta legislativa, as radiacdes intédemos envidracados dos espacos
adjacentes aos espac¢os nao Uteis, ou seja vaakagados da envolvente interior, sdo
considerados no calculo dos ganhos térmicos pagaal solar, tal como também podem
ser considerados os ganhos pela envolvente opaca.

* Ao nivel do calculo dg, nas diferentes estagdes, tal como se demonsirabsda 4.12:

Estac#o de aguecimento: Estacéo de aquecimento:
g, nas g.vidro duplo = 0,63 9i = 9rp
diferentes g, vidro simples = 0,70 9i =91 XFy.
estacdes Estacéo de arrefecimento: Estacdo de arrefecimento:
g, =0,7g,(vid + prot) + 0,3g,vidro Gy =Fpy X gr + (1 = Fpp) X grp

Tabela 4.12 - Analise comparativa entre o DL 80/2@0e a nova proposta legislativa relativamente ao
g. nas diferentes estacdes

455 Factores solares na estacdo de aguecimento

4551 RCCTE
Neste capitulo sdo abordados os factores solarasapestacdo de aquecimento definindo assim o

conteudo de cada factor acima referido.
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Comecando pelo factor de sombreamento horizdfe ¢ sombreamento provocado em um vao

envidracado por outras constru¢cdes ou de caraaterah, depende de varios parametros como

angulo de horizontay}, a orientacéo solar, clima local, a latitude difieio e a duracéo da estacéo

de aquecimento (Anexo IV, Seccéo 4.3.3 a) do RCCTE)

O angulo do horizonten), define-se como o angulo entre o plano horizoatalrecta que passa

pelo centro do envidracado, considerando o ponts alt® da maior obstrugcéo existente entre dois

planos verticais que fazem 60° para cada um dass ldd normal ao envidracado, tal como

representado nas Figuras 4.9 e 4.10.

FLANTA

A; - Edificio adjacente

A, - Edificio com o véo envidracad
em estudos

B - Edificios nos arredores
C- Edificios nos arredores

D - Edificios nos arredores

O

Figura 4.9 - Esquema da implantacéo dos edificiosabstrucées a considerar em planta, Fonte: Manual
de apoio a aplicacdo do RCCTE da INETI Lisboa 2006

Figura 4.10 - Vista lateral (alcados) dos edificios determinacdo do angulo de horizontee; Fonte:
Manual de apoio a aplicacdo do RCCTE da INETI Lisha 2006

45



Quando, na fase de projecto, a informacao sobobstsucdes é insuficiente ou inexistente, devem-
se adoptar valores de angulos de horizonte comespte a 45°, em zonas urbanas, e 20° em

Zonas rurais.

Depois de determinado o angulo de horizoa}jerécorre-se a Tabela IV.5 do Anexo IV do RCTE,
de modo a obter-se o valor do factor de sombreanwmhorizonteKy,). O calculo de, é feito
por vao envidracado ou por um conjunto de vaosatlacteristicas semelhantes. Para angulos de

horizonte superiores a 45°, adoptdseorrespondente ao proprio angulo 45°.

O factor de sombreamento por elementos horizorgalgepostos ao vao envidracadg)(
corresponde a percentagem da area do envidracado&gué sombreada por palas, varandas ou
outros elementos exteriores horizontais ou inclisagim relacdo ao plano horizonfg.depende

de pardmetros como o angulo de incidéncia da r@dlisplar (dngulo de obstrucdo), o
comprimento da obstrugéo, orientacéo, latitudeneeclocal.

Pode-se afirmar que existe uma relacéo directa anjeometria do elemento de sombreamento e a
altitude solar, permitindo o célculo da &rea quelseia o vao envidragado. Para tal, recorre-se ao
angulo da palaaf), medido a partir do ponto médio do envidracadma pode ser visualizado na

Figura 4.11.
.*} -

4
i
-.'l-f
-

* W

Figura 4.11 - Exemplos de medi¢do do dngutode elementos horizontais sobrepostos ao vao
envidracado em corte, Fonte: Manual de apoio a aglacdo do RCCTE da INETI Lishoa 2006

Ainda relacionado com a Figura 4.11, é de refarg qo caso dos elementos horizontais serem
moveis (palas, estores ou todos), quando recolhiddactor de sombreamento por elementos

horizontais ;) também deve ser calculado.
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Apos a medigdo do angulo da pala e da verificagdorigéntacdo do véo envidracady,é obtido
por consulta directa da Tabela IV.6 do Anexo IV RECTE. Para angulos do elemento

horizontal superiores a 60° adopta-se o valdf,dmrrespondente ao préprio angulo de 60°.

O factor de sombreamento por elementos verticj@Eautes ao vao envidragad)( corresponde
a percentagem da area do envidragado que ndo éesatatpelas palas verticais opacas ou outros
elementos com efeito semelhanfie, a semelhanca d&, depende de fatores como o angulo de

incidéncia da radiacdo solar (Angulo de obstrucfi) © comprimento da obstrucéo, orientacao,

localizacdo da pala, latitude e clima local.

Mais uma vez verifica-se a relagcdo entre a geoandtielemento de sombreamento e a altitude
solar, permitindo o calculo da area que sombreidcoenvidracado. Para tal, recorre-se ao angulo
da pala verticalf{), medido a partir do ponto médio do envidracadma@ode ser verificado na
Figura 4.12.

Figura 4.12 - Exemplos de medicdo do angufpde elementos verticais sobrepostos ao vao envidaap
em corte, Fonte: Manual de apoio a aplicacdo do RCKE da INETI Lishoa 2006

A semelhanca dE, os elementos verticais podem ser méveis (palatagas ou estores) e quando

recolhidost também deve ser calculado.

Apds a medicao do angulo da pala vertical e ddic@ggio da orientagdo do vao envidragagics
obtido por consulta directa da Tabela 1V.7 do Ané&xalo RCCTE. Para angulgsdo elemento

vertical superiores a 60°, adopta-se para o valéf dorrespondente ao valor do angulo de 60°.

Na situacdo em que o vao nao é projectado com gala®mbreamento horizontais ou verticais,
deve considerar-se o produtp x Fr = 0,9 traduzindo o sombreamento provocado pelo contorno

do vao, uma vez que o vao nao é habitualmenteadplico plano da face exterior da parede.
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O factor de obstrucady), representa a reducdo na radiagdo solar queeimcddvdo envidracado
devido ao sombreamento permanente causado poerdidsrobstaculos. Este factor varia entre 0 e
1, consistindo no produté, x F, X Fr = F;. Sendo assim, e considerando-se a existéncia de
radiagdo incidente difusa e reflectida a entrap perizonte ou por elementos horizontais e/ou
verticais, o produto do factor de orientagédo (X)véo envidragcado pelo factor de obstrugaaéo

pode ser inferior a 0,27, ou s&jax Fy, X Fy X Fy = 0,27.

O factor de correccéo da selectividade angulaipdode vidro utilizadok,,), representa a reducéo
dos ganhos solares causada pela variagdo dasegtages do vidro com o angulo de incidéncia da

radiacdo solar directa.
Para vidros correntes simples e dugipsssume o valor de 0,9.

Finalmente, o factor solar do vao envidracaglp) (¢ quantificado considerando a existéncia de

uma cortina interior muito transparente e de caraglsendo que:
g.=0,70 para vidro simples incolor com cortina irdernuito transparente de cor clara;
9.=0,63 para vidro duplo incolor com cortina intemouito transparente de cor clara;

No entanto, se o vidro utilizado apresentar umofacolar inferior a 0,63 ndo devera ser

considerado o valor anteriormente referido mas,osiralor dog; do vidro.

4.5.5.2 Nova proposta legislativa
O factor de obstrucdo dos vaos envidracatlosepresenta a reducdo na radiacdo solar que incide

nestes devido ao sombreamento permanente causadifepentes obstaculos designadamente:

« Obstrucdo exteriores ao edificio, tais como outdificios, orografias, vegetacdes, etc;
» ObstrugBes criadas por elementos do edificio,c@aiso outros corpos do mesmo edificio,

palas, varandas e elementos de enquadramento @oextérnos a caixilharia;
O valor do factor de obstrucdo, a semelhanca d8@W2006 calcula-se atraves da Equacéo (4.21):
Fy, = Fp X Fy X Ff (Eq. 4.21)

Como no DL 80/2006, em esta nova proposta o valgorddutoX; X Fj, X Fy X Fr ndo deve ser

inferior a 0,27.

A determinacdo do factor de obstrucdo de supesfimmcas € totalmente opcional, devendo nos

casos em que esta é considerada, seguir uma aborigal a prevista para os envidragcados.
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O factor de sombreamento do horizo}e traduz o efeito do sombreamento provocado por
obstrucdes longinquas exteriores ao edificio odicda, vizinhos dependendo do angulo do

horizonte, latitude, orientacédo, clima do locabeddracédo da estacdo de aquecimento.

Tal como descrito no DL 80/2006 o angulo de hotieah definido como o angulo entre o plano
horizontal e a recta que passa pelo centro do méimracado e pelo ponto mais alto da maior
obstrucdo existente entre os dois planos vertipagsfazem 60° para cada um dos lados da normal

ao envidracado, como demonstrado na Figura 4.13.

60° ' 60°

Figura 4.13 - Angulo de horizonte em corte em planta, algado e corte, Fonte: Manual de apoé
aplicacdo do RCCTE da INETI Lisboa 2006

O angulo do horizontd},, € o mesmo que o considerado no RCCTE.

Para a estacdo de aquecimento, os valores dogefate correccdo de sombreamento para
condigdes climaticas médias tipicas, para as d&#tudo Continente, da Regido Autbnoma da
Madeira (RAM) da Regido Autonoma dos Acores (RAAJea 0s 8 octantes principais bem como

para o plano horizontal, séo iguais aos valoressgpmtados na Tabela IV.5 do RCCTE.

O sombreamento por elementos horizontais sobrdggaons vaos envidragados ou por elementos
verticais, compreendendo palas, varandas e olawertos de um edificio, este factor depende do
comprimento/angulo de obstruc¢do, da latitude, daosigdo e do clima local, sendo que estes
valores dos factores de sombreamento verticaisieondais,Fr e F, também sdo os mesmo que 0s
considerados no DL 80/2006.

E de salientar que no caso de existirem palascu@ta esquerda e a direita do vAo envidragcado o
factorFy sera o produto dos factores relativos aos angutmscados por cada uma das palas. Para
contabilizar o efeito de sombreamento provocado pehtorno do véo, quando da ndo existéncia
de palas verticais e horizontais, e excepto quan@mvidracado se situar na face exterior da
parede, o produtd, x F; ndo deve ser superior a 0,9. Estes procedimeatesam levados em

consideracdo na regulamentacéo em vigor (DL 80j2006
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Para efeito de célculo na aplicacdo de esta na@opta legislativa, podem ser tomados os valores

deF, apresentados no RCCTE.

O factor de correccdo da selectividade angularpdoa o célculo das necessidades nominais de

aquecimento, o factdt, ; toma o valor de 0,9.

4.5.5.3 Andlise comparativa

Conclui-se entdo que ao nivel dos factores soldeesbstrucéo na estagdo de aquecimento ndo
existe nenhuma diferenca entre o DL80/2006 e a Nowposta Legislativa, a principal diferenca
entre as duas legislacdes é no céalculo do factar aoutilizar, como j& foi explicado no ponto

4.5.4. Fatores solares na estacdo de arrefecimento
4.5.6 Factores solares na estacdo de arrefecimento

456.1 RCCTE

Neste capitulo abordam-se os factores solaresapestacio de arrefecimento. Estes tém o mesmo
significado que os referidos na estacdo de aquatimnao entanto, tém em consideracdo que a
altitude solar é superior quando comparada comtitud® solar na estacdo de aquecimento

influenciando o sombreamento da fachada do edifitiosentido em que estd mais exposta a
radiagdo solar. Devido a esta condicionante, sesalkentadas as respectivas alteragoes

relativamente a obtencéo dos factores solarestagéesde aquecimento.
Para o factor de sombreamento do horizéptestipula-se que € igual a 1, ou 9gja= 1.

Os factores de sombreamerfip e F; podem ser obtidos pela consulta directa dos Qsadioo

Anexo V do RCCTE, ap6s o conhecimento do angulpada () e a respectiva orientacdo do vao

envidracado.

O parametro de fracgdo envidragdfjando sofre alteragdo durante o ano, sendo assi@smo

valor que é utilizado na estacdo de aquecimento.

O factor de correcgdo da selectividade angulaidies simples e duplds, € obtido em funcéo da
orientacdo do envidracado e pela consulta do Quddalo Anexo V do RCCTE. Para outros
tipos de vidros devem ser utilizados os valoresdoidos pelos respectivos fabricantes com base
na EN410.

Por ultimo o factor solar do véo envidragagoobtém-se pela seguinte soma ponderada:

gL = 70%gl(vidro+protec(;éo) + 30%9 Lvidro

50



4.5.6.2 Nova proposta legislativa
Como acontece no DL80/2006, na estagéo de arrefatontdespreza-se o efeito de sombreamento

do horizonte, sendo assim o fadkprtoma o valor igual a 1.

Como foi descrito na estacdo de aquecimento, tambhémestacdo de arrefecimento, o
sombreamento por elementos horizontais e vertaspende do comprimento/angulo e obstrucéo,
da latitude, da exposicao e do clima local, serelwatores dos factores de sombreaméheor,

para a estacdo de arrefecimento representadosguaiad4.14 e 4.15 abaixo apresentadas.

. Poriugal Continental & RAA RLAM

ﬁ;‘lﬂa ulo da Latitude de 39° Latitude de 33°

horizontal N | oEw | S 5 N | oew | S 5
0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 093 | 08 | 075 | 068 0,63 0,97 084 | 074 | 063 | 068
45 097 | 078 | 064 | 057 0,55 0,95 076 | 063 | 060 | 062
50° 094 | o070 | 055 | 050 0,52 0,92 068 | 055 | 054 | 060

Figura 4.14 - Valores dos factores de sombreamentie elementos horizontaif, na estacdo de
arrefecimento, Fonte: Documento disponibilizado pel ADENE

Posicdo da pala ;l"mgulo N ME E SE S SwW w MWW

o- 1 1 1 1 1 1 1 1
" 30° 1 1 096 091 0,91 0,96 0,95 0,86

Pala a esquerda
45 1 1 0,96 0.85 0,87 0,95 0,93 0.7
60° 1 1 095 Q.77 0,54 0,93 0,558 0,69
o° 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 0,88 085 0,96 0,91 0,91 0,98 1

Pala a direita
457 1 0,78 0,93 0,95 0,87 0,55 0,98 1
&0° 1 0,59 0,35 0.93 0,54 .77 0,95 1

Figura 4.15 - Valores do factor de sombreamento ddementos verticaisF; na estacao de
arrefecimento. Fonte: Documento disponibilizado pel ADENE

A semelhanca do que acontece na estacado de aqutmise existirem palas verticais a direita e a
esquerda do vao o factBf sera o produto dos fatores relativos aos angutmeopados por cada
uma das palas. Para contabilizar o efeito de s@ani®sto provocado pelo contorno do véo,

quando ndo existe qualquer tipo de sombreamenticalez/ou horizontal o produt§ x F; = 0,9.
A fracgao envidragadd, toma os mesmo valores em toda a época do ano.

Para o célculo das necessidades nominais de amefego e nos vaos com vidro plano (incolor,
colorido ou reflectante) simples ou duplo, a redugés ganhos solares causada pela variagdo do
angulo de incidéncia da radiagdo solar é contabidizcom os mesmos valores apresentados no
RCCTE, sendo que, nos restantes casos, incluindaassno plano horizontal o factgy,, toma o

valor 0,9.
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O factor solar g,) € calculado mediante o apresentado e explicagmnio 4.5.3.

4.5.6.3 Andlise comparativa

Como sucede na estacdo de aquecimento, na estgéeftcimento também néo existem
diferencas relevantes a nivel de metodologia drilchentre o DL80/2006 e a nova proposta
legislativa, mas existem diferencas nos valoredaltisres de obstru¢do e go, como foi

explicado no ponto 4.5.4.
4.6 Parametros de caracterizacdo térmica

4.6.1 RCCTE

O coeficiente de transmisséo térmica superficid), corresponde a quantidade de calor por
unidade de tempo que atravessa uma superficieedeuditaria desse elemento da envolvente por
unidade de diferenca de temperatura entre os atabigoe a superficie separa (RCCTE, Anexo I,
Defini¢des), sendo calculado pela Equacéo (4.22)JRe, Anexo VII, Seccédo 1.1):

_ 1
RSi"'Z]' Rj+Rse

(Eq. 4.22)

Onde:
R; — Resisténcia térmica da camada }.{@/W);

R,; eR,, — Resisténcias térmicas superficiais interioresteriores, respectivamente?fTC/W):

O célculo do coeficiente de transmissao térmicaeigiml U de um elemento da envolvente,
depende de factores construtivos, nomeadamenteosgiste num elemento construido por
camadas homogéneas ou heterogéneas e se considetasdo ou ndo de espacos de ar entre

camadas.

A publicacdo do LNEC Coeficientes de Transmisséoni@a de Elementos da Envolvente dos
Edificios — Versdo actualizada de 2006, serve canumelo de pesquisa dos valores de
condutibilidade térmica dos materiais correntescdestrucdo e das resisténcias térmicas das
camadas ndo-homogéneas mais utilizadas. Nessaa#di indicam-se também os valores do
coeficiente de transmissdo térmica em superfidi§sdas solucbes mais comuns de paredes,

pavimentos, coberturas e envidracados.

No caso dos espacgos nado-Uteis, o calculo das tr@caikas é realizado na fronteira do espaco Uutil

com o espaco nao-util.

No calculo do coeficiente de transmissao térmifade elementos que separam um espaco util

interior de um espaco nao-util, devem ser adoptamos/alores das resisténcias superficiais
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exterioresR;, iguais as resisténcias superficiais interiaRgs Assim sendo, a equacgédo 1 sofre
alteracdes, passando assim a ser expressa pelgaBdd23):

1
Rsi+YjRj+Rs;

(Eq. 4.23)

4.6.2 Nova proposta legislativa
O valor do coeficiente de transmisséo térmica digmdr (U) de um elemento caracteriza a

transferéncia de calor que ocorre entre os amlsi@uteneios que este separa.

No caso de elementos opacos, o0s principios quersecomo base ao calculo do coeficiente de
transmissao térmica superficial deste tipo de aimsesdo os indicados na norma europeia EN
ISO 6946, a excepcdo dos elementos que envolvemsféréncias de calor para o solo, dos
elementos de preenchimento de fachadas-cortina esdos envidracados (janelas, portas

envidracadas) e elementos permeaveis ao ar.

Sendo assim o valor dé de elementos constituidos por um ou varios magelgan camadas de

espessura constante, é calculado através da mgsiangie utilizada no RCCTE.

A semelhanca do que acontece no DL80/2006, tambkémlaicacbes do Laboratdrio Nacional de
Engenharia Civil (LNEC), servem como base a peagdiss valores das resisténcias térmicas dos
diferentes tipos de materiais construtivos. Seng® & resisténcias térmicas superficiais também

sdo as mesmas que as consideradas na aplicac&CIER

Tal como acontece no DL80/2006 no calculo do caefte de transmisséo termia de um elemento
que separa um espaco interior de um espaco naotltile um edificio adjacente, devem ser
consideradas duas resisténcias térmicas supesfinigrioresR,;, uma correspondente ao interior

da frac&o e outra ao interior do espac¢o ndo-util.

Também nesta nova proposta legislativa encontréusérada a tabela com os valores das
resisténcias térmicas dos espacos de ar ndo dastil@sta tabela encontra-se representada na
Figura 4.16.
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Direcéo e sentide do fluxe de calor Espessura (mm) | R, [m%°C/AW]

<h 0.00
5 0,11

Haorizontal 10 0,15
15 017
25a 300 0,18
<h 0,00
5 0,11
Vertical ascendente
10 0,15
15 a 300 0,16

<5 0,00
5 0,11
10 0,15
15 0.17
25 0,19

Vertical descendente

50 0.21
100 0.22
300 0.23

Figura 4.16 - Valores da resisténcia térmica dos pacos de ar ndo ventilado®,, . Fonte: Documento
disponibilizado pela ADENE

Nos espacos de ar superiores a 300mm nao dewwdrsgiderada uma resisténcia Unica, sendo
assim o balanco de perdas e ganhos térmicos dseet@ito de acordo com a norma EN ISO
13789, sendo este considerado um espaco naoogtl,d determinacdo das perdas térmicas deve
seguir a mesma metodologia descrita anteriormg@nteedendo-se ao calculo do coeficiente de
transmisséo térmica do elemento que separa o esphgo ndo util tendo em consideragdo o valor
correspondente do coeficiente de redugdo de pérgadendo este sido explicado com maior

pormenor no ponto 4.4.2.2 desta dissertacao.

Relativamente a elementos em contacto com o sellor do coeficiente de transmissao térmica
de pavimento#,, s, (mf.°C/W) determina-se com base nas tabelas abaixesegiadas nas Figuras

4.17,4.18 e 4.19 que vém em funcao dos seguilae®ertos:

a) Dimens&o caracteristica do elemeBtp

b) Resisténcia térmica de todas as camadas do padiRerdom excluséo das resisténcias
térmicas superficiais;

c) Largura ou profundidade do isolameni respetivamente, no caso do isolamento

perimetral horizontal ou vertical;

A dimenséo caracteristica do pavimento calculeese ltase na Equacao 4.24:

. Ay

B =
0,5XP

(Eq.24)

Onde:
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Ap — Area (til de pavimento, medida pelo interiof)m

P — Perimetro exposto, caracterizado pelo desemuehtio total da parede que separa 0 espacgo
aquecido do exterior, de um espaco ndo aquecidte aum edificio adjacente, ou do solo, medido

pelo interior (m);

Ry — Resisténcia térmica de todas as camadas do @a@mcom exclusdo das resisténcias
superficiais (M°C/W):

D — Largura ou profundidade do isolamento, respeterste, no caso do isolamento perimetral

horizontal ou vertical (m);

z=05m 05m=z=10m 1.0m=z=20m
o Ry [(m2C)W] R [(mE 2] Ry [(m**CW]
0,5 1 2 =3 0.5 1 2 =3 0.5 1 2 z3

3 | 065 057 032 024|057 044 030 023|051 041 029 022
4 |05 052 03 023|052 041 025 022|047 037 027 021
6 | 047 043 027 021|043 035 025 02 | 040 033 024 019
10 | 035 032 022 018|032 028 021 017030 026 020 0,17
15 | 027 025 018 015|025 022 0718 015|024 021 0417 0,14
=20 | 022 021 016 013|021 018 015 043|020 018 045 0,13

20m=z=30m Z=3m
g' R, [(m*2C)W] R, [(m*.2Cnw Expage ndc ot
Wb sl -
0,5 1 2 23 | 05 1 2 23 S

3 | 045 037 027 021[039 032 024 020
4 | 042 034 025 020|036 030 023 019
6 | 036 030 023 013|031 027 021 017
10 | 026 024 019 016|025 022 018 015
15 | 0,22 020 016 014|020 018 015 0,13
=20 | 019 0417 014 012[017 016 0,13 012

R

Mota 1: Para pavimentos com z=0,5m e resisténcia térmica inferior a 0.5 m®*CMW, o valor do seu
coeficiente de fransmissdo térmica corresponde a 1,15 Ug, oo, [OWiime 2C).

Mota 2: Para pavimentos com z=0,5m e resisténcia térmica inferior a 05 mz."C!W, o valor do seu
coeficiente de transmiss&o térmica corresponde a 1,10 x Uipe=05) [(W's'(mQPC}].

Figura 4.17 - Coeficiente de transmisséo térmica perficial de pavimentos em contacto com o terreno
com isolamento continuo ou sem isolamento térmict, . Fonte: Documento disponibilizado pela
ADENE
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D=05m

D=10m

D=15m

Ry [(m®2C)w]

R, [(m®=CHw]

R, [(m® =MW

Enpige rdo il

e2ificio o acama
O pheriorn

| o

0,86
0,74
0,59
0,42
0,32
0,26

2
0,29
0,29
0,26
0,22

=3
0,21
0,24
0,20
0,18

0
0,79
0,69
0,55
0,40

0.5
0,57
0,52
0,43
0,33

1 2
044 029
041 028
036 026
0325 022

=3

0,20
024
0,20

0
0,75
0,66
0,53
0,38

05 1 2
0,55 0,42 0,23
050 040 028
0,42 035 0,26
032 027 0,
026 023 018 045[030 025 022 0,18 015|029 025 022 0,18 0,15
021 019 015 013|024 021 019 015 013|024 021 0,18 015 0,13

Nota: Para efeito de aplicacéio da presente tabela, considera-se como espessura minima de
isolamento o valor de 30mm.

=3
0,20
0,20
0,20
0,18

05 1
0,60 046
0,54 042
0,45 036
0,34 028

018

Figura 4.18 - Coeficiente de transmisséo térmica perficial de pavimentos em contacto com o terreno
com isolamento térmico perimetral horizontall/,, Fonte: Documento disponibilizado pela ADENE

| D=05m | p=10m | D=15m |
R, (mE.2CHwW Ry (mESCIW R, (mP 2w ___
B 0 05 1 2 = 0 05 1 2 = 0 05 1 2 =3
3 079 057 044 029 020 072 053 041 027 020 068 050 039 026 0,19 ' q n
4 069 052 041 028 021 063 049 039 027 020 060 047 038 026 020 o, |
& 055 043 036 026 020 051 041 034 025 020 049 040 033 025 019
0 040 033 028 022 0415 033 03 027 021 047 036 031 027 021 047
15 030 025 022 018 0,15 029 025 022 0,18 0,15 028 024 021 017 0,15
20 024 02 019 015 013 0,23 020 048 015 013 023 020 018 015 0,13
Nota: Para efeito de aplicacio da presente tabela, considera-se como espessura minima de

isolamento o valor de 30mm.

Figura 4.19 - Coeficiente de transmisséo térmica perficial de pavimentos em contacto com o terreno
com isolamento térmico perimetral verticallJ,,,. Fonte: Documento disponibilizado pela ADENE

O valor do coeficiente de transmissdo térmica dedes em contacto com o sdlg,,, determina-
se conforme a tabela representada na Figura 42@rg;80 da resisténcia térmica da parede sem
resisténcias térmicas superficialy,, e da profundidade média enterrada da parede ataato

com o solo z.

Z Ry, (0 2CIW Enpaco ndo Uil ki
[m] 0 0,5 1 15 2 =3 *:';I.'IF::"' o Rw

a 562 | 143 0,52 0,57 0,44 0,30
05 277 | 110 0,70 0,51 0,40 023 z

1 197 | 0.9 0,61 0,46 036 0,26

2 132 0,70 0,50 038 03 023

4 0,84 | 0,50 0,35 0,30 0,25 019
zh 0,64 | 0,39 0,3 0,25 021 017

Figura 4.20 - Coeficiente de transmisséo térmica demredes em contacto com o terrend,,,. Fonte:
Documento disponibilizado pela ADENE

Relativamente ao calculo da resisténcia térmicaedoglracadod/,,, este deve ser obtido usando
os principios de calculo descritos nas normas eisspaplicaveis EN I1ISO 10077-1 e EN ISO

10077-2, para janelas e portas envidracadas, ePM71lpara fachadas-cortina, e em funcéo do
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valor do coeficiente de transmissédo térmica glokste valor depende dos elementos que o
compdem, nomeadamente, das propriedades térmiceasirdoe do caixilho, ligagdo entre estes,

assim como da prépria geometria e tipologia do vao.

No caso de estar previsto que os elementos ensdivacsejam munidos de dispositivos de
proteccdo solar/oclusdo nocturna, deve ser tidocenta no calculo a resisténcia adicional
oferecida por este dispositivo atraves da consideralo valor do coeficiente de transmisséo
térmica médio dia-noitd,,4,, conforme esta previsto na norma EN ISO 10077sfe Eoeficiente
corresponde a média dos coeficientes de transmigsémca de um vao envidracado com a
protecdo abertd,, e fechadaJ,, respectivamente, posi¢ao tipica durante o diaséc@o tipica

durante a noite.

4.6.3 Andlise comparativa

No RCCTE, a transmisséo de calor pelos elementosoatacto com o solo era quantificado pelo
produto de um coeficiente de transmisséo térmiwal,y, pelo respectivo desenvolvimento, B.
Na nova proposta passa a ser quantificado pelactgp coeficiente de transmisséo térmica
superficial, ndo sendo multiplicado por nenhumdade redugéo, obtendo assim um valor superior

de perdas pela envolvente em contacto com o solo.
4.7 Pontes térmicas lineares

4.7.1 RCCTE
As principais perdas térmicas ocorrem nos pontogutires da envolvente do edificio, sendo

contabilizadas individualmente através de coefteiede transmisséo térmica lineargs (

Matematicamente o fluxo de calor através das pdétascas lineares séo calculadas pelo produto
do valor do coeficiente pelo desenvolvimento linear (comprimento) da poétanica, o qual deve

ser medido pelo interior. Os locais onde podemrec@ontes térmicas lineares na envolvente séo:

« Pontes térmicas lineares devidas ao contacto dengatos térreos e de paredes com o
terreno;

» Ligagao da fachada com pavimentos sobre locaisgéecidos ou exteriores;

e Ligacéo da fachada com pavimentos intermédios;

» Ligagao da fachada com coberturas inclinadas otegaco;

* Ligacéo fachada com varanda;

« Ligacdo entre duas paredes verticais;

e Ligacéo fachada com caixa de estore;

« Ligacéo da fachada com padieira, ombreira ou pkitor
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Os valores dos coeficientes de transmissao térimieares {) a adoptar, podem ser consultados
nas Tabela IV.2 e IV.3 do Anexo IV do RCCTE. Enealtitiva, os coeficienteg podem ser
determinados de acordo com as metodologias apaglsasnhas normas EN ISO 13370 e EN ISO
10211-1.

Para as situagdes ndo previstas no RCCTE, o val@odficientey pode ser adoptado o valor
convencional d& = 0,5 W/m.°C. No entanto esta situacdo ira agravar satisianente as perdas

pelas zonas das pontes térmicas lineares.

4.7.2 Nova proposta legislativa

O coeficiente de transmissédo térmica linear poddeterminado por uma das seguintes formas:

a) De acordo com as normas europeias em vigor, nomeadea a Norma EN 1ISO 10211;

b) Com recurso a catalogos de pontes térmicas paes\ggometrias e solu¢des construtivas
tipicas, desde que o calculo tenha sido efectuadicdrdo com a Norma Europeia 14683
com recurso a metodologia definida na EN 1ISO 10211;

c) Com recurso aos valores indicados na tabela itlestna Figura 4.21;

Sistema de isolamento das paredes

i i . Isalamento
Tipo de ligacao Isclamento Isolamento repartido ou na
interior exterior caixa-de-ar da

parede dupla

Fachada com pavimentos térreos 0,80 0,70 0,80

Eachada com Isolamento sob o 0,75 0.55 0,75

pavimento sobre o pavimento
exterior ou local

Isolamento sobre o

ndo aquecido pavimento 0,10 0,50 0,35
Facha?a_crﬂ:‘:ﬁ pavimento de nivel 0,60 0,15 @ 0.50 &
intermeédio *"
Fachada com varanda 0,60 0,50 0,55
Isplamento sob a 0.10 0.70 0,60
Fachada com laje de cobertura
cobertura
Isplamento sobre a 1.0 0.20 1.0
laje de cobertura
Duas paredes verticais em angulo saliente 0,10 0,40 0,50

O isolante térmico
da parede contacta 0,10 0,10 0,10

com a caixilharia
Fachada com

caixilharia O isolante térmico
da parede nao 0,25 0.25 0,25
contacta com a
caixilharia

Zona da caixa de estores 0,30 0,30 0,30

Os valores apresentados dizem respeito a metade da perda originada na ligac3o.
D Majorar quando existir teto falso em: @ 25%:; @ B0%:; 705,

Figura 4.21 - Valores por defeito para os coeficiées de transmissdo térmica linear. Fonte: Documento
disponibilizado pela ADENE
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E de salientar que ndo se contabilizam pontes ¢aamlineares nos casos das paredes de
compartimentagéo que intersectam paredes, cobgegyravimentos em contacto com o exterior ou
com espacos néo Uteis e também no caso de pantelésres que separam um espaco Uutil de um

espaco ndo-util ou de um edificio adjacente, dgaéé,,. < 0,7.

4.7.3 Andlise comparativa

Os valores do coeficiente de transmissdo términaali apresentados nesta nova proposta
legislativa sdo superiores aos valores apresentadbd. 80/2006, agravando assim os valores das
perdas por pontes térmicas lineares. Nesta noysostan, também séo contabilizadas as perdas por
ligacdo entre as fachadas e as caixas de estages, o RCCTE s6 seria considerado em caso de

nao colocacao de isolamento na caixa de estore.

4.8 Taxas de renovacao de ar

Por razdes de higiene e de conforto dos ocupastesegcessario que os edificios sejam
permanentemente ventilados por um caudal minimardéssim sendo, o edificio ou frac¢do
autébnoma deve possuir caracteristicas construtivalispositivos apropriados de modo a garantir,
por ventilacdo natural ou mecanica, um valor mindeaenovacgdes de ar, este valor encontra-se

apresentado na Seccéo 3.2 do Anexo IV do RCCTE.
48.1 RCCTE

4.8.1.1 Edificios ventilados naturalmente
Existem dois tipos de ventilacdo de edificios quelemn ser denominados como: Edificios
ventilados naturalmente e que cumprem a Norma NI E0os que ndo cumprem a referida

Norma.

De modo a satisfazer as exigéncias da NP 1037-1edificio ou fraccdo auténoma deve

apresentar uma taxa de renovacao de ar horarianabRyj,, igual a 0,60 i}

Para os restantes edificios ventilados naturalmeat®btencdo de um valor &g, € necessario
determinar previamente a respectiva classe de i€&ood accdo do vento (Quadro 1V.2, Anexo IV
do RCCTE), definir a permeabilidade ao ar da daéih que se pretende implementar na
construcao, conhecer se o edificio dispde ou n@aidta de estore e dispositivos de admissao de ar
na fachada (RCCTE, Anexo IV, Quadro IV.1).

Na obtencéo da classe de exposicao do edificig&@aido vento, tem-se em consideragdo os trés

seguintes parametros:

» Altura do edificio ou frac¢cdo auténoma acima do;sol

* Regido onde se situa o edificio;
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* Rugosidade da zona circundante.

Relativamente as regides onde o edificio se insgs®s dividem-se em A e B. A regido A
corresponde a todo o territério nacional, excepgdogais pertencentes a regido B que sdo: as
Regides Autonomas dos Agores e da Madeira, asidadals situadas numa faixa de 5 km de

largura junto a faixa costeira e regides com alégisuperior a 600m.
Quanto a rugosidade da zona circundante, estasgodi tipo |, Il e 1ll, sendo estas:

¢ Rugosidade | — Edificios situados no interior detona urbana;
* Rugosidade Il — Edificios situados na periferiaid& zona urbana ou numa zona rural;
* Rugosidade IIl — Edificios situados em zonas mepostas (sem obstaculos que atenuem

0 vento).

A classe de permeabilidade ao ar da caixilhariee der comprovada por resultado efectuados em
laboratério acreditado, sobre o protétipo repregestt da serie comercial a qual a caixilharia
pertence. Esta é definida pelo caudal de ar queasessa, em funcdo da diferenca de presséo

criada entre as suas faces.

Considerando-se as seguintes classes de permadbibg ar, apresentadas por ordem crescente de

desempenho:

* Sem classificagdo (série de caixilharia ndo enaadadcom permeabilidade ao ar superior

maximo admitido para a classe 1);

* Classe 1;
* Classe 2;
e Classe 3;
* Classe 4.

Para se garantir um bom desempenho da caixilhariteenos de permeabilidade do ar, além de
considerar-se a classe a que pertence, deve-emteonta o0 modo de execucao e a sua aplicacao

em obra.

Os valores convencionais &g, podem sofrer eventuais corre¢des, de acordo coseguntes

parametros:

e Caracterizagéo das aberturas de ventilacéo;
» Area dos vaos envidragados em relacdo a area tequdu;

« Tipo de vedacdo prevista para as pontas;
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Relativamente as caracteristicas das aberturasrditagéo, se estas ndo possuirem um mecanismo
de auto regulacdo, permitindo a variacdo do caymlessupde-se um aumento das perdas e dos
ganhos por renovacgéo de ar. Nestas condigbes|asvaonvencionais das taxas de renovagéo de
ar (Rpp) do Quadro IV.1 do Anexo IV, devem ser agravades0d0 H, ou seja, como se ndo

existissem dispositivos de admisséo de ar .

No que diz respeito a area relativa dos vaos esgadios, quanto maior for a sua area, maior sera o
comprimento das juntas fixas ou modveis atraves gless ocorre uma parte significativa da
renovacao de ar no interior do edificio. Os val@@svencionais d&,, indicados no Quadro IV.1

do Anexo IV, foram estabelecidos admitindo-se umea anaxima de vaos envidragadt,{,)

igual a 15% da area util de pavimenty, ). Nestas circunstancias, os valoreskgg, devem ser

agravados de 0,10'hse a percentagem relativa de area de v&os egaitira for excedida a 15%.

Por ultimo o tipo de vedacgao prevista para as pqut@e originar uma reducéo da taxakgg, se

as juntas moveis de todas as portas exterioredifici@ ou frac¢cdo autonoma forem bem vedadas
pela aplicacdo de borrachas ou material semellgaetéuncione como isolante. O RCCTE admite
a possibilidade de se reduzir os valakgg indicados no Quadro IV.1 do Anexo IV em 0,05 h
para edificios ndo-conformes com a NP 1037-1, cpfatas exteriores disponham do tipo de

vedacéo referido.

4.8.1.2 Edificios ventilados mecanicamente

Em alternativa a ventilagdo natural, a renovacaardke um edificio ou fraccdo autébnoma pode ser
assegurada por sistemas mecanicos. O tipo deagduilem causa, deve incluir ndo s6 os caudais
de ar correspondentes a ventilacdo mecanica, méxgba os resultantes das infiltragdes de ar pela
envolvente, podendo este Ultimo ser de maior ouomeolume comparativamente ao primeiro,

dependendo das situacoes.

Neste caso, a taxa de renovacdo horyjaé calculada pela seguinte Equacao (4.25):
_ Vf Vy
Rph =3 + v (Eq 425)
Onde:

V'f — Caudal devido a ventilagdo mecanicad/liyn

V, — Caudal devido a infiltracdes de ar pela envdlém’/h);
V — Volume (til interior da fraccdo autonoma’m

O caudal de ventilacao mecéniﬁp,, pode tomar os seguintes valores:
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« O maior dos valores correspondentes ao caudaladsuf,,;, ou extraidd/,,, no caso de
ser um sistema mecanico com caudal constante;
* O maior dos valores dos valores médios diarioxcdadais insuflado e extraido no caso de

ser um sistema mecanico com caudal variavel;

A taxa de renovacao horaria que diz respeito dlaeabd natural pode tomar os seguintes valores,

em funcéo da classe de exposic¢ao solar e do débequéntre os caudais:

« Paraaclasse de exposicao Exp 1

% varia linearmente entre 0,3 e 0,1 i se a diferenca enti'{gli e% forentre 0 e 0,1h

Se for superior a O,l‘lhantéo‘;—" toma o valor 0.
* Paraaclasse de exposicdo Exp 2

% varia linearmente entre 0,7 0,1 i se a diferenca enti‘fg‘—S e% for entre 0 e 0,25

~

Se for superior a 0,251rentao‘:/—" toma o valor 0.
» Para a classe de exposicdo Exp 3 e 4

% varia linearmente entre I'le 0,1 i se a diferenca enti‘ﬂ/‘é;i e% forentre 0 e 0,5'h

Se for superior a 0,51rentéoVV—x toma o valor 0.

Em nenhum caso de ventilagédo, natural ou mecamicalor deRph podera ser inferior a 0,6'h

4.8.2 Nova proposta legislativa

4.8.2.1 Edificios ventilados naturalmente

Sempre que os edificios estejam em conformidadeadimposto na Norma NP 1037-1, no caso
de edificios com ventilagdo natural, ou da normal@B7-2 no caso de edificios com ventilacdo
mecanica centralizada, o valor flg, a adotar sera o valor indicado no projecto deilegab

requerido na respectiva norma.

Caso contrario, nos casos ndo abrangidos pela nartaga de renovagdo horaria nomiRg),,

podera ser determinada de acordo com o métodosena norma EN 15242, mediante a
consideragdo do efeito da permeabilidade ao amdalente, da existéncia de dispositivos de
admissdo de ar situados nas fachadas, das comttutantilacédo, do efeito de impulséo térmica

(efeito de chaminé) e do efeito do vento.

No entanto, € de salientar que na estacdo deeaimeinto ndo devera ser utilizado um valor de

R,n, inferior a 0,6, tal como acontece na legislacaoigor.
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Na aplicagdo do previsto na norma EN 15242, podesioconsideradas as simplificacdes e
adaptacdes descritas seguidamente, bem como poedemtikzadas ferramentas de calculo
adequadas para resolver a equacdo de conservagdasda e determinar a pressédo interior e 0s

respectivos caudais de ventilacdo segundo:

z CIjanelas (Api) + Z Qcaixas de estore (Api) + Z QQrelhas(Api) + z qcondutas (Api) + Z Vfi
i i i i i
=0

A taxa de renovagdo de 8p,, corresponde a soma dos caudais de ar admitideslificio a

dividir pelo volume util interior do edificio.

Para este efeito, e para a simplificacdo do calada disponibilizado uma folha de célculo pelo
LNEC para ser usado como referéncia, essa folhzéldelo encontra-se representada na Figura
4.22.
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1. Enquadramento do edificio

Tipo de edificio

PES_novo_ou_grande_re

Area util (m2):

50.0

abilitagdo
RegiZo B Pd (m): 270 N
Rugosidade 111 Vol (m3): 135
Altitude do local {m) 140 Laocal Grande Lishoa I
Mdmero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Texterior (°C) 12.0
Existem edificios situados em frente das fachadas? Sim Zref (m) 140
Altura de referéncia do edificio (H.g) em m 21 Text ref (°C) 12,0
Altura de referéncia da fracgdio (Hgs) em m 5 AenviAu: 30%
Altura do edificio situado em frente (H,.) em m 12 Classe de protecgdo: Protegido
Disténcia aos edificios situados em frente (Dgps) em m 12 Zona da fachada: Baixa
Sistema de ventilagdo Outro sistema de
ventilagdo

Conhece valor minimo do caudal de ar novo para o espacgo (m3/ Nao
Tipo de atividade Sono
Nimero de ocupantes 55

Sem emissdo especificas
Carga Poluente Edificio e materiais com baixas Caudal d= ar nove 880

emissiies (m3/h)
2. Permeablidade ao ar da envolvente
Foi medido valor na0 Nao
Para cada Janela ou grupo de janelas:
Area dos vios envidracados (m2) 15 0 0 0
Classe de permeabilidade ao ar das janelas 4 1 3 3
Caixa de estore - permeabilidade N&o tem N&o tem Nao tem M&o tem
3 . Aberturas de de ar na fachada
Tem aberturas de admiss8o de ar na fachada Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-regulavel a 2 Pa

Auto-regulavel a 10 Pa

Auto-regulavel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h) 0 50 0 0
4. Condutas de ventilagio natural, condutas com exaustores/ventax que nao obturam o escoamento de ar pela conduta
Condutas de ventilagdo natural sem obstrucdes significativas

(por exemplo.consideram-se obstrucdes significativas

exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural

para a conduta) Sim Nio Nao MNao
Escoamento de ar Exaustdo

Perda de carga Alta

Altura da conduta (m) 19

Cobertura Inclinada (>30%)

5. Exaustio ou insuflagéo por meios de fi prolongad

Existem meios mecdnicos (excluindo exaustores ou ventax) NEo

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h}

Conhece Pressdo total do ventilador e rendimento

Pressdo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacdo de calor

Rendimento da recuperacdo de calor (%)

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

Existem meios hibridos Nao

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Pressdo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

1. Verao

Existe by-pass ao recuperador de calor no verdo

8. Resultados

8.1 - Balango de Energia - Edificio

Rph aq (h-1) Corrigir Solugdo 31,05

Rph arr (h-1) Corrigir Solugdo

Ev (kWh) 0.0

8.2 - Balango de Energia - Edificio de Referéncia

Rph ref (h-1) 380,00 ]

8.3 - Critério do caudal minimo de ventilagao

Rph estimada em condicdes nominais (h-1) 31.05 |

Requisito minimo de ventilagdo (h-1) 550,00 |

Critério Rph minimo Ponderadas medidas de melhoria do si de ventilagao

Figura 4.22 - Folha de célculo disponibilizada pelaNEC para o calculo do Rph, taxa de renovacéo de

ar
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Também podem ser utilizados os seguintes método&ldeo:

1) Efeito da Impulsao térmica

Consiste na diferenca de pressdo exercida na @mtelvassociada a impulsdo térmica

(efeito de chaminé€) e calcula-se pela Equacao)4.26

273,15+0 xt,;

AP =—pXx gx H(1 - 273,154 0 ¢,

(Eq. 4.26)

p - Massa volumica do ar exterior que toma o valor kg2n3]

g - Aceleracéo da gravidade, que toma o valor 9/84m
H - Diferenca de cotas entre aberturas, [m]
Bext; - TEMperatura exterior média mensal do més mais fr

Bref,; - TEemMperatura interior de referéncia na estaga@mdecimento, igual a 20 °C

2) Efeito da accdo do vento

O efeito da accdo do vento na envolvente da fraéctiaduzido pela Equacéo (4.27) de
célculo da presséo exterior numa fachada ou cahertu

Py =CpiX5xpxu? (Eq.4.27)
Onde:

u - Velocidade média do vento no local;
Cp; - Coeficiente de pressao aplicavel a fachada bertara, e € determinado em funcéo da altura
da fraccéo e do efeito de protecgéo provocado pelastrugdes vizinhas, referenciadas ao eixo da

fachada em estudo conforme a Figura 5.23.

Fachada Inclinac&o da cobertura

Zona da fachada | Protecdo do edificio
Barlavento | Sotavento | <10° | 10°a 30°| = 30°

Inferior Desprotegido 0,50 070 |-070| -060 |-020
Hpy £15m
Normal 0,25 050 |-060| -050 |-020
Protegido 0,05 030 |-050| -040 |-020
Média Desprotegido 0,65 -0,70 |-0,70| -0,60 | -0,20
15m < Hg, <50m
Normal 045 050 |-060| -050 |-020
Protegido 0,25 030 |-050| -040 |-020
—
Hperior Desprotegido 0,80 070 |-070| -060 |-020
Hpy 250 m
em que:

Hp, - altura da fracdo em estudo, correspondente a maior distancia vertical entre o teto
da fracdo e o nivel do terreno, em m;

Figura4.23 -Valores do coeficiente de pressag,,
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A classe de protecgédo do edificio € determinadalzase na distancia aos obstaculos vizinhos e no
quadro que esta representado na Figura 4.24, sequerese verifique, pelo menos, uma das

seguintes condigdes:

i.  Se afraccdo se encontre na zona inferior do exl#ise verifique que:
Hobs > 0.5 % min{Hedl-f; 15}
ii. Se afrac¢do se encontra na zona média do edifoverifique que:

Hobs > 15 + 0.5 x min{Hedif; 15}

Classe de Protegdo | Desprotegido Momnal Protegido
-Dul'?.'.'.-'FHuEx =4 1,5 ad = 1,5
Figura 4.24 - Classe de proteccédo ao vento da fraag

Onde:

Heqif - Altura do edificio em estudo, correspondenteadomdistancia vertical entre o ponto do

teto da fracgdo mais elevada do edificio (m);

H,ps - Altura do obstéculo/edificio situado em frentéaéhada correspondente a maior distancia

entre o ponto mais alto da fachada (m);

D,ps - distdncia ao obstaculo, correspondente & ntagténcia entre a fachada do edificio em

estudo e a fachada do obstaculo/edificio situadéremie (m);

Os valores defg;f, Hops € Hry €M metros, podem ser determinados simplificadegrgmt 3 x n°

de pisos.

1
I [ e
28
_.,_,..-r"'"'-.._‘_ _________
7
b 3
!
|
5
1 - Zona alta (mais de 50 m) 5 - Distancia a0 obstaculo (D)
2 - Zona média (15 a 50 m) £ — Altura do edificio (Hegs)
3 - Zona baixa (menos de 15 m) 7 — Altura da fragdo (Hea)

4 - Altura do obstaculo (Hoee)

Figura 4.25 - Indicacéo das dimensdes relevantesrpaavaliar a protec¢éo ao vento da fraccéo

E de salientar que se existirem varios obstaciddachadas, que se traduzam em diversos valores

deD,, devera ser considerado o obstaculo que se traduzaior distancia. No caso em que ndo
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se verifigue nenhuma das condi¢Bes acima referiga®, como na auséncia de obsticulos ou
informagéo relativa a algumas das distancias, sselae proteccdo deve ser considerada como
desprotegido.

A velocidade média do vento no local,tem o valor minimo de 3,6 m/s e é funcdo da cegia
que o edificio se insere, sendo obtida a partitdpmcdes (4.28) e (4.29):

I.  Regido A:

=115 x (2 )a (Eq. 4.28)

Zy

Il. Regido B:

w=12,6 X (”Z—‘if)“ (Eq. 4.29)
As definicbes das Regides A e B sdo as mesmasaquiefinidas no RCCTE.

Os parametrog e Z, determinam-se de acordo o representado na FigRaedem funcdo da
rugosidade do terreno onde se encontra o edifestas rugosidades sdo as mesma que séo

definidas no RCCTE.

Rugosidade I Il ]
o 04 03 02
z,, (m) BRD | 480 | 400

Figura 4.26 - Parametros para o célculo da velocide média do vento

3) Permeabilidade ao ar da envolvente

Caso seja realizado um ensaio de pressurizagdocaleloacom a norma EN 13829, para
caracterizar a permeabilidade ao ar da envolvgoide ser considerado o valef, desse ensaio

para estimar o caudal de infiltracdes de ar atrdaésquacao (4.30):

Gy = Nso X Ay X Py X (?—’;)0’67 (Eq. 4.30)
Nos restantes casos, considera-se que as prinfiipalsas na envolvente exterior correspondem a
caixilharia (permeabilidade ao ar das portas elgahee as eventuais caixas de estore (como
permeabilidade ao ar das caixas de estore).
A classe de permeabilidade ao ar das portas eaaealeterminada com os métodos normalizados
de ensaios previstos na EN 1026, e os métodosadsifatacdo de resultados previstos na EN
12207 e na EN 14351-1+Al1, caso ndo exista um endaigpermeabilidade considera-se a
caixilharia sem classe de permeabilidade ao ar.
Em funcéo da classificacdo das portas e janelasidera-se a relagdo dada pela Equacéo (4.31)
entre a diferenca de pressdo na envolvente, e ®aaudal de infiltracdes pelas janelas e portas,

qv-
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0,67
Gy =W x ()" X Aysos  (Eq. 4.31)
Onde:

W - Coeficiente com valor 100, 50, 27, 9 ou 3 parejas e portas com classificacdo, classe 1,
classe 2, classe 3, classe 4, respectivamente

Ayzos - Area de vao (A)

A permeabilidade ao ar das caixas de estore éfdada como baixa ou elevada, de acordo com
0Ss seguintes principios:
a) Caso a caixa de estore seja exterior e hdo dquauoom o interior, para efeitos de estimativa

das infiltracdes de ar esta ndo sera considerada.

b) A classe de permeabilidade ao ar da caixa deeeséra baixa se, apos a realizacdo de ensaio da
sua permeabilidade ao ar, com inclusdo das juntaaigilho de acordo com a norma EN 1026 e a
diferenca de presséo de 100 Pa, o caudal deagfitrde ar a dividir pela unidade de comprimento

for inferior a 1 m3/(h.m).

c) A classe de permeabilidade ao ar da caixa deeestra de igual modo baixa se esta for exterior
e comunicar com o interior apenas na zona de passdg fita, bem como nas situacdes em que
apresenta um vedante sob compressédo adequadaampedferia das suas juntas, sendo o caudal
de infiltracBes de ar estimado de acordo com a ¢&quét.32):

AP 0,67
¢y =1%x(55)" X 07X Aysos  (EQ. 4.32)

d) Nos casos nao previstos nas alineas anterawasidera-se que a permeabilidade ao ar da caixa
de estore € elevada, sendo o caudal de infiltragd@®es obtido de acordo com a Equacéo (4.33):

AP 0,67
Gy =10% (55)" X 0,7 X Ayzos  (Eq. 4.33)

4) Aberturas de admissado de ar na envolvente exterior

Os tipos de aberturas de admissdo de ar na ent@ly@rdem ser classificadas como: aberturas

fixas ou regulaveis manualmente ou aberturas agoldveis.

A relacdo entre a pressdo e o caudal de ar esataales de aberturas fixas ou regulaveis
manualmente € obtida de acordo com a Equacéao (4.34)

q, = 0,281 x AP®> x A (Eq. 4.34)
Sendo que A € a &rea livre da abertura fixa oudgglmanualmente.
Se as instalagfes sanitarias ndo possuirem condieitesacuacédo, mas sim janelas exteriores, o
efeito da abertura destas janelas na ventilag&o estimado com base na aplicagdo da equagéo
(4.32) apresentada anteriormente para uma abéisareom area livre até 250 érpor janela.
No caso de existirem aberturas autorregulaveis g@tdo do vento, reportando-se a dispositivos

em que a regulacdo do caudal se inicia a uma difarde presséo definida pela exprest@ic=
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xPa, que tipicamente toma os valores de 2, 10 ou 2@ Pajo caudal nominal ser& M, enyima
relacdo entre o caudal e a diferenca de pressaavmdvente sera calculada através das Equacfes
(4.35) e (4.36):
a) SedP < x
q, = M.(AP/x)*5 (Eq. 4.35)
b) SedP > x

¢ =M.[1+05(55=)|  (Eq.4.36)

100—x

5) Condutas de admissao e de evacuacdo natural de a

No célculo da taxa de renovacdo do ar, Rph, deveatsiderado o impacto das condutas de
admisséo ou de exaustdo de ar, denominadas chamiagésoamento natural do ar através dessas
condutas, as perdas de carga na chaminé e o dfeitmcalizacdo da sua saida na cobertura sédo
relacionadas pela Equacao (4.37):
q, = C X AP%> (Eq. 4.37)

A constante C, determina-se com base em ensaiak@as das perdas de carga existentes nas
condutas, sendo que para efeito da determinac&pdppodem ser adoptadas as expressdes que
constam da Figura 4.27, em fungdo do didmetro daslutas e das obstrugcdes nas aberturas

mediante a relacdo entre a area livre da seccabeattura e area da seccéo da conduta:

Perda de Carga | Conduta Constante ¢
Baixa D =200 e, /A 70% 113
= mm - = —_—
livre conduta 2,03 F 0’14 L
- , . 44,2
Média 125mm = D < 200mm € Aypre/ Acondura = 70% m
28,3
Alta D < 125 mm ou AEEVN/Acandum < T m
B Ativrsf‘qconduta < 10% 0

Figura 4.27 - Constante da curva caracteristica deondutas de ventilacdo natural, C. Fonte:
Documento disponibilizado pela ADENE

Sendo que D, é o didmetro da conduta, em milime&ds € a altura da conduta, em m, para

condutas de forma rectangular o diametro equivalpatie ser obtido pela Equagéo (4.38):

Deq =13 x (L) (Eq. 4.38)

(a+b)0625
Sendo que a e b sdo as dimensdes dos lados daadedieccio rectangular, em metros.
No caso de ser conhecido o desempenho do ventigstatico existente no topo da chaminé, de
acordo com a EN 13141-5, pode ser estimado o spacim através das correcgdes no valor do
coeficiente de presséo da cobertura, de acordoqamevisto no anexo A da norma EN 15242.

6) Condutas de insuflacdo ou evacuacdo mecanicaao

Nas frac¢cbes que possuam um sistemas mecanico boohique assegure a insuflagdo ou

extraccdo de um caudal de ar continuo, considegasee encontra assegurado o valor do caudal
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de ar, ndo sendo necessario definir as respeairaiutas, nos sistemas de caudal de ar variavel,
para efeitos de célculo é considerado o caudal deédio diério.

Na auséncia de projecto podem ser consideradaaudsis de ar minimo de valor igual a 04 h

4.8.2.2 Edificios ventilados mecanicamente
Na situacdo de edificios ventilados mecanicamemtdém é considerado para o calculo da taxa de

renovacédo de ar a metodologia previsto na normaEx 2.

Quando o edificio dispbe de sistemas mecanicogiiacdo com funcionamento continuo, tendo
caudal constante ou variavel, deve ser estimadmsueno de energia eléctrica de funcionamento

dos ventiladoredA,,,,,), pela Equacao (4.39):

W, = —L x 22 x 2L (Eq.4.39)

3600 7 Neor | 1000

Onde:

Vs — Caudal de ar médio diario escoado através dilacor,
AP — Diferenca de presséo total do ventilador;

Ntor — RENdimento total de funcionamento do ventilador;

Hy — Numero de horas de funcionamento dos ventiladokgrante um ano. Por defeito €
considerado que os ventiladores se encontram eaiohamento as 24h do dia, logo admite-se

como valor para este coeficiente 8760h.

Quando ndo sdo conhecidos os valoref\Bee den;,; 0 consumo de energi4,,, pode ser
determinada pela Equacao (4.40):

H
Wym = 0,3 x Vs x =L (Eq. 4.40)

No caso dos sistemas hibridos de baixa presséd,igiferior a 20 Pa, e desde que ndo se conheca
os valores dAP e den;,; 0 consumo de energiy,,,, pode ser determinada pela Equacéo (4.41):

H
Wym = 0,03 X V; X Tgo (Eq. 4.41)

E de salientar que no caso de estarem causa uifagtencomum a varias frac¢ées auténomas ou
edificios, a energia total correspondente ao furaitento deve ser dividida entre cada uma dessas
fraccdes autbnomas ou edificios, numa base directi@Enproporcional aos caudais de ar nominais

V¢ correspondentes a cada uma delas.
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4.8.3 Analise comparativa

Nao existem diferengas entre a o DL 80/2006 e a powposta legislativa ao nivel do célculo da
taxa de renovacdo de ar relativamente aos edifi@asilados naturalmente e que respeitam a
norma NP 1037. Contudo relativamente aos edifigies ndo estdo conforme com a norma
indicada anteriormente e aos edificios que sddladas mecanicamente existem diferencas ao

nivel do calculo da taxa de renovacgéo de ar.

No caso do DL 80/2006 e tratando-se de edificion gentilacdo mecénica, o célculo da taxa
depende de vérios parametros, o que € dito na proyosta legislativa € que no caso de serem
edificios ventilados naturalmente, mas que ndooestéiforme a norma e edificios ventilados
mecanicamente a taxa de renovacao de ar sera dadauociente do somatério dos caudais de ar

admitido no edificio e o volume Uutil interior.

4.9 Requisitos energéticos

De modo a cumprir os parametros estabelecidos galareentacdo ao nivel dos requisitos
energéticos, os regulamento desenvolveram métodoscalculo detalhados, focados nas
necessidades nominais anuais de energia util decexento (Nic), e arrefecimento (Nvc), de

energia para preparacao de AQS (Nac no caso do R@Ja no caso da nova proposta) e de

energia primaria (Ntc).

Os parametros energéticos acima referidos, naonpedeeder os valores maximos admissiveis
correspondentes as necessidades maximas nominils ale energia Util para aquecimento (Ni),
de arrefecimento (Nv), de preparacdo de AQS (Naxaso do RCCTE, porgue a nova proposta
legislativa ndo contempla valores maximos admissiy@ra a energia necessaria para a preparacao

de AQS, e de energia primaria (Nt), sob pena decnaprimento do regulamento.

Segundo Camelo et al (2006), as Nic e Nvc ndo nemuas condi¢cdes energéticas reais de uma
fraccdo autbnoma, podendo ocorrer diferencas sudiais, quer por excesso, quer por defeito,

entre as condicdes reais de funcionamento e agidasndou convencionadas com as de referencia.
Valores elevados das Nic e / ou Nvc, indiciam gera snecessario recorrer a maiores gastos
energéticos na obtencéo das condi¢cbes de conéonbich ideais, ou seja, quanto maiores forem os

valores, mais frios e mais quentes serdo os amifftd Inverno e no Verao respectivamente.

Nos capitulos seguintes serdo abordados os métdeosalculo relativos &s necessidades
energéticas, nomeadamente, para as Nic, Nvc, N&Zaoel Ntc e os respectivos valores maximos

admissiveis Ni, Nv, Na e Nt.
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4.9.1 Necessidades nominais anuais de energia util parguwecimento (Nic)
As necessidades nominais de aguecimento (Nic)ca&aladas mediante a duragdo convencional
da estacdo de aquecimento, correspondendo a enétgiacesséaria para manter a temperatura de

referéncia constante no interior do edificio ow¢éo autbnoma.

De acordo com o RCCTE o valor de Nic resulta doaoéno de trés parcelas, de acordo com a
Equacéo (4.42):

_ (Qt"'Qv‘qu)
= —Ap

Nic (Eq.4.42)
Onde:

Nic — Necessidades hominais de aquecimento;

Q. — Perdas de calor por conducéo através da envelderedificio;

Q,, — Perdas de calor resultantes da renovacéao de ar;

Qgu — Ganhos de calor, resultantes da iluminagaogdagpamentos, dos ocupantes e dos ganhos

através dos envidracados;
Ay — Area (til de pavimento do edificio ou fraccatéaoma;

Segundo a nova proposta legislativa o valor deéNialculado através da Equacéo (4.43):

_ (Qtr,i"'Qve,i‘qu,i)
= —Ap

Nic (Eq. 4.43)
As parcelas relacionadas com as perdas e gamho0f e Qg4y,), representam-se em regime

estaciondrio, no entanto, devem ser abordadas gimeaeyermanente ja que séo integradas ao
longo da estacdo de aquecimento. Neste sentids eft#os sdo compensados e podem ser

desprezados.
4.9.1.1 Perdas de calor por conducdo através da envolvexterior (Qt)

4.9.1.1.1 RCCTE

Na estacdo de aquecimento, as perdas de caloropdugio através da envolvente durapte
ocorrem ao nivel das paredes, envidragados, cobegupavimento, devido a diferenca de
temperatura entre o interior e o exterior do edifiatravés da soma de quatro parcelas segundo a
Equacéo (4.44):

Qt = Qext + Quna + Qpe + th (Eq. 4.44)
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Onde:
Q;—Perdas de calor por conducéo através da envojvente

Q.xt+ — Perdas de calor pelas zonas correntes das pamrdedracados, coberturas e pavimentos

em contacto com o exterior;

Q:nq — Perdas de calor pelas zonas correntes das passtkédracados e pavimentos em contacto

com locais ndo aquecidos;
Qpe — Perdas de calor pelos pavimentos e paredes r@actm com o solo;
Q¢ — Perdas de calor pelas pontes térmicas lineaigiertes no edificio;

As perdas de calor pelas zonas correntes de pamuiges térmicas, envidragcados, coberturas e
pavimentos em contacto com o exteri@g,t), sdo calculadas em cada momento para cada classe
de elemento. A energia necessaria para compersas perdas em cada elemento da envolvente

exterior é representada pela Equacéo (4.45):
Qext = 0,024 X ¥ ;U; X A; X GD (Eq. 4.45)
Onde:
U; — Coeficiente de transmissdo térmica do elemedognvolvente opaca (WhE);
Aj - Area do elemento j da envolvente opaca meditteiperior (nf);
GD — Numero de graus-dias da localidade em que &iedtfe insere (°C.dia).

As perdas de calor pelas zonas correntes em contaont locais ndo aquecidog;f,), incidem
sobre elementos como armazéns, arrecadacgoes, mgrageas de circulagdo comum e sotaos néo

habitados. A energia necessaria para compensar gstas € dada pela Equacéo (4.46).
Qing = 0,024 X Y U; X Aj X GD X T (Eq.4.46)

Onde:

1 — Coeficiente de reducdo das perdas térmicadgeae ndo aquecidos.

As perdas de calor pelos pavimentos e paredes emacto com o solo traduzem as perdas
unitarias de calor, isto é, por grau centigradodifierenca de temperatura entre os ambientes
interior e exterior, através dos elementos de cagéb em contacto com o terrerig), de acordo

com a seguinte Equacéo (4.47):
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Onde:

L,. — Perdas unitarias de calor através dos elemelgosonstrugdo em contacto com o solo

(WI°C);

y; — Coeficiente de transmisséo térmica linear dmetgo j em contacto com o solo ou da ponte

térmica linear (W/m°C);
B; — Desenvolvimento linear (m);

O coeficiente de transmissao térmica linegr, yem em funcdo da diferenca de nivel (Z2) entre a
face superior do pavimento e a cota do terrenoriext€) valor de Z € negativo se a cota do

pavimento for superior a cota do terreno exteripogtivo caso aconteca o contrario.

Para obter o valor do coeficiente de transmiss&ai¢é linear §), recorre-se a consulta directa das
Tabelas IV.2.1 e 2.2 do Anexo IV do RCCTE.

A energia necesséria para compensar estas peddds ela Equacéo (4.48):
Qpe = 0,024 X ¥ Ly X GD (Eq. 4.48)

As perdas térmicas lineares unitarias por grauvigemto de diferenca de temperatura entre os
ambientes interiores e exteriords,), através das pontes térmicas existentes no iediéo

calculadas segundo a Equacéo (4.49):
Lye =%;¥; xB; (Eq. 4.49)
Onde:
L,: — Perdas de calor lineares unitarias atravésa@egptermicas lineares (W/°C),
y; — Coeficiente de transmissao térmica linear (\W&K.°
B; — Desenvolvimento linear (m);

A energia necessaria para compensar as perdasdériimeares para cada ponte térmica da

envolvente pode ser obtida pela Equacéo (4.50):

Qpe = 0,024 XX Lyy X GD  (EQ. 4.50)
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4.9.1.1.2 Nova proposta legislativa
Ao longo da estagdo de aquecimento e devido aedifar de temperatura entre o interior e o
exterior do edificio, a transferéncia de calor p@msmissdo global, que ocorre através da

envolvente, traduz-se em perdas de calor calcutdelasordo com a seguinte Equacéo (4.51):
Q¢ri = 0,024 xXGD x H,;  (Eq. 4.51)
Onde:

H..; — Coeficiente global de transferéncia de calor pansmissédo conforme sera descrito

seguidamente (W/°C);

O coeficiente global de transferéncia de calor tpansmissdo traduz a condutancia através da
superficie dos elementos da envolvente, compredod@aredes, envidracados, coberturas e
pavimentos. Para o efeito do célculo das necesssidaal estacdo de aquecimento resulta a soma de

quatro parcelas representadas na Equacéo (4.52):
Hiri = Hexe + Hepy + Hadj + H..s (Eg.4.52)
Onde:

H,,: — Coeficiente de transferéncia de calor atravésleteentos da envolvente em contacto com o

exterior, compreendendo paredes, envidracadosttaod®e pavimentos e pontes térmicas planas;

H.,, — Coeficiente de transferéncia de calor atravésl@®mentos da envolvente em contacto com

espacos ndo uteis;

H,q; — Coeficiente de transferéncia de calor atravesl@imentos da envolvente em contacto com

edificios adjacentes;
H,.s — Coeficiente de transferéncia de calor atravésdafaentos em contacto o solo;

O coeficiente de transferéncia de calor por trassau através da envolvente exterior calcula-se de

acordo com a seguinte Equacéo (4.53):

Hexe =% Ui X A; + X9 xB; (Eq. 4.53)
Onde:
A; — Area do elemento i da envolvente, medida petgior do edificio;

y; — Coeficiente de transmisséo térmica linear daeptgmmica linear j, calculado de acordo com o

descrito no capitulo 5.7.2;
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B;—Desenvolvimento linear da ponte térmica lineargdido pelo interior do edificio;

Os coeficientes de transferéncia de calor por mn&ssio através da envolvente em contacto com
espacos nao Utei#l,,,, € em contacto com edificios adjacentég,;, calculam-se ambos da

mesma forma e com base na seguinte Equacéao (4.54):
Heny = Hagj = by X (X;U; X A + X9 X B;)  (Eq. 4.54)
Onde:
b;, — Coeficiente de reducdo de perdas pela envolemnteontacto com espacos nao Uteis ou

E de salientar que o coeficiente de reducdo deapépd < 1 traduz a reducdo da transmisséo de
calor nas situacdes em que a temperatura do laakicapo ambiente interior € diferente do valor
da temperatura exterior, nomeadamente no caso mkRct® com espacos ndo Uteis ou com

edificios adjacentes.

O calculo do coeficiente de transferéncia de calor transmissdo através de elementos em
contacto com o solo deve ser feito de acordo comtadologia definida na norma EN ISO 13370,

ou através da seguinte Equacao (4.55):
Hoos =Y Ubfi XA +X;Z; X P X Uij (Eq. 4.55)
Onde:
Uy £ Coeficiente de transmissédo térmica do pavimenterrado i;
A; — Area do pavimento em contacto com o solo i, degelo interior do edificio;
Z; — Profundidade média enterrada da parede em ¢om@m o solo j;
P; — Desenvolvimento total da parede em contacto@solo j, medido pelo interior;

Upw; — Coeficiente de transmisséo térmica da paredeoatacto com o solo j;

E de salientar que na situacdo em que o pavimeassénte ao nivel do solo, pavimento térreo, o
calculo resume-se apenas a primeira parcela da&guama vez quég; = 0. No caso de esse

pavimento possua isolamento térmico perimetral,amrbefi, serd substituido poneL,,

correspondente ao coeficiente de transmissao t@riohic pavimento térreo i com isolamento

térmico perimetral.
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4.9.1.1.3 Andlise comparativa

Analisando o RCCTE e a nova proposta legislativdiferenca que ressalta € o facto de na nova
proposta legislativa ser contabilizada em parcefzasada as transferéncias de calor através de
elementos da envolvente em contacto com edificidgcantes. No DL 80/2006 ja era
contabilizado, mas como sendo uma perda da envelesn contacto com espagos nao uteis, com
t =0,6, mas a principal diferenca esta relacionamta o célculo da transferéncia de calor de

elementos em contacto com o solo.
4.9.1.2 Perdas de calor resultantes da renovacédo de ar (Qv)

49.1.2.1 RCCTE
As perdas de calor resultantes da renovacgéo dg, pcdrresponde as perdas de calor por unidade
de tempo relativas a renovacdo do ar interior. Dteraa estacdo de aquecimento, a energia

necessaria para compensar estas perdas, é calatredss da Equacao (4.56):
Qy = 0,024 x (0,34 X R,y X A, X Pg) X GD x (1 —1,,) (Eq. 4.56)
Onde:
R,y - Numero de renovagdes horarias do ar interioy, (h
A, — Area util de pavimento (@
P,; — Pé direito (m);

1, — Rendimento do eventual sistema de recuperacamlde ¢, = 0, caso em que ndo haja

recuperador);

4.9.1.2.2 Nova proposta legislativa
As perdas de calor por ventilacdo correspondentea@vacao do ar interior durante a estacao de

aquecimento séo calculadas de acordo com a Eqaéa):
Quei = 0,024 % (0,34 X Ryp; X Ay X Py) X GD  (Eq. 4.57)

No caso de a ventilacdo ser assegurada por meesips de dispositivos de recuperacdo de calor

do ar extraido, a energia necessaria relativaaa pstrdas é dada pela Equacéo (4.58):
Quei = 0,024 X (0,34 X Ryp; X Ay X Py) X GD X bye;  (EQ. 4.58)

Onde ob,,; € o fator de corre¢do da temperatura tendo enaamrsistema de recuperagdo de

calor, esta parcela é calculada pela Equacao (4.59)
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Vins
byei =1—ngpec X ———— (Eq. 4.59)

RphixApXPg
Onde:
Nrc — Rendimento do sistema de recuperacéo de calor;
V,,.s — Valor médio diario do caudal de ar insufladaads do sistema de recuperacéo de calor;

4.9.1.2.3 Andlise comparativa
A diferenca entre o DL 80/2006 e a nova propogisligtiva, ao nivel da metodologia de célculo
das perdas de calor por renovacdo do ar interiadifécio ou fraccdo autbnoma, € o facto de no

DL 80/2006 é contabilizado o sistema de recuperatévés da formuld —n,, e na nova
proposta legislativa € contabilizado através danéda 1 — nge x¢, mas a principal
Rph'iXApXPd

diferenca diz respeito a determinagéo Rlg, como ja foi explicado no capitulo 5.8.2 desta

dissertacéo.
4.9.1.3 Ganhos térmicos uteis (Qgu)

4.9.1.3.1 RCCTE
Os ganhos térmicos Uteig,) a considerar no calculo da Nic nos edificiosagdes autdnomas,

resultam de duas fontes:

e Ganhos térmicos associados a fontes internas de @al ou seja, 0s ganhos internos
brutos provenientes da iluminacéo, utilizacdo depammentos e presenca dos ocupantes;
e Ganhos térmicos associados ao aproveitamento dec@adsolarQ, ou seja, 0s ganhos
solares brutos obtidos através dos envidracadogxpdicados no ponto 4.5.2 desta

dissertacéo;

Nem todos os ganhos térmicos totais bru@s, se traduzem em aquecimento util do ambiente
interior, ocorrendo por vezes sobreaquecimentaigmteEstes sdo obtidos pelo somatério dos

ganhos internos bruto8,) e dos ganhos solares brutos através dos vaairagaidos(;).
O método de célculo dg baseia-se na Equacéao (4.60):

Qi =072xq; XM x A, (Eq.4.60)
Onde:

g; — Ganhos térmicos internos médios por unidadeetediil de pavimento (W/)
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Os ganhos térmicos internos médios por unidadereke @il de pavimentg; sdo obtidos por
consulta directa do Quadro V.3 do Anexo IV do RECDu adoptados valores diferentes dos
presentes no quadro referido, desde que esteesaejam devidamente justificados. No caso de

edificios de habitac&o, o regulamento indica orvedod W/m.

Depois de se obter o valor dos ganhos téermico®d@yf, € necessario converte-los em ganhos

térmicos Uteig) 5, através do fator de utilizagdo dos ganhos térnigopela Equacao (4.61):

Qgu =mx%xQy (EQ.4.61)

Segundo a Seccao 4.4 do Anexo IV do RCCTE, o fatoutilizacdo dos ganhos térmicos, é
calculado em funcéo da inércia térmica do ediféctta relacag que consiste no quociente entre 0s

ganhos totais brutos e as perdas térmicas totaditioio, segundo a Equacéo (4.62):

Qg

14

Onde:

Qg — Ganhos térmicos totais brutos;

Q. — Perdas de calor por conducgéo através da envelven
Q, — Perdas de calor resultante da renovagéo de ar;

Uma vez obtida a relacag calcula-se o factor de utilizacdo dos ganhos itésn()) pelas
Equacoes (4.63) e (4.64):
1-y%

n= sey # 1 (Eq.4.63)

- 1-yatl

n= 2 se y =1 (Eq. 4.64)

a+1

Para a aplicacédo das equacfes acima apresentata®a toma 0s seguintes valores, consoante a

inércia térmica do edificio ou frac¢do autbnoma:

1,8 para edificios com inércia térmica fraca
a =< 2,6 paraedificios com inércia térmica média
4,2 para edificios com inércia térmica forte

4.9.1.3.2 Nova proposta legislativa
A semelhancga do que acontece no DL 80/2006 tambaémove proposta legislativa a converséo da

parte dos ganhos brutos se traduzem em ganhogoéraieis através da Equacédo (4.65):

qu,i =mX Qg,i (Eqg. 4.65)
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Onde:
n; — Fator de utilizacdo dos ganhos térmicos na &@std€ aquecimento;
Qg,i — Ganhos térmicos brutos na estagdo de aquecimento

Os ganhos térmicos brutos a considerar no cél@dondcessidades nominais de aquecimento do
edificio, a semelhanga do que é descrito no DLEB2tem duas origens conforme é indicado na
Equacéo (4.66):

Qg,i = Qint,i + Qsol,i (Eq 4-66)
Em que:
Qint; — Ganhos térmicos associados a fontes internealole na esta¢éo de aquecimento;

Qs01,; — Ganhos térmicos associados ao aproveitamentadigédo solar pelos véaos envidragados,

na estacdo de aquecimento;

Como mencionado no capitulo anterior os ganhosid¢éarinternos incluem qualquer fonte de
energia situada no espaco a aquecer, nomeadamegenhos de calor associados ao metabolismo
dos ocupantes, e o calor dissipado nos equipamentoss dispositivos de iluminacdo, com

exclusao de sistemas de aquecimento.
Os ganhos térmicos internos séo calculados, dusaggéacdo de aquecimento pela Equagéo (4.67):
Qinti = 0,72x 4 XM x A, (Eq.4.67)

O calculo dos ganhos brutos através dos vaos agedos na estacéo de aquecimepydg, ,deve

ser efectuado de acordo com a metodologia de oéludicada e explicada no capitulo 4.5.3.

Tanto na estacdo de aquecimento como na estacaoedecimento, os respectivos factores de
utilizac@o dos ganhos térmicog) e ) calculam-se de acordo com as Equagfes (4.68))(4.
(4.70):

e Sey+1ley>0

1—ya
n=1_m (Eq. 4.68)
e Seg=1
n= ﬁ (Eq. 4.69)
e Sey<o0
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n =% (Eq. 4.70)

Em que:
Q
y=—239
QtT + Qve
Cm
a=08+———
HtT + Hve
Onde:

Q+ — Transferéncias de calor por transmissao atrdaémvolvente dos edificios, na estacdo em
estudo;

Q.. — Transferéncias de calor por ventilagdo na estagéestudo;

Qg — Ganhos térmicos brutos na estacdo em estudo;

H,, — Coeficiente global de transferéncia de calortforsmissdo para a estacdo em estudo;
H,. — Coeficiente global de transferéncia de calorventilacdo para a estacdo em estudo;
cm — Parédmetro que traduz a influéncia da classeateia térmica;

O parametra,, € dado em fungcéo da inércia térmica do edificidraogdo autbnoma tomando

entdo um dos seguintes valores:

1,018 X A, — para edificios com inércia térmica fraca

cm =14 1,528 X A, — para edificios com inércia térmica média

2,407 X A, — para edificios com inércia térmica forte
4.9.1.3.3 Andlise comparativa
A analise comparativa esta representada na Tald8a Analise comparativa entre o DL 80/2006

e a nova proposta legislativa relativamente aos géwsos térmicos Uteis Tabela 4.13 abaixo

ilustrada.
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Diferencas DL 80/2006 Nova proposta legislativa
Calculo don e Sey#1 e Sey#ley>0
1 - ]/a 1 _ ya
:1_Va+1 nzl_yan
. Sey =1 . Sey=1
o= a+1 = a+1
. Sey <0
1
n=-
Y
Calculodoa | a a=08x_—m
1,8 para edificios com inércia térmica fraca " " Hy 4+ Hye
= {2,6 para edificios com inércia térmica média Onde: L
4,2 para edificios com inércia térmica forte 1,018 X A, — para edificios com inércia térmica fraca
cm = 141,528 X A, — para edificios com inércia térmica média
2,407 X A, — para edificios com inércia térmica forte
Valor deq;,; Os ganhos térmicos internos médios por unidade| Qine = 4 W /m?
area Util de pavimentg sao obtidos por consulta
direta do Quadro IV.3 do Anexo IV do RCCTE

Tabela 4.13 - Analise comparativa entre o DL 80/2@0e a nova proposta legislativa relativamente aos
dos ganhos térmicos Uteis

4.9.2 Limitacdo das necessidades nominais anuais de energtil para aquecimento (Ni)

49.2.1 RCCTE
O valor maximo admissivel das necessidades nomileaauecimento (Ni) depende do factor de

forma (FF) do edificio ou fraccdo autbnoma e dausgpdias de aquecimento na base de 20°C
(GDp).

O factor de forma (FF) define-se como 0 quocienteeed somatorio das superficies da envolvente
exterior @.,;) € da envolvente interiodf,;), nas quais ocorrem trocas de calor, e o volurihe Ut
interior da fragdo autonoma (V), este process@kesentado pela seguinte Equacéo (4.71):

FF = ZiAext"'EiTXAint (Eq 471)

O calculo de FF considera a situacdo de referemci@spondente a uma area de vao envidragado
igual a 15% da area util de pavimento, sem ganblases, taxa de renovacgao horaria nominal igual
a 0,8 i, valores de coeficientes de transmissdo térmicaeftgéncia na envolvente opaca e
diferentes tipos de envidracados. O paraméfyg pode ser consultado diretamente no Quadro

IX.3 do Anexo IV do RCCTE. (Camelo et al, 2006)

Apo6s o calculo do factor de forma (FF), Ni é obtw diferentes expressées consoante o valor de

FF. As expressdes encontram-se apresentadas na #dbe

82




N; = 4,5+ (0,021 + 0,037 FF) X GD
N; = [4,5 + (0,021 + 0,037 FF) x GD] X (1,2 — 0,2 X FF)
N; = 4,05 + 0,06885 X GD

Tabela 4.14 - Formulas de célculo de Ni conformewalor de FF

4.9.2.2 Nova proposta legislativa

O valor maximo para as necessidades nominais adeasergia Util para aquecimento (Ni) deve
ser determinado de acordo com a mesma metodologiasia para o célculo do Nic, com a
diferenca que esta metodologia considera valocesn@icdes de referéncia sendo representada pela
Equacéo (4.72):

. Qtr,iref+Qve,iref_qu,iref

Ni
Ap

(Eq. 4.72)

Onde:

Qtri, P Transferéncia de calor por transmisséo atrazéndolvente de referéncia na estacao de

aquecimento, em kWh;

Qve'iref — Transferéncia de calor por ventilacdo de refg@aéma estacdo de aquecimento, em kWh;
qu'iref — Ganhos de calor (teis na estacdo de aquecinanteyWh;

Ay — Area (til de pavimento do edificio medida peiiior, em M
O parametros acima indicados séo determinadosodéacom:

» O valor de referéncia da transferéncia de calortporsmissdo através da envolvente,

Qeriy, . determina-se com base no:

I.  Coeficiente de transmisséo térmica superficialedleréncia ,.) para elementos
opacos e envidracados previstos na tabela da Hge8aabaixo representada, em
funcao do tipo de elemento da envolvente e da climatica;

ll.  Coeficiente de transmissdo térmica linegy.¢) indicados na tabela da Figura
4.29 abaixo representada, em funcdo do tipo dedmeaentre elementos da

envolvente do edificio;
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. Area de vaos até 20% da éarea util de pavimentodiirie, devendo a eventual
area excedente ser somada a area de envolvente exteior, sendo que para
ambos os tipos de elementos devem ser utilizadosspsctivod/,..f;

« O valor de referéncia da transferéncia de calor v@ottilacdo através da envolvente,

Q”e'iref’ deve ser determinada considerando uma taxa deagio de ar de referencia

igual a taxa de renovacéao para o edificio em esttdaum maximo de 0,6 renovacdes por
hora.

* O calculo dos ganhos de ca@gu_iref, deve ser determinado considerando:

I.  Ganhos térmicos associados ao aproveitamento @g&adsolar nulos);,; = 0);
Il. Factor de utilizacdo dos ganhos térmicos na es@deamuecimento de referencia

unitario @iref =1);

Uyer ['u"."f{mz.“{:)] Zona Climatica

C°’“{;::;‘T jl':r:”egn':; 90 | 4 partirde 1 de Jansiro de 2018 | A partir de 1 da Janeirs de 2021
Zona cormrente da envolvente: L gulan

11 12 ] RA I 12 13 RA I 12 13 RA

Elernentos

&m contscta com l:!‘ er'herinr Opacos verticais
Ol COM 25pAECDS N3 ieis
com cosficiente de redugde | Elementos

05 (04 | 035 10 | 04 | 035] 03 0& | 035 0,3 0,25 [ 07

de perdas by, =0.7 opacos 04 (035 03 0,55 | 0,35 0,3 025 | 0,45 0,3 0,25 02 0.4
horizontais
Elernentos

£m contacto com outros opacos verficais 1,0 0.5 0.7 16 0.3 07 0.6 1.5 07 0.6 05 14

edificios ou espagos nao

Uteis com coeficients dz Elernentos

redugdo de perdas b, =0.7 opacos 0,8 07 0.6 1,0 07 0,8 0.5 0,85 0,6 05 0.4 0.3
horizontzais

W3os envidragados (portas e janelas) (V) | 29 [ 26 | 24 | 29 [ 28 | 24 | 22 | 28 | 24 1,9 18 | 24

Elementos em contacto com o solo 0.50 0,50 0,50

Mota: Os requisitos de referéncia indicados na presente tabela, poderdo ser progressivamente atualizados até 2020,
por forma a incorporar estudos referentes ao custo-beneficio dos mesmos, bem como aos niveis definidos para os
edificios de necessidade de energia quase-nulas.

Figura 4.28 - Coeficientes de transmisséo térmicaigerficiais de referéncia de elementos opacos e de
véos envidragadod/,s

Tipo de ligagio Wrer [WIM."C)]

Fachada com pavimentos térreos

Fachada com pavimento sobre o exterior ou
local ndo aquecido

Fachada com cobeartura 0,50

Fachada com pavimento de nivel
intermédio™

Fachada com varanda'”

Duas paredes verticais em angulo saliente 0,40

Fachada com caixilharia
0.20

Zona da caixa de estore

" Os valores apresentados dizem respeito a metade da perda originada na ligagio.
Figura 4.29 - Coeficientes de transmissao térmicankeares de referénciap,..s
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4.9.2.3 Analise comparativa

A metodologia de célculo dos valores maximos daessdades energéticas para a estagdo de
aguecimento sdo em tudo diferentes. No caso dod2086, o Ni depende do factor de forma do
edificio ou fraccdo autonoma e dos graus dias decamento, no caso da nova proposta legislativa
o Ni depende na sua maioria dos valores de refierélos parametros que constituem o célculo, ou
seja na nova metodologia considera-se que o edifierd constituido por solu¢cdes com um

desempenho térmico de referéncia.
4.9.3 Necessidades nominais anuais de energia util parerafecimento (Nvc)

49.3.1 RCCTE
As necessidades nominais de arrefecimento (Nvogistem na energia Gtil que é necessaria retirar
a frac¢@o autonoma de modo a que a temperatuefeténcia definida no Artigo 14° do Capitulo

V do RCCTE, seja permanentemente mantida.

Um dos objectivos do RCCTE é o ndo aquecimentofrdagdes autbnomas, a temperatura de
referéncia para a estacéo de arrefecimento, 28, ser mantida abaixo desse valor, de modo a

evitar-se a utilizacdo de sistemas mecanicos.

A metodologia de calculo das Nvc € semelhante aptado para o calculo das Nic. No entanto,
enquanto que na estacdo de aquecimento os gankigsséb entendidos como o0s que nao
provocam sobreaquecimento do espaco interior, mdd/@s ganhos ndo Uteis consistem nos que
originam necessidades de arrefecimento. Assim semagitos dos parametros utilizados no calculo

das Nic, sdo transpostos para o célculo das Nvc.

A metodologia de calculo das Nvc, corresponde aa&dpi (4.73):

— ng(l_n)
Ap

Nvc (Eqg. 4.73)

Nvc — Necessidades nominais de energia Util paraeaineénto (kWh/rhano);
(1 —n) — Fator de utilizagdo dos ganhos solares e indanagestacdo de arrefecimento;

O factorn é calculado através da metodologia explicada péua 4.9.1.3.1 assim sento tem que
ser calculado o factgrque consiste no quociente entre 0s ganhos tatatissbe as perdas térmicas

totais do edificio.

Para as perdas associadas aos elementos da emwobwterior Q.,.:), 0 método de calculo

corresponde a Equacéo (4.74):

Qexe = 2,928 % (N;U; X A) X (6; — 6,,)  (EQ. 4.74)
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Onde:

0; — Temperatura interior de referéncia de VeraoGps°

6,, — Temperatura média do ar exterior;

A metodologia de calculo aplicada as perdas pavagéo de arg,) é dada pela Equacao (4.75):
Qy =2,928 X (0,34 X Ry, X Ap X Py) X 0; — 6,)  (EQ. 4.75)

Os ganhos térmicos totais brut@g ), sdo obtidos pela soma das parcelas seguidaniestétas e

expressas pela Equacéao (4.76):
Qg = Qopaco +0s+0; (Eq. 4.76)
Onde:

Qopaco - Cargas individuais divididas a cada componerdgeedvolvente opaca, em termos
fendmenos combinados entre diferenca de temperiatersr-exterior e da incidéncia da radiagédo

solar;
Qs — Cargas devidas a entrada da radiacéo solaéatdms envidragados;
Q; — Cargas internas devidas aos ocupantes, equipasreiuminacao;

Os ganhos através da envolvente opaca ext@ygy.,, resulta do efeito da radiacéo incidente.

Para o calculo adota-se a Equacéao (4.77):

Qopacos = 2,928 X (T, Uj X A;) X (6; — 6,) + X, Uj X Aj X (%’”) (Eq. 4.77)
Onde:
Qopacos — Ganhos atraves da envolvente opaca exterior;
a; — Coeficiente de absorcéo solar da superficigiexigo elemento j;
Ir; — Energia solar incidente por orientagao | (KWA/mM

h, — Condutancia térmica superficial exterior do eata j (0,04 fPC/W);

Os parametrog; e a; podem ser obtidos por consulta direta dos Aneb@ W do RCCTE, através

da consulta dos Quadros 111.9 e V.5, respectivament
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No calculo dos ganhos através dos véos envidragagd@slota-se a mesma metodologia de calculo
definida para a obtencéo d@s na estacdo de aquecimento. Durante a estacaoefkcanento(,

calcula-se de acordo explicado no capitulo 4.5.2.

De igual modo que aconteceu na estacdo de aqueoimenetodologia utilizada para a estacdo de

arrefecimento para o calculo dos ganhos inte@agmde ser calculado pela Equagéo (4.78):
Qi =2928x%xq; XA, (Eq.4.78)

4.9.3.2 Nova proposta legislativa
O valor das necessidades nominais anuais de emerg@ssaria na estacao de arrefecimento sera

calculada de acordo com a Equacéo (4.79):

Nve = S22 (Eq. 4.79)
p

Onde:
1, - Fator de utilizacdo dos ganhos térmicos e intena estacdo de arrefecimento;
Q4,» — Ganhos térmicos brutos na estacao de arreferfldh/nf.°C):

Para o calculo do factor de utilizagcéo de ganhusités deve ser utilizadas a mesma metodologia
descrita no ponto 4.9.1.3.2, em funcdo da transt@é&o longo da estacdo de arrefecimento que
ocorre por transmissdg,.,, € devido a renovagao de@®y, ,,, bem como dos ganhos na estacao de

arrefecimentd, ,,, que se encontram definidos seguidamente.

A transferéncia de calor por transmisséo que oatreeés da envolvente calcula-se de acordo com

a Equacéao (4.80):

HirpX(Opref—Oyexte) XLy
Qtr,v = 1(};00 : (Eq 4-80)

Onde:

H.., — Coeficiente global de transferéncia de calort@rsmisséo conforme explicado no capitulo
49.1.1.2;

8,rcf — Temperatura de referéncia para o calculo dasss&ades de energia na estagdo de

arrefecimento, igual a 25°C;

Oyexte — TE€Mperatura media do ar exterior para a estdedarrefecimento, que se encontra

representada na Tabela 4.3 do capitulo 4.3.2;
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L, — Duracao da estagéo de arrefecimento igual a R828

A transferéncia de calor correspondente a renovaigoar interior durante a estacdo de

arrefecimentd),,. ,€ calculada de acordo com a Equacéo (4.81):

_ (0'34XRphXAp xpd)x(gv,ref_gv,exte)XLv

Quew = o (Eq.4.81)

A semelhanca do que acontece na estacdo de aquaxiseea ventilacdo for assegurada por meios
providos de dispositivos de recuperacdo de caloardextraido, a transferéncia de calor por

renovacédo de ar sera calculada de acordo com Z&m(4.82):

Q __ byepx(0,34XRpp XAp XPg)X(0pref— 6Oy exte) XLy
veyv 1000

(Eq.4.82)

Onde ob,., € o fator de corre¢éo da temperatura tendo enaaoisistema de recuperagdo de

calor, que se calcula pela Equagéao (4.83):

Vins
byey =1 —1nrc X—>— (Eq. 4.83)

Rph,iXApXPd
Onde:
Nrc — Rendimento do sistema de recuperacao de calor;

Vs — Valor médio diario do caudal de ar insufladaats do sistema de recuperacido de calor
(m¥h);

Relativamente aos ganhos térmicos brutos sdo @rasigs duas vertentes os ganhos térmicos
associados a fontes internas de clgg, e os ganhos associados a radiagédo solar incidante

envolvente exterior opaca e envidrac@gdg ,, originando assim a Equacéo (4.84):

Qg,v = Qint,v + Qsol,v (Eq 4-84)

Os ganhos térmicos internos devido aos ocupantes,egquipamentos e aos dispositivos de

iluminacéo durante toda a estacdo de arrefecintattalam-se de acordo com a Equacéao (4.85):

Qinty*XApXLy
Qint,v = tlo—O(I)g (Eq 4-85)

Onde:

Qint» — Ganhos térmicos internos médios por unidadeiplercie igual a 4 W/t
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Os ganhos solares na estacdo de arrefecimenttargsslda radiag&o solar incidente na envolvente
opaca e envidracada calcula-se através da metaaloggyesentada e explicada no capitulo 5.5.2.2

desta dissertagéo.

4.9.3.3 Andlise comparativa

Como podemos analisar a equagéo para o calculmelzssidades energéticas na estagéo de
arrefecimento séo iguais nas duas regulamentag@gse difere sdo os parametros da qual depende
a equacdo, ou seja, como ja foi explicado nos wapitinteriores existem metodologias diferentes
de célculo para os pardmetros utilizados. Sendmassesultado Nvc vai ser distinto apesar de nas
duas regulamenta¢bes a equacdo ser igual. Para di&Sm na nova proposta legislativa é
considerado o uso do recuperador de calor no céttag necessidades nominais anuais de energia

atil.
4.9.4 Limitacdo das necessidades nominais anuais de energtil para arrefecimento (Nv)

49.4.1 RCCTE

Tal como foi referido no calculo do Ni, o limite rido admissivel das necessidades nominais de
arrefecimento Nv, foi determinado recorrendo a ustudo paramétrico de diferentes zonas
climaticas de Verdo e tipologias de fracgfes aut@so Os estudos referidos focam-se nas
solugBes construtivas ao nivel do edificio, em gu@uadro 1X.3 do Anexo IX do RCCTE estédo
presentes os valores dos coeficientes de transimigs@ica de referéncia para varios niveis de
isolamento térmico, no que diz respeito & envolvesgaca em zona corrente e envidragados.
Referir ainda que nos estudos paramétricos, foramsideradas as orientagdes norte-sul e este-

oeste nos calculos efectuados (Camelo et at, 2006)

Na Tabela 4.15 apresenta-se os valores de Nv, egAdda zona climética de Veréo:

V1 (Norte) Nv =16 kWh/m?.ano V1 (Sul) Nv =22 kWh/m?. ano
V2 (Norte) Nv =18 kWh/m?.ano V2 (Sul) Nv =32 kWh/m?.ano
V3 (Norte) Nv =26 kWh/m?.ano V3 (Sul) Nv =32 kWh/m?.ano
Tabela 4.15 - Necessidades nominais de referénci arefecimento
4.9.4.2 Nova proposta legislativa
O valor maximo para as necessidades nominais adeamergia util para arrefecimento (Nv) de

um edificio seré calculado de acordo com a Equgt:86):

(1_7Ivref) XQg,v

Nv ref (Eq. 4.86)
Ap

Onde:
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Morer = Fator de utilizacdo de ganhos de referéncia;

Qg,,,ref — Ganhos térmicos de referéncia na estacdo de@mento;

Ap — Area (til de pavimento, medida pelo interior;

O factor de utilizacdo de ganhos de referénciastacéo de arrefecimento é dado pela Equacéo
(4.87):

Mopes = 0,22 X In[3,614 X (Brefv — Oext.v)] (Eq. 4.87)

Onde:
ref» — Temperatura interior de referéncia na estacaorééecimento, contabilizada em 25°C;
B.xt» — TE€Mperatura exterior média na estacéo de ammefato no local onde se integra o edificio;

Os ganhos térmicos de referéncia na estacdo decimento, sdo dados pela Equacédo (4.88), que

tem em consideracéo os parametros de referénsiegdéda indicados:

L
Qg,v /Ap = [qint X TZO + gvref X (Aw/Ap)ref X Isolref] (Eq 4-88)

ref

Onde:
gint — Ganhos térmicos médios, contabilizados em 43V/m

I — Radiacao solar média de referéncia, correspta@eradiacdo incidente numa superficie

Olref

orientada a oeste;

Lv — Duracéo da estacao de arrefecimento, contadslizen 2968 h;

(AW/Ap)ref — Razao entre a &rea de vaos e a area Util de@ata, que se assume igual a 20%;
Gvrer ~ Fator solar de referéncia para a estacéo deemento, contabilizado em 0,4;

4.9.4.3 Andlise comparativa

As metodologias de célculo sdo totalmente distim@s duas regulamentacdes, gerando assim
valores maximos para as necessidades nominaisat@iesle arrefecimento totalmente diferentes.
No caso do RCCTE, o valor de Nv apenas dependeodeamento climatico onde se insere o

edificio, em quanto que na nova proposta o valpedde de um factor de referéncia dos ganhos e
dos ganhos térmicos de referéncia, dependendo dsissvalores de outros elementos de

referéncia, e da area util de pavimento.
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4.9.5 Necessidades nominais anuais de energia util na pegacao de 4gua quente sanitaria,
AQS (Nac)

4951 RCCTE
Segundo o DL 80/2006, nos edificios residenciai&nese estimar as suas necessidades nominais

para a operacao de agua quente sanitaria, AQS), @&ta operacdo é dada pela Equagéo (4.89):

Nac = (Qa/na_EZolar_Eren) (Eq 489)
14

Onde:

Nac — Necessidades nominais de energia Util parapamedo de AQS (kWh/mano);

Q. — Energia util despendida com sistemas convenisialeapreparacao de AQS (kwh);

nq — Eficiéncia de converséo dos sistemas de prejaude AQS;

Eo1ar — Contribuicdo de sistemas de coletores solamesdgs para aquecimento de AQS (kwh);

E,., — Contribuicdo de quaisquer formas de energiavéerais para a preparacao de AQS, bem

como de quaisquer forma de recuperacao de caleguipamentos ou de fluidos residuais (kwWh);

A energia util despendida com sistemas conven@gat@preparacao de AQS (Qa), é calculada em

funcao do periodo de utilizacdo do sistema, seada gela Equacéo (4.90):

Q _ MA05><4187XAT><nd
a~— 3600000

(Eq. 4.90)
Onde:

M,os — Consumo médio de referéncia de AQS (I/dia);

AT — Aumento de temperatura necessario para a pggada AQS (°C);

ng — NUmero anual de dias de consumo (dia);

Em edificios residenciais, o consumo médio diagaeferéncia, é calculado pela Equacéo (4.91),
em que o0 numero convencional de ocupantes de cadgad autbnoma é definida pelo Quadro
VI.1 do Anexo VI do RCCTE:

Myos = 40litros X n® de ocupantes (Eq. 4.91)

O parametro do aumento da temperatura toma o @ealoeferéncia de 45°C, tendo em conta que a
agua de abastecimento proveniente da rede pubtispénibilizada a temperatura média de 15°C,

devendo ser aquecida até a temperatura de 60°C.
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O pardmetro numero anual de dias de consumo de d&p8nde do periodo convencional de
utilizacdo dos edificios, podendo ser consultadectihmente no Quadro VI.2 do Anexo VI do
RCCTE, no caso de edificios de habitacdo é coralde365 dias.

O termo de eficiéncia de converséo dos sistemaseg@racdo de AQS, pode ser obtido através do
valor fornecido pelo fabricante do sistema térntoon base em ensaios normalizados, ou em
alternativa, utilizarem-se os valore convencionads quais sdo considerados os valores nominais
dos equipamentos com pior eficiéncia de conversgmdiveis no mercado. Para que os valores de
N, Possam ser utilizados, deve ser considerado ulanisato térmico das condutas da redes de
distribuicdo de agua quente interna de 10 mm, teen&o acontecer o valor dg sofre uma

penalizacédo de 0,1.

Se no projecto térmico do edificio ndo for consader a utilizacdo de sistema de preparagdo de
AQS, deve-se ter em consideragdo a aplicacdo deramacumulador eléctrico com 5 centimetros
de isolamento térmicayf = 0,9) para edificios sem alimenta¢do a gas, ou um esaper a gas

natural ou GPLx{, = 0,50) para edificios com alimentacéo a gas.

O termoE,,;, apenas devera ser contabilizado se os sisten@meso€érmicos forem certificados
de acordo com as normas e legislacGes em vigontojaa@ método de calculo dg,,,,, recorre-se

ao programa SolTerm 5.0 desenvolvido pelo INETdrdaddo com mais pormenor no ponto 5.10.

Para finalizar, o parametro que diz respeito azatifio de energias alternativas de caracter
renovavel E,.,, em que se admitem outros tipos de sistemas dqenagio de 4gua quente

sanitaria, nomeadamente painéis fotovoltaicos,pe@dores de calor de equipamentos ou fluidos
residuais, entre outros, desde que os sistemasdosfdornecam energia equivalente numa base

anual igual ou superior a dos sistemas de colectmlares térmicos.

4.9.5.2 Nova proposta legislativa
A necessidade nominal anual de energia Util pgeeparacdo de AQS é dada pelo quociente do

valor deQ, pela area util de pavimento.

A semelhanca do que acontece no DL 80/2006, tanmasta nova proposta legislativa a energia
Util necessaria para a preparacao de AQS duraninonsera calculada de acordo com a Equacao
(4.92):

Q _ MA05><4187XAT><nd
a~— 3600000

(Eq. 4.92)
Onde:

M,os — Consumo médio de referéncia de AQS (l/dia);
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AT — Aumento de temperatura necessario para a prgmade AQS e que para efeitos de este

calculo toma o valor de referéncia de 35°C;

ny; — Numero anual de dias de consumo de AQS de iedifiesidenciais, que para o efeito de este

calculo considera-se 365 dia;

O consumo médio diario de referéncia sera calcutedacordo com a Equacao (4.93):
Myps = 40l X n X fop (Eq. 4.93)

Onde:

n — Numero de ocupantes convencionais de cada &raagfonoma, definido em funcdo da
tipologia da fraccdo, sendo que se deve consid@upantes no caso da tipologia TO e n+1

ocupantes nas tipologia Tn com n> 0;

fen - Fator de eficiéncia hidrica, aplicavel a chusgiou sistemas de duche com certificagédo e
rotulagem de eficiéncia hidrica. Para chuveirossistemas de duche com rétulo A ou superior,

fen = 0,90, sendo que nos restantes cfso= 1;

E de salientar que na auséncia de especificacée euidencia de isolamento aplicado na tubagem
de distribuicdo do sistema de AQS que garanta wessténcia térmica de, pelo menos 0,25
m?.°C/W, a eficiéncia de convers&o em energia Gtégicipamento de preparacdo de AQS deve ser

multiplicada por 0,9.

A eficiéncia de termoacumuladores eléctricos aidenar, devera ser em funcdo da espessura do
isolamento térmico do equipamento, sendo que maraocacumuladores eléctrico com mais de
100mm de isolamento o valor da eficiéncia € iguaJ9%, em quanto que para termoacumuladores

eléctricos com 50 a 100mm de isolamento a eficéétmeha o valor de 0,90.

4.9.5.3 Andlise comparativa

A grande diferenca que existe entre o DL 80/2086eva proposta legislativa é o calculo do valor
da necessidade anual de energia util para a pgdwade AQS em que no caso da nova proposta
legislativa, ndo é considerado o valor da energiagniente dos colectores solares térmicos nem
de outro tipo de sistemas energéticos e os consyudem ser reduzidos em funcdo das
caracteristicas de eficiéncia hidrica. Também oesaionde temperatura passou de 45° para os 35° e
em vez de ser definida a espessura do revestirdarttdagem de distribuicdo das AQS, € definida

uma resisténcia térmica.
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4.9.6 Limitacdo das necessidades nominais de energia Uté preparagdo de AQS (Na)

4.9.6.1 RCCTE

A &rea de painel colector solar éptima a aplicaceberturas de terracos ou inclinadas € pon
ocupante, desde que as coberturas estejam orismagd@ gama de azimute de 90° entre Sudeste e
sudoeste. Esta &rea pode ser reduzida se ocomemgis de 50% da area de cobertura total

disponivel, em terrago ou nas vertentes, sejgpalésada pela insercéo do sistema solar térmico.

z

O sombreamento das coberturas causado por obstasigaificativos € também tido em
consideracdo, ndo devendo existir no periodo quiisin diariamente duas horas depois da
Aurora e terminando duas horas antes do Ocaso,ode @ que a energia fornecida ao sistema

colector solar térmico ndo seja minimizada.

O limite maximo admissivel para a necessidade degenpara a preparacdo de AQS é calculado

em func@o do consumo médio diario de referéncid@& (M,,s), do numero anual de dias de

consumo,) e da area Util de pavimentd,, através da Equagao (4.94).

_ MAQ5><0,081Xnd

Ng
Ap

(Eq. 4.94)

4.9.6.2 Nova proposta legislativa

Os sistemas de colectores solares térmicos adnsiavem proporcionar uma contribuicdo de
energia renovavel igual ou superior a calculada par sistema de colectores solares padrdo, com
caracteristicas iguais as do sistema instaladone excepcdo dos colectores que deverdo ser

considerados nos seguintes termos:

e Orientacdo a Sul e com inclinagéo de 35°;
e Apresentacdo dos seguintes parametros geomethjatisys e térmicos:
l. Area de abertura de 0,65 por ocupante convencional,
. Rendimento 6tico de 73%;
. Coeficientes de perdas térmicas al=4,12 WKjre a2=0,014 W/(K);
IV.  Modificador de &ngulo para incidéncia de 50° igu@|91;

As caldeiras recuperadoras de calor e salamandeastijzem biomassa como combustivel sélido
devem obedecer aos requisitos minimos de efici@mdieados na Figura 4.30, esses valores foram

determinados mediante ensaios de acordo com &Ctes|s normas em vigor.
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Equipamento Eficiéncia Norma/Referéncia
Aplicavel
Lenha =0,75
Caldeira a combustivel sélido EN12809
Granulados =085
EN13229
Recuperadores de calor e salamandras =075 EN13240
EN14785

Figura 4.30 — Eficiéncia minima aplicavel a caldeas, recuperadores de calor e salamandras a
biomassa. Fonte: Documento disponibilizado pela ADYE

Os sistemas de producdo de AQS com recursos aaeunmoladores eléctricos devem dispor de

uma espessura de isolamento térmico néo infeBOrrailimetros.

As caldeiras a combustivel liquido ou gasoso deobetecer aos requisitos minimos de eficiéncia

indicados na Figura 4.3ha forma de classe de eficiéncia obtida de acooto @ disposto na

Figura 4.32, no caso de caldeiras e esquentadg&s a

Classe de eficiéncia minima apds...

Tipo de equipamento
e”t:{?ggrem 31 Dez 2015 | 31 Dez 2018 | 31 Dez 2020
Caldeira B A A+ (1 A+ (D

(1) - Classe A, caso as temperaturas de funcionamento da instalacdo ndo permitam o aproveitamento da energia

libertada pela condensacéo dos gases de combustgo.

Figura 4.31 - Requisitos minimos de eficiéncia engética de caldeiras. Fonte: Documento
disponibilizado pela ADENE

Classe de eficiéncia Rendimento
energética nominal (1)
A++ (1) 1= 96%
A+ (2) 96% = 1 > 92%
A 92% = 1 > 89%
Caldeiras B 89% > 1 > 86%
c 86% =1 > 83%
D 83% =1 > 80%
E 80% =1 >T77%
F n=77%
Poténcia (kW) Rendimento
Esquentadores < 10kW >0,82
> 10 kW > 0,84

Figura 4.32 - Rendimento nominal de caldeiras e eggntadores
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4.9.6.3 Andlise comparativa

A grande diferenga entre as duas legislagfes éaueva proposta legislativa ndo existe um valor

maximo admissivel, Na, assim, o valor que se cemsigara o calculo das necessidades nominais
anuais de energia priméaria € o valor de Qa/Ap, cuaicser explicado no ponto seguinte desta

dissertacdo. Ao nivel das limitagbes entram emrvigwvas limitacdes para diferentes tipos de

equipamentos, mas a nivel dos colectores solaragts ndo existem diferengas significativas nas

limitacbes exigidas nas duas legislaces.
4.9.7 Necessidades globais anuais nominais de energiarpéria (Ntc)

49.7.1 RCCTE
ApGs a descricdo das metodologias de calculo paraeaessidades energéticas das fraccdes
autébnomas dos edificios € necessario convertereggiandtil em energia primaria, através das

necessidades globais anuais nominais de energianmi (Ntc), segundo a Equacéo (4.95):
Nic

Nte = 0,1 x (52) x Fyy + 0,1 (

ni

Nvc

W) X Fyyy + Nac X Fpyq  (Eq. 4.95)
Onde:

Ntc — Necessidades globais anuais nominais de enatgiaria (kgep/M):

Nic — Necessidades nominais anuais de energia (gilgoprecimento (kWh/rano);

n; — Eficiéncia nominal dos equipamentos para aquertion

Fyy,; — Factor de conversao de energia Util de aquettpena energia primaria (KWh/kgep);
Nvc — Necessidades nominais anuais de energia (ilgoprecimento (kWh/frano);

71, — Eficiéncia nominal dos equipamentos para arirefeato;

F,.», — Fator de conversao de energia util de arrefetingara energia primaria (kwh/kgep);

Nac — Necessidades anuais de energia util para a ragdma de aguas quentes sanitarias
(kWh/nf.ano);

F,.q — Fator de conversdo de energia util de aguastegiesanitarias para energia primaria
(kwWh/kgep);

No calculo doNtc, deve-se ter em conta as formas de energia fiil@adas em cada uma das

necessidades energéticas referidas. Sendo assiranise os factores de conversl-'gg, referidos

96



na equacao (4.93), permitindo converter as forneasnérgia Gtil em energia primaria da seguinte

forma:

> ElectricidadeF,, = 0,290 kgep/kWh,
> Combustiveis solidos, liquidos e gasos$pg:= 0,086 kgep/kWh.

Os factores de converséq,,() séo afetados pela eficiéncia nominal dos equip&rseutilizados
para os sistemas de aquecimemg), (arrefecimentor(,) e de preparacdo de AQ%H,]. O
parametro de eficiéncia nominal deve ser consul@didetamente dos valores fornecidos pelos
fabricantes, ja que correspondem aos equipamefdatigamente instalados e testados em ensaios
normalizados. Na auséncia de esses dados, podecres® aos valores de referencia representados
na Seccdo 2 do Artigo 18° do capitulo V do regulaimecontudo, estes valores ndo deixam de ser
penalizados no resultado final obtido, visto que s#@nsiderados os valores nominais dos

equipamentos com pior eficiéncia de converséo doade.

Este parametro € também conhecido como COP (ceetiEciof performance), representando o
quociente entre a energia térmica fornecida pedtersia de aquecimento ou refrigeracdo e a

energia consumida pelo mesmo.

4.9.7.2 Nova proposta legislativa

Em esta nova proposta legislativa, as necessidamemais de energia primaria de um edificio de
habitacdo resultam da soma das necessidades nemépeicificas de energia primaria relacionadas
com os diferentes tipos de uso: aquecimento (Nigefecimento (Nvc), producdo de AQS
(Qa/Ap) e ventilacdo mecanica (Wvm/Ap), deduzidasedentuais contribuicbes de fontes de

energia renovavel (Eren,p/Ap) e de acordo com aaé&di (4.96):

Ntc =}; (Zk kaXNw) Fpu,j +2j (Zk M) Fpujt+2; (Zk—fa'kxnia/Ap) X

va] Erenp
Fouj +Xj—— 4y X Fpuj = 2p—y 4 X Boup

(EQ.4.96)

Onde:

Nic — Necessidade de energia (til para aquecimenddss pelo sistema k (kWhfrano);
fix — Fragéo das necessidades de energia util paegiaggnto supridas pelo sistema k;
Nvc — Necessidade de energia Util para arrefecimenfwidas pelo sistema k (kWHano);

f»x — Fracéo das necessidades de energia (til pafacmento supridas pelo sistema k;
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Qa — Necessidade de energia (til para a producaaQ Aupridas pelo sistema k (kWR/amo);
fax — Fracéo das necessidades de energia Gtil pacalagdo de AQS supridas pelo sistema k;
n, — Eficiéncia do sistema;

j — Todas as fontes de energia incluindo as derarigaovavel;

p — Fontes de origem renovavel;

Erenp — Energia produzida a partir de fontes de origemovavel p, incluindo apenas energia

consumida e/ou exportada (kWh/ano);

W,m,j — Energia elétrica necessaria ao funcionamenteeiaiiadores (kWh/ano);
A, — Area util de pavimento ()

Fy,j € F,y,, — Fator de converséo de energia util para enprgi@ria (KWh/kgep);

6 — Igual a 1, excepto para o uso de arrefecimemtopgde tomar o valor 0 sempre que o factor de
utilizacdo de ganhos seja superior ao respectietorfade referéncia, com vista a minimizar

eventuais situacdes de sobreaquecimento;

A eficiéncia nominal de conversdo em energia @ikidtema convencional deve corresponder ao
valor da eficiéncia nominal do equipamento de pgdduespecificado na fase de projecto, ou
eventualmente instalado apds a fase de constrirgdioindo os edificios existentes. No caso dos
sistemas ndo se encontrarem especificados em foEvem ser consideradas as solugdes de

referéncia aplicaveis na Figura 4.31 do capitudob42.

Os factores de conversdo entre energia Util e en@mgmaria a utilizar na determinacdo das
necessidades nominais anuais de energia primariedificios de habitacdo e do indicador de

eficiéncia energética (IEE) de edificios de servigao:

1. E,, =2,5kWhep/kWh para electricidade, independentemente da origenoyavel ou
nao renovavel);
2. E,, =1kWhep/kWh para combustiveis solidos, liquidos e gasososer@avaveis;

3. No caso de energia térmica de origem renovdygl= 1 kWhep/kWh,;

Estes factores de conversédo poderdo ser perioditaractualizados por despacho conjunto a ser

emitido pelas entidades supervisoras do SCE.
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Para a quantificacdo e contabilizacdo do contribligtsistemas para aproveitamento de fontes de
energia renovaveis,., , devem ser realizadas de acordo com as regraemtagdes a seguir

indicadas para tipo de sistema ou de recurso rgebva

* Sistema solar térmico
A energia produzida pelo sistema solar térmicogdeger determinada com recurso a versdo em
vigor do programa Solterm do Laboratério Nacional Ehergia e Geologia (LNEG) ou outra
ferramenta que utilize metodologia de célculo egjente, devidamente validada por entidade
competente designada para o efeito pelo ministésiponsavel pela area da energia.

» Sistemas solares fotovoltaicos
A energia produzida pelo sistema solar fotovoltaitave ser determinada com recurso a versao em
vigor do programa Solterm do LNEG ou outra ferraraeque utilize metodologia de calculo
equivalente, devidamente validada por entidade etenfe designada para o efeito pelo ministério
responsavel pela area da energia. No caso quesedtanas estejam associados a um edificio com
varias fracgBes, a contribuicdo renovavel para cada das fracgBes autbnomas devera ser

repartida em funcéo da sua permilagem.

» Sistemas edlicos
A determinacdo da energia produzida por um aerdgerdeverd ser efectuada através do
somatoério do produto entre a curva de poténciaetogerador e a funcdo de distribuicdo por
classes da velocidade do vento para o local em&uetado pela Equacéo (4.97):
Eren = Xi=1 Py X Fg (Eg. 4.97)

Onde:
i — Classes de vento, em intervalos ndo superictesys

P — Poténcia média do aerogerador na classe “i" (kW)

F;y — NUmero de horas de vento na classe ‘i

E de salientar que sempre que nido se disponha rdaterizacdo detalhada do vento por
distribuicdo por classes, podera em regides naiextde zonas urbanas, a producdo de energia
eléctrica recorrendo a microgeradores edlicos sterghinada utilizando o mapeamento do
potencial edlico para a cota de 20 m, recorrendalatero de horas anuais equivalentes a poténcia
nominal (NEPs) que, para efeito de calculo no prteseegulamento, podem ser consultadas no
sitio da internet do LNEG.
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Para as zonas no interior dos perimetros urbanasaeiséncia de dados experimentais do vento ou
calculos numéricos detalhados com CFD, dever-ssdnar como valor maximo, um ndamero de

horas anuais equivalentes de 750 h. Para estaaditer € usada a Equacéo (4.98):
Epen = NEPS X Pyom (Eqg. 4.98)

Onde:

NEPs — Horas anuais equivalenteg3,,, (h.ano);

P,om — Poténcia nominal da turbina (W);

Nos casos em que o sistema edlico esteja assoaiadm edificio com varias fraccbes, a
contribuicdo renovavel para cada uma das fracq@@mamas devera ser repartida em funcao da

sua permilagem.

* Biomassa
A contribuicdo de um sistema de queima de bioms&lida, quando utilizado para climatizacéo, é
determinada pela Equacao (4.99):

NicxXAy
n

Eren = ( )% £, (Eq. 4.99)

Onde:
f, — Fracdo das necessidades de energia para aqonersupridas pelo sistema a biomassa,;
n — Eficiéncia do sistema a biomassa,;

O factor de reducédo esta em funcédo da forma deeatapdo do sistema de queima, da area util de
pavimento do compartimento servido, conforme Eqoia@hl00) indicada para cada uma das

seguintes condigdes:
Onde:

A, - Coeficiente de utilizacdo que toma o valor 1 quandequipamento for de admissao

automética de combustivel e o valor de 0,2 quaoddd admissdo manual;

A L : . . : s [
Ay = A—S - Onde é a area dos compartimentos servidos petorsisiie biomassa e € a area util de
p

pavimento.
Quando é utilizado para aguas quentes sanitari@$)Aa contribuicdo de um sistema de queima

de biomassa sélida é determinada pela Equacad j4.10
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Eyon = (%) X f. (Eq. 4.101)

Onde:
f, — Fracdo das necessidades de energia para aqonersupridas pelo sistema a biomassa,;
n — Eficiéncia do sistema a biomassa;

Na situacdo de sistemas com dupla funcdo (AQS ecaganto ambiente), o factor de reducdo
acima indicado vem em funcdo da forma de alimentagfsistema de queima, e localizacdo de
instalacdo do equipamento, conforme Equacdo (4.kiflgada para cada uma das seguintes
condicbes:

fr=A4; xA; (Eq. 4.102)

Onde:

A, - Coeficiente de utilizacdo que toma o valor 1 quandequipamento for de admissao
automética de combustivel e o valor de 0,2 quaoddd admissdo manual;
Az - Toma o valor de 1, excepto quando o sistemankialado num espaco util do edificio ou
fraccdo e condiciona o ambiente do mesmo, tomarekses casos, o valor de M/12, em que M é a
duracdo da estacdo de aquecimento em meses.

* Geotermia
A contribuicdo de um sistema de aproveitamentongegéa geotérmica para a preparagéo de AQS
€ determinada pela Equacgéo (4.103):

E _ QgeoXDtXNg asXCpxeX(Tgeo—Trede) (Eq. 4.103)
ren 3600000 T

Onde:

dgeo - Caudal de agua assegurado pelo circuito secundidaguifero termal (kg/h);

At - Periodo de tempo médio diario de consumo dddigeotérmico, [h] o que ndo pode exceder
0 que seria necessario para assegurar plenamentzessidades médias diarias de energia para
AQS;

Ng aqs - Total anual de dias com necessidades de ergamaAQS (dias);

C, - Calor especifico do fluido geotérmico, [J/(kd.K9endo que na auséncia de medicGes para o
fluido geotérmico particular utilizado, assume-se gefeito o valor constante de 4187 J/(kg.K);

¢ - Rendimento nominal do permutador, que toma orvdé 1 nas situacdes em que ndo haja
circuito secundario;

Tyeo - Temperatura do fluido primario, procedente daifggo termal, a entrada do permutador

[°CI;
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Treqe - Temperatura do fluido secundario, procedenteedi® de abastecimento, & entrada do

permutador [°C], sendo igual a 15 °C, exceptuarsdog justificados e aceites pelo SCE.

No caso dos sistemas de aproveitamento de eneaxgtarmica para aquecimento do ambiente, a
respectiva contribuicdo sera determinada pela Equ@;104):

E _ CIgeoXAtXNd,AQ><C1r)><“3><(Tgeo_Tre‘torno)
ren —
3600000

(Eq. 4.104)
Onde:

At - Periodo de tempo médio diario de consumo dedlgeotérmico, [h], sendo que ndo pode
exceder 0 que seria necessario para asseguramgetegas necessidades médias diarias de energia
para aquecimento ambiente;
Ng 40 - Total anual de dias com necessidades de ergagiaaquecimento ambiente;
Tretorno - YE€mMperatura do fluido secundério, procedentsisiema de aquecimento ambiente, a
entrada do permutador (°C);

* Mini-hidrica
A contribuicdo de um sistema de producdo de enestpatrica com base mini-hidricas é

determinada pela Equacéo (4.105):
Eren =2:981 X0y Xneg XQ XHXp (Eqg. 4.105)
Onde:
nr —Rendimento da turbina;
n¢ — Rendimento do gerador;
Q — Caudal médio (f¥s);

H — Altura da queda de agua (m);
p — Massa volumica da agua (kgJm
» Aerotérmica e Geotérmica (bombas de calor)

A contribuicdo renovavel de sistemas deste tipoedssr calculada em conformidade com o
definido no Anexo VIl da Directiva 2009/28/CE, sado a Equacéo (4.106):

1
Eren = Qusable X (1 - ﬁ) (Eq. 4.106)
Onde:

Qusabie - Total de calor utilizavel estimado produzido pombas de calor conformes aos critérios
referidos no niumero 4 do artigo 5.° da DirectivA%@8/CE [kwWh];
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SPF - Factor médio de desempenho sazonal estimadapakderidas bombas de calor, conforme
Directiva 2009/28/CE.

E de salientar que apenas podera ser considereniatributo de energia renovaveis de bombas de
calor para as quat’F > 1,15 x (1f), em quen é o racio entre a producado total bruta de
electricidade e o consumo de energia primaria pggeoducao de electricidade, sendo calculado
enquanto média da UE com base em dados do EurAstatma como devem ser estimados 0s
valores deQ,qpe € deSPF serdo objeto de portaria do ministério responsgetd area da
economia apos a emissdo de diretrizes pela ComB&s@peia como previsto do Anexo VIl da
Diretiva 2009/28/CE.

4.9.7.3 Andlise comparativa

Uma vez mais, 0 que acontece neste capitulo é quetadologia de calculo deste parametro séo
distintas nas duas legislagdo, originando assimresldiferentes. Na nova proposta legislativa é
considerada a energia dos ventiladores no cal@iNtd ao contrario do RCCTE onde esta parcela
entrava no calculo do Nvc e Nic, também é consitteravalor de Qa e ndo o valor de Nac (valor
apenas calculado no RCCTE). No RCCTE utiliza-seacemergia priméria o kep de petréleo e

nesta proposta é o kWh de energia.
4.9.8 Limitacdes das necessidades globais anuais nomindesenergia primaria (Nt)

4.9.8.1 RCCTE

No estudo térmico de edificios, o valor das nedeslss globais anuais nominais de energia
priméria (Ntc) ndo pode exceder o seu valor maxachmissivel (Nt). No célculo das Nt, utilizam-
se os valores maximos admissiveis das necessidadaguecimento (Ni), arrefecimento (Nv) e

preparacdo de AQS (Na), tal como se pode verifielr Equacao (4.107):
Nt =0,9 % (0,01 x Ni + 0,01 x Nv+ 0,15 X Na) (Eq4.107)
Onde:

Nt — Valor madximo admissivel das necessidades glodaigis nominais de energia primaria
(kWh/nf.ano);

Ni — Valor méximo admissivel das necessidades globaisais nominais de aquecimento
(KWh/nt.ano);

Nv — Valor maximo admissivel das necessidades globaigis nominais de arrefecimento
(kWh/nt.ano);

Na — Valor maximo admissivel das necessidades glabaigis nominais de preparacao de AQS
(kWh/nf.ano);
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A constante 0,9 da equacéo () assegura que adracgdnoma cumpre 0s requisitos minimos do
regulamento em termos de qualidade térmica dosnsst de aquecimento, arrefecimento e
preparacao de AQS, uma vez que Nt deve ser 10%eteaimdo que a soma ponderada das Ni, Nv

e Na.

4.9.8.2 Nova proposta legislativa

O valor maximo para as necessidades nominais adeaenergia primaria (Nt) corresponde ao
valor das referidas necessidades, admitindo ast@dia de consumos de energia associados a
ventilagdo mecéanica e de sistemas de aproveitardergaergias renovaveis, incluindo sistemas de
energia solar para producdo de aguas quentesreenitAQS), considerando de igual modo os
valores e condi¢cdes de referéncia indicados nar&iguB3 para os principais parametros, em
substituicdo das solugbes previstas ou instaladasdificio e calculando de acordo a Equagéo
(4.108):

_ fikXNi fokXNv far*xQa/Ap
Ne= Z] (Zk Mrefk ) % Fpu,j +Zj (Zk Mrefk ) % Fpu,j + Z‘] (Zk Mref k ) % Fpu,j (Eq 4108)

Onde:

Ni-Valor méximo para as necessidades nominais ardgi®nergia 0til para aquecimento
(kWh/nt.ano);

Nv — Valor maximo para as necessidades nominais frdeienergia Gtil para arrefecimento
(kWh/nf.ano);

Qa — Necessidades de energia Util para producéo d& A@pridas pelo sistema k (kWH/amo);
firx — Fracéo das necessidades de energia de aquexsn@ntlas pelo sistema de referéncia k;
f»x —Fracéo das necessidades de energia de aquecsuentias pelo sistema de referéncia k;

fax - Fracéo das necessidades de energia de prodacaguds quentes sanitarias supridas pelo

sistema de referéncia k;

nrer x—Valores de referéncia para o rendimento dos difesetipos de sistemas técnicos utilizados

ou previstos para aquecimento ambiente, arrefetorenambiente e producdo de AQS, conforme

indicado na Figura (4.33);
Ap — Area (til de pavimento (@)

Fy,; — Fator de conversado para energia primaria dedacoom a fonte de energia do tipo de

sistema de referéncia (kWh/kgep);
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Tipo de sistema Solugdes de referéncia

Sistemas para Considerar:
aquecimento - O valor de eficiéncia da(s) unidade(s) de producio como igual ao
ambiente limite inferior, logo menos eficiente, da classe aplicavel indicada na

Tabela 11.09 a caldeiras, no caso de o edificio prever ou dispor de
sistemals) que recorram a equipamentos de queima de combustivel.

- O valor de eficiéncia da(s) correspondente(s) unidade(s) de producdo
como igual ao limite inferior, logo menos eficiente, da classe aplicavel
indicada na Tabela 11.04, no caso de o edificio prever ou dispor de
sistemals) de ar condicionado.

- Um valor de eficiéncia igual a 1, no caso de o edificio prever ou dispor
de outros sistemas com recurso a eletricidade.

Sistemas para Considerar:
arrefecimento - O valor de eficiéncia da(s) correspondente(s) unidade(s) de producio
ambiente como igual ao limite inferior, logo menos eficiente, da classe aplicavel

indicada na Tabela 11.04, no caso de o edificio prever ou dispor de
sistemals) de ar condicionado.

- Um sistema de ar condicionado do tipo split ou multisplit, com
permuta ar-ar e com um valor de eficiéncia igual ao limite inferiar,
logo menos eficiente, da classe aplicavel indicada na Tabela 11.04 e
no caso de outros sistemas que ndo se enquadrem na situacdo
anterior.

Preparacdo de AQS | Considerar:

- O valor de eficiéncia da(s) unidade(s) de producdo como igual ao
limite inferior, logo menos eficiente, da classe indicada na Tabela
[1.09. referente a caldeiras, no caso de o edificio prever ou dispor de
sistemals) que recorram a equipamentos de queima de combustivel.

- Um valor de coeficiente de desempenho (COP) igual a 2,8, no caso
de o edificio prever ou dispor de sistemas com producao termica por
bomba(s) de calor.

- Um valor de eficiéncia igual a 0,95, no caso de o edificio prever ou
dispor de outros sistemas com recurso a eletricidade.

- Existéncia de isolamento aplicado na tubagem de distribuicdo de
AQS.

Figura 4.33 - Solugbes de referéncia de sistemasansiderar na determinagéo do Nt. Fonte:
Documento disponibilizado pela ADENE

4.9.8.3 Analise comparativa
Tal como aconteceu no capitulo 5.9.7 também emcegtiéulo ndo existem semelhancas ao nivel

da metodologia de célculo das limita¢des das nieleeless anuais nominais de energia primaria.

4.10 Programa "SolTerm 5.0"
O SolTerm 5.0 € um programa de célculo do desengpeleh sistemas solares térmicos e
fotovoltaicos, adaptado as condi¢des climéaticaBateugal (Aguiar e Carvalho, 2007).
O calculo do desempenho dos sistemas solaresatseseim simulacdes energéticas sob condigbes
quasi-estacionarias, sendo simulados balancos ém&g no sistema para intervalos de 10
minutos, durante os quais considera-se constaatebente e o sistema (Aguiar e Carvalho, 2007).
De modo que o programa possa simular balancgos éitwrg, devem-se introduzir as seguintes
informacdes necessérias ao seu funcionamento (Ag@arvalho, 2007):

» Configuracdo / dimensionamento do sistema;

» Estratégias de controlo e operacgéo;
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Radiacao solar horizontal e temperatura ambientbas®a horaria;

Obstrucdes e sombreamentos;

vV V V

Caracteristicas técnicas dos componentes;

» Consumo ou “carga” do sistema em base horaria nnéeisal.
Os topicos referidos anteriormente, podem ser guiasd no sistema de dados do programa, no
entanto, o proprio "SolTerm 5.0" ja possui uma l#eselados rica, em que se destacam os dados
meteoroldgicos por concelho de Portugal (denomisati ano meteoroldgico de referéncia por
concelho) e informacao relativa aos colectoregeslgérmicos, ensaiados e certificados perante as

exigéncias regulamentares da legislacdo em vigor.

Além de dimensionar sistemas solares térmicos,ograma destaca-se no campo da andlise
econOmica, possibilitando a realizagdo do calc@dngentivos governamentais a energia solar.
Outro ponto forte do software, prende-se com oofat# permitir calcular a contribuicdo de
sistemas de energias renovaveis (parametem do método de calculo ddac), no ambito do
Sistema Nacional de Certificacdo Energética e dai@ade do Ar Interior nos Edificios (Aguiar e
Carvalho, 2007).

4.11 Classe energética

4.11.1 RCCTE

Depois de haver concluido o estudo térmico do@djfé necessario verificar e validar este estudo,
através da analise realizada por peritos qualifisadstas entidades podem emitir dois tipos de
documentos comprovativos do cumprimento regulamentio desempenho energético do edificio
ou fraccdo autbnoma, em 2 fases distintas:

« Declaracdo de Conformidade RegulamenfesCR) apods verificacdo do projecto, devendo
ser integrada no processo de pedido de licencianoentle autorizacéo de construgao;

» Certificado Energético e da Qualidade do Ar IntefGE) apés verificagdo da obra
concluida, devendo ser integrada no processo ddmqed licenciamento ou autoriza¢ao
de utilizacao.

A DCRé um “pré-certificado”, uma vez que, os dados apeda analisados ao nivel de projecto,
esta sO passa a definitiva com a emissdoCioem que o perito verifica 0s requisitos
regulamentares do RCCTH*situ” no final da obra. A emissado de certificados enarggipermite
comprovar a correcta aplicacdo da regulamentagéucg em vigor por um prazo de validade
igual a 10 anos (SCE, 2006).

No CE, esta especificadaclassificacdo energética do edificio, tendo siderd@inada uma escala
de 7+2 classed\, A, B, B-, C, D, E, [EG), onde a class&+ corresponde ao edificio com melhor

desempenho energético, e a clads®rresponde ao edificio de pior desempenho eneogéti
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Nos edificios novos, ou seja, edificios com licam@nto de constru¢éo depois da entrada em vigor
do Sistema Nacional de Certificacdo Energética @ukdidade do Ar Interior nos Edificios — SCE
(1 de Julho de 2007), as classes de desempenhgétoerdos edificios novos ou sujeitos a
grandes remodelacdes variam apenas éxtre B-, enquanto que os edificios existentes podem

verificar qualquer classe.

A classificacdo energética de edificios de habitag@equenos edificios de servigos sem sistemas
de climatizac@o ou com sistemas de climatizacaiorfa 25 kW de poténcia instalada calcula-se
a partir da Equagéo (4.109), apresentando-se naaFi$)34 a escala utilizada na classificagéo

energética dos mesmos (ADENE, 2010)

Ntc
R="2 (Eq.4.109)

Onde:

R — Classe energética dos edificios de habitac&meenos edificios de servigos sem sistemas de

climatizac@o ou com sistemas de climatizacao ioferi25 kW de poténcia instalada;

Classe Energética R
2, 4+ R <025
g g g 0,25 < R < 0,50
E | @< 0.50 <R < 0,75
-E B— 0.75 = R = 1,00
w ———
2 C 1,00 = R = 1,50
E D 1,50 < R < 2,00
1 E 200 <R < 2,50
F 2,50 = R = 3,00
G R = 3,00

Figura 4.34 - Classe energética de edificios e vide limite das respetivas classes. (Fonte ADENE,
2010)

4.11.2 Nova proposta legislativa
No caso da pré-certificacdo e certificacdo SCEipm de edificios ou fraccdo autonoma, a classe

energética é determinada através da Equacéo (4.110)

Ntc

Onde:

Ry: - Classe energética dos edificios de habitac@magmos edificios de servicos sem sistemas de

climatizac@o ou com sistemas de climatizacao ioferi25 kW de poténcia instalada;
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A escala de classificacao energética dos ediftmidsaccdes autbnomas de edificios sera composta
por 9 classes, correspondendo a cada classe urvaiotele valores d&,; , iguais aos valores
apresentados no DL 80/2006.

4.11.3 Andlise comparativa

Pode concluir-se que ao nivel de classificacdogétiea ndo existe diferencas, nem ao nivel de
metodologia, nem ao nivel de intervalos de clasgjfio, entre as duas legislacdes. Apesar de nédo
haver diferencas, o valor obtido de R muito prolraeate ndo sera o mesmo, devido ao facto de
que o valor de Nt ndo é o mesmo porque a meto@olbgicalculo de este parametro, como foi
descrito no ponto 4.9.8, é distinta nas duas kegfigs.
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5 Capitulo V - Caso em estudo

5.1 Introducao

Neste capitulo, sera analisado o projecto de cdaampento térmico de um edificio unifamiliar,
localizado na Estrada Nacional 12 no Lote n°. 2Pado. O objectivo desta analise do seu estudo
térmico, passa pela verificagdo regulamentar do HRE;@omeadamente ao nivel das necessidades
nominais de aquecimentdli€), de arrefecimentoNvc), de preparacdo de AQSI40, de energia
primaria (Ntc), bem como a verificagdo dos requisitos minimas ®ia classificacdo energética,
permitindo quantificar o desempenho energético dificeo. Esta metodologia também serd a

seguida para a aplicacdo da nova proposta legeslateste edificio de habitacdo.

As fachadas principais do edificio encontram-senteidas a Noroeste e a Sudeste e é geminada, tal

como representado na Figura 5.1.

***********

,,,,,,,,,,,

—
[ 1

Figura 5.1 - Representacédo do edificio em estuddgado Norte

Este edificio é composto por 3 pisos com a segdistebuicdo de espacos:
Cave - Zona de estacionamento, lavandaria, sadafatacdo, sala e casa de banho de servico;

Piso térreo - Hall de entrada, hall de distribujg&eritorio, sala de jantar e de estar, cozintesa

de banho;
Piso superior - Suite, 3 quartos e casa de banho;

A implantacdo, plantas, alcados, cortes e respectnedicGes feitas sempre pelo interior de cada
compartimento da fraccdo autdbnoma, encontram-sesapiados no Anex®ESENHOS
CONSTRUTIVOS.
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5.2 RCCTE (DL80/2006)

5.2.1 Dados climéaticos

Depois de analisada a estrutura arquitectonicaddirie, abordam-se agora os dados climéaticos,

na Tabela 5.1.

Localizacdo Porto
Orientagéo Noroeste e Sudeste
Altitude 77
Zona climatica de Inverno 12
Zona climatica de Verao V1N
Nimero de graus dia (GD) 1610 °.dia
Duracao da estacdo de aquecimento 6,7 meses
Temperatura média 190
Energia solar média mensal incidente 93 kWh/nf.més
Ir NE/NW - 300
SE/SW - 430

Horizontal - 730

Tabela 5.1 - Elementos base para a execugéo do esttérmico do edificio no Concelho do Porto

5.2.2 Definicao das envolventes da frac¢cdo autbnoma

Para definir as diferentes envolventes da fraccdénama em estudo € necessario identificar o

factor de reducao de temperaturagssociado a cada espacgo ndo Util (ENU).
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5.2.2.1 Determinagao do factor de redugao de temperatura,

Cada um dos espacos nao Uteis apresenta o respfectior,t obtido em funcéo do tipo de ENU e

do quociente entre o valor da area de contacto egpacos aquecidos, Ai, e o valor da area de

contacto com o exterior, Au. O valor deste coefitdeconsta da tabela IV.1 do RCCTE.

Nesta moradia considerou-se 0s seguintes espagageis:

» Garagem
» Lavandaria
» Edificio adjacente

Para a garagem considerou-se:

A; = Area do tecto + Area da parede para a sala e zona de circulagio

A, = Area da parede exterior

Ai/Au =4,46 >1=0,5

A; = 60,52 m?
A, = 13,56 m?

Para a lavandaria considerou-se:

A; = Area do tecto + Area da parede para a sala e zona de circulagio

A, = Area da parede exterior
A; = 18,9 m?

A, = 3,96 m?
Para o edificio adjacente considerou-se:
T=0,6

Aify =477 57=06

5.2.2.2 Marcacgdo das envolventes

S&o definidos os seguintes tipos de envolvente:

> Envolvente exterior;

» Envolvente interior com  requisitos
7 do espago nao Util€ 0,7);
» Envolvente interior com  requisitos

T do espaco nao util% 0,7);
» Envolvente sem requisitos;

> Envolvente em contacto com o solo;

de envolvente terior  (quando

de envolvente teesr (quando

Na fraccdo autbnoma em estudo apenas possui ent@lexterior, interior com requisitos de

envolvente interior, uma vez que todos

0S espacd® miteis possuem um
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7 < 0,7, envolvente sem requisitos e envolvente em cantemtn o solo. Nas Figuras seguintes
estdo marcadas as diferentes envolventes.

A marcacado das envolvente vai ser efectuada segumepresentacdo indicada na nova proposta
legislativa, sendo que:

s Envolvente exterior

¥ L
==
= —-—— -
n I I (1] I
L1 =
EE 5
111 ue ':
L ___.
[ WE| 1
]
[—
[P

Figura 5.3 - Envolventes da fraccdo auténoma, CavR/C e 1° Piso, respectivamente

5.2.3 Definicdo do sistema de preparacdo das AQS

Para a preparacdo das AQS vai ser utilizado uranséssolar e um sistema de apoio de caldeira
mural estanque.

Inicialmente calcula-se a contribuicdo do sisteémenico solar na preparacdo de AQS através do
parametrdesolar, recorrendo-se ao programa "SolTerm 5.0" (porit6)4.

No calculo de Esolar, foi considerado um colector modelo "Solarinox",mcadepdsito
pressurizado, permutador de serpentina e com wervegdrio com capacidade igual a 250 litros. A
area necessaria de colectores é déammpante, sendo que a fraccdo autbnoma em estodesgita

no minimo de 5 uma vez que s&o 5 ocupantes convencionais. Assimlo sA0 necessarios 6
colectores com uma area efectiva de 5% @s painéis solares foram montados de modo a
apresentarem uma inclinacdo de 45°, azimute Suk(6bstrugdes especificadas para o concelho
de Porto. Com estes dados e recorrendo ao progtarcalculo SolTerm chegamos a um valor de
Esorar = 2188 kWh/ano

No AnexoListagem do SOLTERM estao apresentados os dados obtidos do progracéctéo.
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O célculo das necessidades nominais de energipaiéil a preparacéo de aguas quentes sanitarias

encontra-se no Anexo Folhas de calculo.

5.2.4 Definicdo do sistema de climatizacao

Para a estagdo de aquecimento esta definido qaeg@d autbnoma vai usufruir de uma Caldeira a
combustivel gasoso como sistema de climatizacdajosassim, e consultando os valores do
RCCTE obtém-se um; = 0,87 e umF,,, = 0,086 kgep/kWh.

Para Estacdo de arrefecimento ndo estd previsiqugunaipo de equipamento de climatizacao,
logo o segundo ponto 6 do artigo 15° do RCCTE, dewsiderar-se uma magquina frigorifica como
equipamento para arrefecimento da fraccdo autonassm sendo consideram-se 0s seguintes

valoresn; = 3 e UmE,,, = 0,29 kgep/kWh.

5.2.5 Definicdo do sistema de ventilacdo
A fraccdo auténoma em estudo esta provida de aedtl natural, mas ndo cumpre a Norma NP

1037-1 devido a presenca de exaustor na cozinha.

A fraccdo encontra-se na Regido B, possui uma idags Il e tem uma altura acima do solo de
6,4m, 0 que através do Quadro V.2 obtém-se unsselde exposicdo ao vento das fachadas da

fraccdo autbnoma Exp.2.

O valor de RPH ¢é obtido por consulta do Quadro BbIRCCTE, sendo necessérias as seguintes

informacdes:

Caixilharia de classe 3;
Exp.2;

N&o existem dispositivos de admisséo de ar nasdash

YV V V V

N&o existem caixas de estores;

Com estas informacgdes, e consultando a tabela edgémmn RPH=0,8, mas como a area total de
envidracados € superior a 15% da area util dergto, o valor RPH deve ser agravado de 0,1,
assim sendo temos: RPH=0,8+0,1=039 h

5.2.6 Calculo dos parametros e coeficientes necessariastzalanco energético

5.2.6.1 U em zona corrente
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Cobertura

Revestimento

Poliestireno extrudido, e = 0,08m

Tela de impermeabilizacio

Camada de forma

Laje aligeirada

Acabamento & base de gesso

_ 0,08 , 0,06 0,020 _ 2 o
R =0,04+ 0037 + 033 + 0,19 + o0 +0,10 = 2,72m*=.°C/W
_ 1 _ 20
U=—=10,37 W/m=.°C
2,72

Paredes exteriores

N
N
\

Reboco

Alvenaria de tijolo vazado, e =0,15m

Caixadear,e=0,03m

Poliestireno expandido extrudido, e = 0,04m

Alvenaria de tijolo vazado, e = 0,11m

Reboco,e=0,02m

N
N

R =0,04+2"X 2+ +0,39+ 0,27 + 0,17 + 0,13 = 2,11m2.2C/W

U=—— =047 W/m?°C
2,11

Paredes interiores (Paredes que separam 0s espaagsgecidos dos ndo aqguecidos e da fraccao

auténoma adjacente)
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Reboco,e=0,02m

Alvenaria de tijolo vazado, e = 0,11m

Poliestireno extrudido, e =0,03m

Revestimento em pladur

R—013+w+027+ﬁ+m+013—139m2 °c /W
0,037 0,25

U=— =072 W/m2°C
1,39

Pavimento sobre o exterior e térreo

Revestimento do pavimento

Camada de regularizacéo, e = 0,04m

Laje de betdo armado

Paliestireno extrudido, e =0,08m

_004+%+—+%+017_250m2 °C /W

U=-—=04W/m2°C
2,5

Pavimentos interiores e para espacos ndo uteis
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Revestimento do pavimento

————— Camadade regularizacéo, e = 0,04m

— Laje aligeirada

— Poliestireno extrudido, e =0,03m

R=017+-2 1023 +22 40,17 = 1,41 m?.°C/W
0,037 1,3

0,04

U=—=0,71 W/m?.°C
1,41

Envidracados:

Cozinha e Entrada - Vidro duplo incolor de 6mm-+4nom caixilharia metélica com corte
térmico e cortina interior opaca (segundo ITE 50exo Ill, Quadro 111.2b):
U=29 W/m?°C

Arrecadacdo e Quartos - Vidro duplo incolor 6mm+4rwm caixilharia metélica com
corte térmico e portadas interiores de cor clazgusdo ITE 50, Anexo Ill, Quadro 111.2b):
U=28W/m?°C

Sala - Vidro duplo incolor 6mm+4mm com caixilharetalica com corte térmico e
portadas interior de cor clara (segundo ITE 50,x&nd, Quadro 111.2b):
U=28W/m?2°C

Restantes envidragados (escritorio, hall, WC/sWN&)- Vidro duplo "Super isolante"
(segundo o catélogo do fabricante):

U=19 W/m22°C

Portas:

Porta para exteriorty = 3,5 W /m?2.°C

Porta para a garagem e para a lavanddfis— ! =2,7 W/m?.°C

§—0,04+0,13
5.2.6.2 U nas PTP (pontes térmicas planas)

Como nédo havia conhecimento do projecto estrutladtac¢do autonoma admite-se que a area de
pilares distribui-se uniformemente pelas 3 paresdsriores com uma area de 10% da area de
parede exterior. Também se admite que as vigaswaoose embebidas na espessura da laje.

Sendo assim obtém-se a seguinte resisténcia tépauiasos pilares existentes:
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22

_ 002 | 022 004 0,02 _ 2.0
R =0,04 + 13 += +0'037+O,19+ 13 + 0,13 =1,58m=.°C/W

U=— =063 W/m>
1,58

(=]

c

5.2.6.3 Pontes térmicas lineares

Nesta fraccdo autdbnoma séo consideradas as segoimtes térmicas planas:
Paredes exteriores:
A) Ligacdo da fachada com pavimento térreo

> 0,6
{ % W =06 B=695m

z=0a04
B) Ligag&o da fachada com pavimentos sobre loéosaquecidos ou exteriores

Locais ndo aquecidos

ep=02->¥= 0,55, B = 4,5m (lavandaria)
ep=02->¥= 0,55, B =10,95m (garagem)
Exterior

e, =034>¥ =07, B=3006m

C) Ligacao de fachada com pavimento intermédio
e, =034->% =03, B=2029m

D) Ligacao de fachada com cobertura

e, =024-% =07, B=7194m

E) Ligacéo de fachada com varanda

ep > 0,35
{ Y =045, B=6,94m

ﬁ
em = 0,35
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F) Ligacao entre 2 paredes verticais
Y=02, B=12,30m

H) Ligacao de fachada com caixilharia
¥ =02, B=30,05m

5.2.6.4 Factores solares dos envidragados

Factor solar do vao envidracado na estacao de aqueento
Envidracados da cozinha, entrada, arrecadacadpguasala:
g. = 0,63

Envidracados restantes

g = 0,54

Factor solar do vao envidracado na estacéo de aredfimento

+ Cozinha e Entrada
g.=0,7%x038+0,3x0,78=0,50

+ Sala da cave e Quartos
g.-=07x%x036+0,3x%x0,78=0,49

+ Sala
g.=07x%x036+0,3x0,78=0,49
e restantes envidracados
g. =054

Factores de obstrucéo

Os valores dos angulos necessarios para o caloslaaspectivos e £ f, para as diferentes

estacdes estdo dispostos no aréngulos de sombreamento

Os dados necessarios para a determinacdo dos gaoles pelos envidracados para a estacao de

aqguecimento sao:

» Dados climaticos: G,=93 kWh/nf ; M =6,7 meses
» Factor de selectividade angulay=0,9
> Factor envidragadag$0,7
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¥ = {NE—NW = 0,33
“LSE-Sw =084

f _{NE—NW=O,8
h = \SE —SW = 0,48

Calculo do factofy = f; X f X fj

Relembra-se que no minimo o valor epara vaos envidragados localizados a SE/SW, &

% = 0,32 e para vaos envidragados localizados a NE/NWY, & % = 0,82. Assim sendo o

célculo do factoF, encontra-se resumido na Tabela 5.2.

Tipo Orientacéo

ol cove SE 0,48 0,95 0,68 0,31 0,32
SE 0,48 0,90 0,43 0,43

SE 0,48 0,95 0,56 0,26 0,32

sala SE 0,48 0,90 0,43 0,43
SE 0,48 0,77 = 0,37 0,37

NwW 0,80 0,80 - 0,64 0,82

NW 0,80 0,86 0,86 0,59 0,82

NW 0,80 0,90 0,72 0,82

SE 0,48 0,90 0,43 0,43

NE 0,80 0,90 0,72 0,82

SE 0,48 0,93 = 0,45 0,45

NE 0,80 0,90 0,72 0,82

NE 0,80 0,90 0,72 0,82

NW 0,80 0,90 0,72 0,82

NW 0,80 0,80 = 0,64 0,82

SW 0,48 0,84 - 0,40 0,40

Tabela 5.2 - Resumo do célculo do factor Fs na egéo de aquecimento

Os dados necessarios para a determinacdo dos ganlaes pelos envidracados para a estagéo de
arrefecimento séo:
NE — SE =300

NW — SW = 430
Sombreamento do horizontg=fl

Dados climaticostr = {

NE — NW = 0,85

Factor de selectividade angulgy: = {SE —SW = 085

vV V VYV V

Fraccao envidracada=0,7
Calculo do factof; = f; X fo X fj

E de salientar qug X fo no maximo toma o valor de 0,90 visto que € o vgler apresentam o0s

vaos envidragados sem quaisquer sombreamento @& fzajo o valor de Fs no maximo pode ser

igual a 0,9 visto que, o valor de Fh para a estdedarrefecimento toma o valor de 1. Tendo em
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factor F; na estacdo de arrefecimento:

Tipo Orientacéo
sala cave SE 1,00 0,95 0,68 0,65 0,65
SE 1,00 0,90 0,90 0,90
SE 1,00 0,95 0,53 0,50 0,50
sala SE 1,00 0,90 0,90 0,90
SE 1,00 0,90 = 0,90 0,90
NW 1,00 1,00 - 1,00 0,90
NW 1,00 1,00 0,86 0,86 0,86
NW 1,00 0,90 0,90 0,90
SE 1,00 0,90 0,90 0,90
NE 1,00 0,90 0,90 0,90
SE 1,00 0,93 - 0,93 0,90
NE 1,00 0,90 0,90 0,90
NE 1,00 0,90 0,90 0,90
NW 1,00 0,90 0,90 0,90
NW 1,00 0,69 = 0,69 0,69
SW 1,00 0,84 - 0,84 0,84

consideragdo o que foi enunciado, na Tabela 5.8nér@cse um quadro resumo do calculo do

Tabela 5.3 - Resumo do célculo do factor Fs na eg de arrefecimento

5.2.6.5 Inércia térmica
Para o calculo da inércia térmica € necessarimbammento de 3 factores:

» msi;

> T

> S
De acordo com a metodologia proposta no RCCTE, lementos EL1 s&o constituidos por:
Envolvente exterior (paredes exteriores, pilarebettura e pavimento), envolvente para locais ndo
aquecidos (paredes e cobertura para a garagenaed&na) e envolvente para outras fracgoes
(paredes). Os elementos EL2 séo os elementos a@ctmicom o solo (paredes e pavimento). Os
elementos EL3 s&o os elementos interiores da fraagbnoma em estudo (paredes divisorias, e
pavimento).
E o parametro r diz respeito a resisténcia térmimaevestimento superficial interior de cada
elemento, que nesta situacdo serd um reboco tadicho caso das paredes. No caso dos

pavimentos vai ser utilizada cerédmica, logo:

Re=5=22=0015<014->7=1n"

Na Tabela 5.4 abaixo apresenta-se o resumo ddaélaunércia térmica:
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Elementos Tipo s (m?) msi (kg/ M?) ri  msi*S*r; (kg)

Paredes exteriores 99,94 150 1 14991
Pilares 14,99 120 1 1798,8
cobertura 142,44 150 1 21366
ELL Pavimento exteriore: 25,64 150 1 3846
Paredes para ENU 31,32 75 1 2349
Pa""gmo para 481 150 1 7215
Parggj‘f,fc paraFA 65,22 150 1 9783
» Pavimenios M 5029 150 1 75435
areces em 26,16 150 1 3924
Paredes interiores 125,69 150 1 18853,5
e Pavimento interior 73,26 150 1 10989
It 414,549

Tabela 5.4 - Célculo da inércia térmica da fraccdem estudo

Comol; = 400 = A nossa fraccdo autdbnoma possui uma Inércia tarkocte
5.2.7 Verificagcdo dos requisitos minimos de qualidade témica

5.2.7.1 U em zona corrente

Zona climatica de Inverno 12, logo:

Para elementos exteriores de zona opaca vestibg),, = 1,6 W /m?.°C

Para elementos exteriores de zona opaca horizetigk, = 1 W /m?2.°C

Para elementos interiores (incluindo paredes panmso® edificios e ENU) de zona opaca
verticak Uy, = 2W/m?.2C

Para elementos interiores (incluindo paredes panao® edificios e ENU) de zona opaca
horizontal=U,,4, = 1,3 W /m?2.2C

Verificacfes requlamentares:

Cobertura:
U=0,37 W/m?.°C < Upa, = 1W/m?.2C = verifica

Paredes exteriores:

U=0,57 W/m?.°C < Upar = 1,6 W/m?.°C = verifica

Paredes para espacos ndo Uteis e F.A adjacente:

U=0,72 W/m?.°C < Upa, = 2W/m?.2C = verifica
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Pavimento sobre o exterior:

U=04W/m?2°C < Upsy = 1W/m?.2C = verifica

Pavimento para espacos nao uteis:

U=0,71 W/m?.°C < Upa, = 1,3W/m?.°C = verifica

5.2.7.2 U nas PTP (Pontes térmicas lineares)
As pontes térmicas planas para além do seu cagdoiie transmisséo, U, ter de verificald, .,

cujo o valor é igual do elemento onde a PTP sedntambém tem de verificar a seguinte relacao:
UPTP <2ZX Udo elemento onde se insere
entao:

Up

itar = 0,63 < 2Xx0,47 = 0,94 = verifica
Upitar = 0,63 W/m?.2C < 1W /m?.°C - verifica

5.2.7.3 Envidracados
Como a fraccdo autbnoma em estudo possui uma anéécmica forte, ofactor solar do

envidracadotem de ser:
g-(vidro + protecgdo) < g.max = 0,56, logo:

*+ Cozinha e Entrada

g. =078 < 0,56 = ndo verifica

Como nao verifica propomos uma pequena solucaceatora, a solucdo sera a

utilizacdo de uma cortina opaca de cor clara cpnobeccdo solar, sendo assim

obtem-se:
0,37x0,78 s
gr="F = 0,38 < 0,56 = verifica

+ Sala da cave e Quartos

0,35%0,78 \
gr="F0 = 0,36 < 0,56 = verifica
« Sala
0,35%0,78 C
L= = 0,36 < 0,56 = verifica
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« Restantes envidracados (Vidro super isolante)

g~ =054 <0,56 = verifica

5.2.8 VerificagOes regulamentares
Iremos calcular as necessidades de energia e ceanpgoie esses valores sdo inferiores aos
maximos permitidos. Todos os calculos necessass g obtencéo dos referidos encontram-se no

anexoFolhas de Calculoe resumidos na tabela 5.5:

N;. = 67,75 kWh/m?.ano N; = 78,32 kWh/m?.ano Verifica
N,. = 9,37 kWh/m?.ano N, =16 kWh/m?.ano Verifica
Ny = 13,33 kWh/m?.ano N, = 29,85 kWh/m?. ano Verifica
N¢ = 1,91 kh,,/m?*.ano N, = 4,88 kh,,/m*.ano Verifica

Tabela 5.5 - Verifica¢des regulamentares da fracc@utonoma em estudo

A classificagdo energética da fracgdo autobnomastade resulta do valor do quociente entre Ntc e
Nt:

Nee 191
=—=——=0,39 = Classe A

R = =
N, 4,88

5.3 Nova proposta legislativa

5.3.1 Dados climaticos

Como foi explicado no ponto 5.3 alguns dos dadiosaticos segundo a nova proposta legislativa
terdo de ser corrigidos em funcdo da altitude dalle através da expressdo numérica que ja foi
anteriormente apresentada. Sendo assim obtemagyomtes dados climaticos para o NUTS I

Grande Porto:

Dados climaticos
NUTS I Grande Porto
Orientacéo Noroeste e Sudeste
Altitude 77
Zona climatica de Inverno 12
Zona climatica de Verao Vi
Numero de graus dia (GD) GD =1649 + 1,3 X (77 —98) = 1621,7 dias
Duragdo da estagdo de aquecimento (M) M = 6,8 + 0,002 x (77 — 98) = 6,758 meses
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Temperatura exterior de inverno @ey,,,) Oext;n, = 10 + 0,003 x (77 —98) = 9,937°C

Temperatura exterior de verao O.y,,,.,) Oext prsy = 19 °C
Energia solar média mensal incidente (Gsul) 93 kWh/nf.més
NE/NW=287/286
Isol SE/SW=416/414

Horizontal= 703

Tabela 5.6 - Dados climaticos da frac¢do auténomaneestudo segundo a nova proposta legislativa
5.3.2 Defini¢cdo das envolventes da fraccdo autbnoma

Para definir as diferentes envolventes da fraccdénama em estudo € necessario identificar o

factor de reducéo de temperatura, btr, associaddaespaco ndo util (ENU).

5.3.2.1 Determinagao do factor de reducao de temperatuna bt

Para a garagem considerou-se:
A; = Area do tecto + Area da parede para a sala e zona de circulagio
A, = Area da parede exterior

A; =6052m l/Au =446
A, = 13,56 m?

th == 0,8

espaco permeavel ao ar
— — 3
Vyaragem = 40 X 2,4 = 96 m
Para a lavandaria considerou-se:

A; = Area do tecto + Area da parede para a sala e zona de circulagio

A, = Area da parede exterior \

A; =189m } l/Au =4,77

Au = 3,96 mz > btr — 0’5
espaconpedvel ao ar

Voaragem = 8,10 X 2,4 = 19,44m> J
Para o edificio adjacente considerou-se:

th = 0,6

5.3.2.2 Marcacdao das envolventes

Como existe um espaco ndo aquecido com um btrisuped,7, a garagem, a envolvente da cave
sera diferente ao definido no ponto 6.2.3.2 paRC&TE. Na figura () esta representada a nova
envolvente marcada no piso da cave. Esta envolveartém ser4d marcada segundo a

representacao indicada na nova proposta.
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s Frvolvente exterior
s Frivolvente interior com requesitos de envolvente mterior
s Erivolvente em contacto com o solo

s Erivolvente interior com FEqQstos de envolvente exterior

] Figura 5.4 - Marcagéo das
envolventes do piso da cave,
segundo a nova proposta

g legislativa

Garagem

Planta da cave

5.3.3 Definicdo do sistema de preparacdo das AQS
O sistema para a preparacdo das aguas quentefriaamitai ser 0 mesmo que o utilizado na
verificacdo do RCCTE, ponto 5.2.3. Este sistemateauma eficiéncia energética com o valor,

n = 0,89.

5.3.4 Definicdo do sistema de climatizacao

Tanto para a estacdo de arrefecimento como patagie de aquecimento vao ser considerados os
mesmo sistemas, mas os valores da eficiéncia dergl® sistema e do factor de conversdo para
energia priméria sdo distintos aos definidos no REGendo assim tem-se:

» Estacdo de aquecimento:
Sistema: caldeira a gas
Através do Quadro I1.09 da proposta da Portadai¢é& conclui-se que a classe minima da
caldeira, com a entrada em vigor do novo regulamentB gerando assim os seguintes
valores:
n = 0,89,
fou = 1 kWh,,/kWh, para combustivel gasoso

» Estacdo de arrefecimento:

Sistema: maquina frigorifica
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Recorrendo ao Quadro 11.04 da proposta da port@écigica que nos remete para o Quadro
[1.05, para uma unidade split, multi-split MRF, com permuta ar-ar, de classe C tem os
seguintes valores:

n=3

fou = 2,5 kWh,, /kWh, para electricidade

5.3.5 Definicdo do sistema de ventilacdo

O sistema de ventilacdo a considerar € o0 mesmaquansiderado na verificacdo do RCCTE,
ventilacdo natural, mas ndo cumpre os requisitd$atena.

Tal como aconteceu na verificacdo do RCCTE, a ifm@uténoma encontra-se na Regido B, tem

uma altura acima do solo de 6,4m e tem Rugosidade |

Como os valores fornecidos através do preenchinagntivlha de calculo fornecida pelo LNEC,
para o célculo do Rphi, ndo eram coerentes, opopes considerar o minimo exigido para a

estacdo de aquecimento, Rph,i=0,4h

Tal como acontece na estacédo de arrefecimentogétamlara este célculo vai ser usado o valor de

referéncia de Rph=0,6h

5.3.6 Calculo dos parametros e coeficientes necessariastamlanco térmico

5.3.6.1 U em zona corrente
A metodologia de calculo dos coeficientes de trassio térmica da nova proposta legislativa é
em todo igual a metodologia de célculo utilizadeR®CTE, obtendo assim os mesmos valores de

U para os diversos elementos construtivos.

5.3.6.2 U nas PTP (pontes térmicas planas)
Tal como acontece no ponto anterior o valor do WP@® é igual ao calculado no ponto 6.2.7.2

desta legislagéo.

5.3.6.3 Pontes térmicas lineares

» Ligacao da fachada com pavimento térreo
Isolamento repartido na caixa-de-ar da parede dsptd = 0,80, B = 6,95m
» Ligacao da fachada com pavimentos sobre locaisigdecidos ou exteriores

Locais nao aqguecidos
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1. Lavandaria
Isolamento sob o pavimento/isolamento na caixardixgarede duple> ¥ = 0,75, B = 4,5m

2. Garagem

Isolamento sob o pavimento/isolamento na caixarddea parede duple=> ¥ = 0,75, B =
10,95m

Exterior

Isolamento sob o pavimento/isolamento na caixarddea parede dupla= ¥ =0,75, B =
30,06m

» Ligacao de fachada com pavimento intermédio
Isolamento repartido na caixa-de-ar da parede depld = 0,50, B = 20,29m
» Ligacao de fachada com cobertura
Isolamento sobre o pavimento/isolamento na caixardka parede duptee¥ =1, B = 71,94m
» Ligacao de fachada com varanda
Isolamento repartido na caixa-de-ar da parede dapl = 0,55, B = 6,94m
» Ligacao entre 2 paredes verticais
Isolamento repartido na caixa-de-ar da parede dgpld = 0,50, B = 12,30m
» Ligacao de fachada com caixilharia
Isolamento térmico da parede ndo contacta comxdhzaia= ¥ = 0,25, B = 30,05m

Como a garagem apresenta um coeficientesuperior a 0,7 terdo de ser contabilizadas as
respectivas pontes térmica lineares para a paneelesepara a garagem dos locais aquecidos da

fraccdo autbnoma.

» Ligacéo da parede para a garagem com pavimenémtérr
Isolamento na face interior da paregd’ = 0,80, B =9,45m

» Ligacao da parede para a garagem com cobertura

Isolamento sob a cobertura/lsolamento na faceidntéa parede= ¥ = 0,75, B = 9,45m
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» Ligacao entre duas paredes verticais com anguknsal

Isolamento na face interior da parege¥ = 0,10, B = 2,4m

5.3.6.4 Factores solares dos envidragados
Os valores do (gpara as diferentes estacfes de aquecimepte (de arrefecimento (gsao

calculados da seguinte forma:

Estacdo de aquecimento

gi =9grrp =09 X gy

=0,78x0,9 = 10,702

glsalas+quartos+entrada+lavandaria+cozinha

=0,54x09=0,486

gihall+Wcsuite+WC+escritério

Estacado de arrefecimento

v = Fnp X gr + (1 = Bpy) X grp

9v,cozinha+entraaa = 04 % 0,38 + (1 —0,4) X 0,702 = 0,57

9v,sala cave+lavandaria+suite+sala = 0,7 X 0,364 + (1 —0,7) X 0,702 = 0,47
Iv,Quartos2,34 = 04 % 0,364 + (1-0,4)x0,702 = 0,57

v ha+wesuite = 0,7 X 0,54 + (1 —-0,7) X 0,486 = 0,52

Gvwe+rescritorio = 0,4 X 0,54 + (1-0,4) x 0,486 = 0,51

Os factores de obstrucao dos vaos envidracadestagdo de aquecimento sdo 0sS mesmos que 0S
calculados para a esta estacdo segundo o RCCTEyemnque a metodologia de calculo e os
valores tabelados para os diferentes tipos deutiists s&o iguais. E de salientar que nesta nova
proposta os envidragados para os espagos nacsétetontabilizados, assim sendo na Tabela 5.7

apresentam-se os valores do calculo do Fs parasaizhio.
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Tipo Orientacéo
sala cave SE 0,48 0,95 0,68 0,31 0,32
SE 0,48 0,90 0,43 0,43
SE 0,48 0,95 0,56 0,26 0,32
sala SE 0,48 0,90 0,43 0,43
SE 0,48 0,77 - 0,37 0,37
NW 0,80 0,80 - 0,64 0,82
NW 0,80 0,86 0,86 0,59 0,82
NW 0,80 0,90 0,72 0,82
SE 0,48 0,90 0,43 0,43
NE 0,80 0,90 0,72 0,82
SE 0,48 0,93 - 0,45 0,45
NE 0,80 0,90 0,72 0,82
NE 0,80 0,90 0,72 0,82
NW 0,80 0,90 0,72 0,82
NW 0,80 0,80 - 0,64 0,82
SW 0,48 0,84 - 0,40 0,40
SE 0,48 0,86 - 0,41 0,41

Tabela 5.7 - Resumo do célculo do factor Fs segundmova proposta legislativa para a estagéo de

aguecimento

Os factores na estacdo de arrefecimento ja ndossa@smo, apesar da metodologia de célculo ser

a mesma os valores de calculo para as obstrucdekfegentes:

» Sombreamento do horizonte,=fl

» Fraccao envidragadag@=0,7

NE — NW = 287 — 286
SE —SW =416 — 414

NE — NW = 0,85
SE —SW = 0,85

» Dados climaticos Esol = {

» Factor de selectividade angulaf;; = {

Calculo do factofy = f; X fo X fj

E de relembrar que também nesta nova propostéizéaddti o valor de 0,9 para o prodyfox fo no
caso de ndo haver nenhuma obstru¢éo ao nivel ds, p&ndo assim o valor de Fs ndo deve ser
superior a 0,9, uma vez que o valor de Fh é iguahaNa Tabela 5.8 encontra-se representado um

resumo do calculo do factor Fs.
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Tipo Orientacéo

ol cove SE 1,00 0,87 0,68 0,59 0,59
SE 1,00 0,90 0,90 0,90

SE 1,00 0,87 0,56 0,49 0,49

sala SE 1,00 0,90 0,90 0,90
SE 1,00 0,93 - 0,93 0,90

NW 1,00 0,69 - 0,69 0,90

NW 1,00 0,85 0,86 0,73 0,73

NW 1,00 0,90 0,90 0,90

SE 1,00 0,90 0,90 0,90

NE 1,00 0,90 0,90 0,90

SE 1,00 0,77 - 0,77 0,90

NE 1,00 0,90 0,90 0,90

NE 1,00 0,90 0,90 0,90

NW 1,00 0,90 0,90 0,90

NW 1,00 0,69 = 0,69 0,69

SwW 1,00 0,81 - 0,81 0,81

SE 1,00 0,95 - 0,95 0,90

Tabela 5.8 - Resumo do célculo do factor Fs segundmova proposta legislativa para a estagéo de
arrefecimento

5.3.6.5 Inércia Térmica

A inércia térmica é calculada de igual modo qUERRLCTE, pois a metodologia de célculo é a
mesma, a Unica diferenca € que nesta nova projeagtdativa o factor r (factor da resisténcia

térmica do revestimento superficial do elementa)oatra-se mais discriminado. Apesar desta
diferenca o r a considerar para todos os elemautastrutivos da fraccdo autbnoma em estudo é
igual a 1, tal como acontecia no RCCTE, gerandamassmesmo valor de inércia térmica e

consequentemente a mesma classificacao, InérnicteForte.
5.3.7 Verificacdo dos requisitos minimos de qualidade témica

5.3.7.1 U em zona corrente

Zona climatica de Inverno 12, logo:

Para elementos exteriores de zona opaca vertjakea garages U,z = 1,6 W/m?2.°C

Para elementos exteriores de zona opaca horizoptala a garages® U,,4, = 1 W /m?2.°C

Para elementos interiores (incluindo paredes panao® edificios e ENU) de zona opaca
verticaU,,;, = 2W/m?.°C

Para elementos interiores (incluindo paredes panmo® edificios e ENU) de zona opaca
horizontal=U,,4, = 1,3 W /m?2.2C

Para elementos em contacto com oselg..r = 0,5 W /m?.°C

Verificacfes requlamentares:

Cobertura:
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U=0,37 W/m?.°C < Upa, = 1W/m?.2C = verifica

Paredes exteriores:

U=0,57 W/m?.°C < Upar = 1,6 W/m?.°C = verifica

Paredes para a lavandaria e F.A adjacente:

U=0,72 W/m?.°C < Upa, = 2W/m?.2C = verifica
Parede para garagem:
U=0,72 W/m?.°C < Upar = 1,6 W/m?.°C = verifica

Pavimento sobre o exterior e pavimento térreo:

U=04W/m?2°C < Upsy = 1W/m?.2C = verifica
Upav.térreo = 0,4 W/m?.°C < Uyop = 0,5W/m?.°C = verifica

Pavimento sobre a lavandaria:

U=0,71 W/m?.°C < Upar, = 1,3W/m?.°C = verifica

Pavimento sobre a garagem:

U=0,71 W/m?2.°C < Ups, = 1W/m?.°C = verifica

5.3.7.2 U nas PTP (pontes térmicas planas)
Como o valor do coeficiente U é inferior a 1 \WAn n&o é necessario verificar as restantes

verificagBes regulamentares para a pontes térmplaass.

5.3.7.3 Envidracados
A verificacdo dos envidracados na nova propostésliiya, para uma area de envidracados

superior a 15% da area de pavimento, é feita atrdaé&eguinte expressao:

0,15
gr X Fo X Fy SngéxX@

Apav

E de salientar que apenas ¢ ambito de estudoggayg os envidragcados que se encontram a

Sudeste e a Sudoeste. Este calculo encontra-seidesna Tabela 5.9, abaixo exposta:
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Envidracados ~ Area or FO*Ff  gr*FO*Ff mgaTLx grmax*(0,15/(Aenv/Apav)) (or *FO*Ff)/gtmax:(f AT R Observacdes
9,00 0,36 0,65 0,24 0,56 0,44 0,53 Verifica
3,72 0,36 0,90 0,33 0,56 0,44 0,74 Verifica
9,75 0,36 0,53 0,19 0,56 0,44 0,44 Verifica
4,03 0,36 0,90 0,33 0,56 0,44 0,74 Verifica
4,29 0,36 0,77 0,28 0,56 0,44 0,63 Verifica
450 0,36 0,90 0,33 0,56 0,44 0,74 Verifica
1,09 0,54 0,90 0,49 0,56 0,44 1,10 Nao verifica
8,52 0,54 0,84 0,45 0,56 0,44 1,02 Nao verifica
1,98 0,36 0,86 0,31 0,56 0,44 0,71 Verifica

Tabela 5.9 - Verificagdo regulamentar dos envidragios da fraccdo autbnoma em estudo segundo a
nova proposta

Como se pode verificar o vidro do Wc da suite édoovdo Hall ndo verificam o requisito minimo

de qualidade térmica pela metodologia de célculmala proposta legislativa, seria necessario
mudar a solucéo de envidracado a implementar deeompartimentos da frac¢cdo autbnoma em
estudo, a fim de verificar os requisitos minimas.emtanto, neste estudo académico nao foi feita

tal alteracdo para ser possivel comparar os vabintigsos pelas duas metodologias de célculo.
5.3.8 Calculos regulamentares

5.3.8.1 Calculo dos valores de Nic e Ni

_ (Qtr,i + Qve,i - qu,i)

Nic
Ap

Calculo do Qg ;
Qtr,i - 0,024 X GD X Htr,i
Htr,i = Hext + Hepyy + Hadj + Hyes

Hpr =X Ui X A; + Y W; X B; , na Tabela 5.10, abaixo apresentada encontra+sswno do

célculo deste parametro:
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Portas 2,94 3,50 10,29
paredes 99,94 0,47 46,97
pavimentos 25,64 0,40 10,26
pilares 9,99 0,63 6,30
coberturas 142,44 0,37 52,70
Fachada com pavimento térreo 6,95 0,80 5,56

Fachada com pavimentos locais ndo aquecido 4,50 0,75 3,38
Fachada com pavimentos locais ndo aquecido 10,95 0,75 8,21

Fachada com pavimento sobre o exterior 30,06 0,75 22,55

Fachada com pavimento intermédio 20,29 0,50 10,15
Fachada com varanda 6,94 0,55 3,82
Fachada com cobertura em terraco 71,94 1,00 71,94
Ligacdo entre duas paredes verticais 12,30 0,50 6,15
Ligacao fachada com caixilharia 30,05 0,25 7,51
265,77
_ Area Uenv A*U
9,00 2,80 25,20
3,72 2,80 10,42
9,75 2,80 27,30
4,03 2,80 11,28
4,29 2,80 12,01
1,98 1,90 3,76
0,55 2,90 1,60
3,14 2,90 9,11
4,50 2,80 12,60
1,77 2,80 4,96
1,0 1,90 2,06
3,72 2,80 10,42
1,52 2,80 4,27
2,00 2,80 5,60
1,0 1,90 2,06
8,52 1,90 16,19
1,08 2,80 5,54

164,37

Tabela 5.10 - Resumo do célculo do Hext

Hyye = 265,77 + 164,37 = 430,14 W/eC

Hepy e Haqj = ber X U X A+ X ¥; X B, na Tabela 5.11, abaixo apresentada encontraesimo

do calculo deste parametro:
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1,60 2,70 0,50 2,16
10,80 0,72 0,50 3,89
1,60 2,70 0,80 3,46
0,72 0,80 11,82
8,10 0,71 0,50 2,88
40,00 0,71 0,80 22,72
65,22 0,72 0,60 28,18
75,09
B b4 B*Y
9,45 0,80 7,56
240 0,10 0,24
9,45 0,75 7,09
15,13

)
<
4]
N

Tabela 5.11 - Resumo do calculo do Henu e Hadj

Hepy + Hgqj = 90,42 W/°C

Hees = X Ups X A+ ¥ Z X P X Up,,, na Tabela 5.12, abaixo apresentada encontraagumo do

célculo deste parametro:

50,29 0,17 8,75
P z Ubwi P*z*U
6,30 240 0,31 4,63
13,38

Tabela 5.12 - Resumo do calculo do Hecs

Hyp; = 430,14 + 90,42 + 13,38 = 533,94 W /°C
Qiri = 0,024 X 1621,7 X 533,94 = 20781,37 kWh
Caélculo Qy.,;
Hye,; = 0,34 X RPH,i X A, X Pd
Hyei = 0,34 X 0,4 X 247,64 x 2,55 = 85,88 W/2C
Qve,i = 0,024 X 1621,7 X 85,88 = 3342,58 kWh
Calculo Q g

Qgui = Qgi XN
Qg,i = Qint t Qs01,; » ONdeE:
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Qine.: = 0,72 X Gine X M X Ap = 0,72 X 4 X 6,758 X 247,64 = 4819,83 kWh

Qsori = Gsu X [ZX X Ag;] X M, e 0 célculo del;; = A X Fy; X Fy X g; X F,;

Na Tabela 5.13 apresenta-se o calculddgdp o respectivo produto pelo factor X e o somatorio
deste produto para cada um dos envidracados dristed de salientar que na nova proposta
legislativa os ganhos pelos envidracados dos ENlcsétabilizados, tal como aconteceu nas

perdas pela envolvente exterior.

Tipo Orientacio  Area Factor dez )8rienta<;éo Factor Stzlge;)r do vidro Fs Fg  Fwi As,i*X
<ala cave SE 9,00 0,84 0,70 0,32 0,70 0,90 1,07
SE 3,72 0,84 0,70 0,43 0,70 0,90 0,60

SE 9,75 0,84 0,70 0,32 0,70 0,90 1,16

sala SE 4,03 0,84 0,70 0,43 0,70 0,90 0,65
SE 4,29 0,84 0,70 0,36 0,70 0,90 0,57

NW 1,98 0,33 0,49 0,82 0,70 0,90 0,16

NW 0,55 0,33 0,70 0,82 0,70 0,90 0,07

NW 3,14 0,33 0,70 0,82 0,70 0,90 0,38

SE 4,50 0,84 0,70 0,43 0,70 0,90 0,72

NE 1,77 0,33 0,70 0,82 0,70 0,90 0,21

SE 1,09 0,84 0,49 0,45 0,70 0,90 0,12

NE 3,72 0,33 0,70 0,82 0,70 0,90 0,45

NE 1,52 0,33 0,70 0,82 0,70 0,90 0,18

NW 2,00 0,33 0,70 0,82 0,70 0,90 0,24

NW 1,09 0,33 0,49 0,82 0,70 0,90 0,09

SW 8,52 0,84 0,49 0,40 0,70 0,90 0,88

SE 1,98 0,84 0,70 0,41 0,70 0,90 0,30

IX*AS,i 7,85

Tabela 5.13 - Resumo do célculo dos ganhos solabestos pelos envidragados na estagdo de
aguecimento

Entao:
Qsol,i =93 X% 7,85 % 6,758 = 4933,68 kWh
Qg,i = 4819,83 + 4933,68 = 9753,51 kWh

Para o célculo dg;, é necessario o conhecimento dos seguintes pacmet

Q 9753,51
y=-—1—= = 0,40, comoy # ley >0
Qtr+Qpe 20781,37+3342,58
= 1 sendo que = 0,8 x —
n= 1_Va+1’ q - Hr+Hye
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Uma vez que a fraccdo em estudo tem inércia Egrte 2,407 X Ap = 596,07 m?

assim:
Q=08+ —=176= n:%:qm
Qgu,i = 9753,51 X 0,87 = 8485,55 kWh
Nic = (20781,37+22;L’26;28—8485,55) — 63,15 kWh/mz.ano
Calculo do Ni
Ni = QeripertQueirer~Qouiper

Ap
O célculo dd'ltr,iref tem como base valores de referéncia de:

» Coeficientes de transmissao térmica superficiam®lvente opacas;

» Coeficiente de transmisséo térmica linear;

« Coeficiente de transmissao térmica superficialradeacados, tendo em conta que apenas
20% de Ap, da area de envidragados é que é comtalsil como tal, a restante area é
contabilizada como &rea de envolvente opaca

Tendo em consideracdo estes aspectos temos:

Htr,iref = Hext,iref + Henu,iref + Hadj,iref + Hecs,iref

O valor deHext,iref € sintetizado na Tabela 5.14:
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paredes e porta 102,88 0,40 41,15
pavimentos 25,64 0,35 8,97
pilares 15,43 0,40 6,17
coberturas 142,44 0,35 49,85

Fachada com pavimento térreo 6,95 0,50 3,48
Fachada com pavimentos locais ndo aquecido 4,50 0,50 2,25
Fachada com pavimentos locais ndo aquecido 10,95 0,50 5,48

Fachada com pavimento sobre o exterior 30,06 0,50 15,03

Fachada com pavimento intermédio 20,29 0,50 10,15
Fachada com varanda 6,94 050 347
Fachada com cobertura em terraco 7194 050 35,97
Ligacdo entre duas paredes verticais 12,30 0,40 4,92

Ligacdo fachada com caixilharia 30,05 0,20 6,01
192,90
Tabela 5.14 - Resumo do célculo do Hext de refer@ac

Heoyt i =192,90+ 0,2 X 247,64 x 2,6 + 13,11 X 0,4 = 326,92 W /°C
r‘ref

O valor deH 4 qa Jref é sintetizado na Tabela 5.15, abaixo apresentada:

12,40 0,80 0,50 4,96
22,12 0,40 080 7,08
8,10 0,70 0,50 2,84
40,00 0,35 0,80 11,20
65,22 0,70 0,60 27,39
53,47
B Yref B*WPref
2,40 0,40 0,96
9,45 0,50 4,73
9,45 0,50 4,73
10,41
Tabela 5.15 - Resumo do célculo do Henu e Hadj deferéncia

Henuradjingy = 5347 + 10,41 = 6388 W /°C

O valor defs,; . € sintetizado na Tabela 5.16:

f
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Tipo Area  Uref A*Ubfi

Pavimento em contacto com o solc 50,29 0,50 25,15
Tipo P Z Uref P*z*U
Paredes enterradas 6,30 2,40 0,50 7,56
Hecs 32,71

Tabela 5.16 - Resumo do célculo do Hecs de referémc

ENt&o,Hy i, = 326,92 + 63,88 + 32,71 = 42351 W/2C = Qur,;,,,, = 16483,35 kWh

O valor dere,iref € igual ao valor obtido para o calculo do Nic, wea que utilizamos o valor

minimo de Rph que é igual ao valor de referéncia.
Qve'iref = 3342,58 kWh
qu'iref =1 X Qint’ i’ comon =1= qu'iref = 4'819,83 kWh

_ 16483,35+3342,58-4819,83
- 247,64

Ni = 60,60 kWh/m?.ano

5.3.8.2 Caélculo dos valores de Nvc e Nv

(1-19)%XQg
14

Nvc =

Para o célculo dg,, € necessario conhecer os respectivos valor@s.deQy. , € Qg -

HeyyX(Oyrer—Opexte) XLy _ 533,94x(25-19)x2928
Qerp = 1000 = o = 9380,26 kWh

Tal como acontece na estacédo de arrefecimentogétamlara este célculo vai ser usado o valor de

referéncia de Rph=0,6.
Hye; = 0,34 x 0,6 X 247,64 x 2,55 = 128,82 W/2C

Q _ Hve,vx(‘gv,ref_ev,exte)XLU _ 128,82%(25-19)%x2928 = 2263.11kWh
veyv 1000 1000 ’

Qg,v = Qint,v + Qsol,v

0 _ QunewXApXLy _ 4X247,64X2928
ity — 1000 - 1000

= 2900,36 kWh

O valor doQs;» = Xlls01 2 Fs, v X As, v], onde:
As, Venvidracados = AXFg X gvXFw eAs, Venporvente opaca = AXRsexUXa

O valor doQ,,,; ,, esta sintetizado na Tabela 5.17:
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_ Orientacdo  Area Isol Factor solar dovidro (gv) Fs,v Fg Fwi  Zisol*XFs,v*As,v
SE 9,00 416,00 047 059 070 085 617,74
- SE 372 416,00 0,47 090 070 085 389,49
SE 9,75 416,00 047 049 070 085 555,79
SE 403 416,00 0,47 090 070 085 421,94
SE 429 416,00 0,47 090 070 085 449,17
_ NW 1,98 286,00 051 069 070 0,85 118,57
| emmada | NW 055 286,00 057 073 070 085 38,94
. coznha | NW 314 286,00 057 090 070 0,85 274,11
_ SE 450 416,00 047 090 070 085 471,15
. quao2  NE 1,77 287,00 057 090 070 085 155,06
| Welsute  SE 1,09 416,00 052 070 070 085 97,76
_ NE 372 287,00 057 090 070 0,85 325,88
NE 152 287,00 057 090 070 085 133,51
- NW 2,00 286,00 057 090 070 0,85 174,59
_ NW 1,09 286,00 051 069 070 085 64,97
C hal sw 852 414,00 052 081 070 085 881,26
. lavandaria  SE 198 416,00 0,47 090 070 085 207,31
_ Orientacdo  Area Isol U da envolvente Fsyv a R se ZXisol*XFs,v*As,v
 Paredeexterior  SE 17,30 416,00 0,47 1,00 040 0,04 54,12
_ sw 12,30 414,00 047 1,00 040 0,04 38,29
 Parede exterior  NW 2267 286,00 0,47 1,00 040 0,04 48,76
 Paredeexterior  NE 58,99 287,00 0,47 1,00 040 0,04 127,31
_ Horizontal 142,44 703,00 035 1,00 040 0,04 560,76
6206,48

Tabela 5.17 - Resumo do célculo dos ganhos solapedos envidragados e envolvente opaca na estacéo
de arrefecimento

Qg,v» = 2900,36 + 6206,48 = 9106,84 kWh
Para o calculo dg,, € necessario o conhecimento dos seguintes pac&met

__Q _ 9106,84
14 Qtr+Qpe  9875,15+2263,11

=0,75,comoy #1ley >0

— 17" Sendo que = 0,8 x —m
n 1—yat+t’ ’ Her+Hye

Uma vez que a fracgdo em estudo tem inércia Egrte 2,407 X Ap = 596,07 m?

assim:

_ 1,70
=170 = =28

596,07
a=08+ T 1-0,75170+1

Bt =0,72
533,94+128,82
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_ (1-0,72)x9106,84
- 247,64

Nvc = 10,30 kWh/m?.ano

Célculo do Nv

Tal como acontece na esta¢do de aquecimento, tamb@stacdo de arrefecimento os parametros

necessarios para o calculo do Nv, séo de referéncia

(1 - nvref) X Qg,v

Nv = a) ref
Moyer = 0,22 X In[3,614 X (Brefy — Oextv)] = 0,221n(3,614 x (25 — 19)) = 0,68
Qu, o/ Ap = |dint X To05 + Jorey X (Aw/Apdrer X Isotyy |
com:
Gine = 4 W/m2
Gupep = 04

(Aw/Ap)ref =0,2

Lior., = 393

Olref

Qg’vref/Ap = 43,15kWh/m2

Nv = 0,68 X 43,15 = 13,81kWh/m?.ano
Nvc = 10,30 kWh/m?.ano < Nv = 13,81kWh/m?2.ano = ndo verifica
5.3.8.3 Calculo do Qa

Q _ MAQ5X4187><ATXTLd
a = 3600000

, €m que:
MAQS =40l xn Xfeh

o valor def,;, diz respeito a classificagdo dos chuveiros, ma®awo caso em estudo ndo

especifica classes de chuveiros, utilizgzge= 1, sendo assim:

200 x 4187 x 35 x 365
a= 3600000

= 2971,61 kWh
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5.3.8.4 Calculo e verificagdo do Ntc

Ntc =}; (Zk kaXNlC) Fpuj +2; (Zk %) X Fpuj +2j (Zk—fa,kxnia/Ap) X

va] Erenp
Fouj+2Xj—— 7. X Fpuj = Xp—r . X Epup

Os valores dé¢; ., f,x € fqr SA0 apenas necessarios se existirem mais do qagquipamento para

arrefecimento, aquecimento e preparacdo de AQSedlalade trata-se da percentagem de cada
uma das necessidades de energia que sera asseporamaia equipamento, no caso de apenas
existir 1 tipo de sistema para cada fungdo, o quatace na fraccdo autonoma em estudo, os

valores séo iguais a 1.

2971,61
63,15 10,30 /2

Ntc = x14+20y 254 2188
0,89

o %1 — X 1 = 83,41 kWhe,/m?.ano
0,89 247,64

ik XNi v kXN akXQa/A
Nt:Zj(Zkf'k l)XFpu,j+Zj(Zkf'k U)XFpu,j‘*‘Zj(ZkM)XFpu,j

Nref .k Nref.k Nref.k
60,60 13,81 2971’61/
Nt = ==X 2,5 + == X 2,5 + ———222 x 2,5 = 192,17 kWh,p, /m?. ano
Ntc 83,41 0.43 cl A
== —
Nt 19217 asse

5.3.8.5 Verificacdo regulamentar

Neste ponto faz-se um resumo dos célculos acimetueftos, certificando as verificacoes
regulamentares. Relembra-se que na nova proposta&xigte um maximo regulamentar para o
célculo das necessidades nominais para a prepadecd@QS, sendo assim na Tabela 5.18 é

apresentado o resumo das verificagdes regulamentare

N;. = 63,15 kWh/m?.ano N; = 60,60 kWh/m?.ano N&o verifica

N,. = 10,30 kWh/m?.ano N, = 13,81 kWh/m?.ano Verifica
Qa = 2971,61 kWh - -

N = 83,41 kWh,,/m?.ano N, = 192,17 kWh,,/m?. ano Verifica

Tabela 5.18 - VerificagBes regulamentares da fracg@utonoma em estudo segundo a nova proposta

5.3.9 Andlise comparativa dos resultados obtidos atravée®RCCTE e a nova proposta
legislativa (REH)

Neste ponto iremos comecar por fazer uma andlisepa@tiva em cada uma das estacdes

existentes, para ver as diferencas ao nivel dosreslde célculo e regulamentares dos dois

documentos. Depois é feita uma analise comparathigel geral.
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Na Tabela 5.19 faz-se a comparacao aos valorestagie de aquecimento:

Tipo

e
o P 087
Nic 67,75 kWh/mi.ano 63,15 kWh/m.ano

78,32 kWh/m.ano 60,60 kWh/m.ano

Tabela 5.19 - Resumo comparativo dos valores utiidos para o calculo regulamentar

Ap0s a analise deste quadro é de salientar osrgeguaispectos:

As perdas pela envolvente exterior ndo apresentamacréscimo de cerca de 10%
relativamente ao obtido atravées do RCCTE, isto deveao facto dos valores dos
coeficientes de transmissao térmica lineares senais exigentes, fazendo com que as

perdas por pontes térmicas planas sejam superiores;

As perdas pela envolvente interior sdo cerca de 30feriores aos obtidos pela
metodologia de calculo do RCCTE porque os factdeeseducdo de temperatura segundo
o0 REH sao bastante mais exigentes, sendo assirtoool#ido para as perdas por esta

envolvente é bastante mais elevado;

As perdas por renovagao de ar sdo substancialnméatiores, no REH, mas tal resulta de
ter sido utilizado o valor de Rph=0,4",hvalor de referéncia, em virtude da folha de
calculo disponibilizada pelo LNEC ainda ndo estaidamente validada;

Os ganhos brutos sédo mais elevados na nova propwstacomo o factor de utilizacap,
desce de 0,99 para 0,87, o valor dos ganhos Uitgierior no REH;

Os valores de Nic que resultam das duas metodsls§@semelhantes;

Os valores maximos permitidos por lei sdo subsédmeinte mais baixos no REH,
levando mesmo a que esta fraccdo autbnoma naa esgejamentada nesta estagéao.
De seguida apresenta-se na Tabela 5.20 a compalag&alores na estagdo de arrefecimento:

]
0,76 W
9,37 kWh/nf.ano 10,30 kWh/m.ano
Nv 16 kwWh/nf.ano 13,81 kWh/mi.ano

Tabela 5.20 - Resumo comparativo dos valores utiidos para o calculo regulamentar
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Na estacdo de arrefecimento sera importante danial aten¢éo aos seguintes aspectos:

« O somatorio das perdas pela envolvente exteriar egmovacado de ar assumem um valor
muito superior na nova proposta, atendendo ao teeserem contabilizadas as perdas por
transmissdo através dos elementos em contacto cemtoppara ENU e para o edificio
adjacente;

¢ Os ganhos solares sdo da mesma ordem de granddmaaenente o valor dos ganhos
internos sao iguais nas duas metodologias;

e O factor de utilizacdo dos ganhos € bastante semtell(0,76-0,72);

» O valor de Nvc é ligeiramente superior no REH, deao facto do factor de utilizacao ser
ligeiramente mais baixo;

¢ 0O valor maximo permitido é inferior no REH.

Na Tabela 5.21 é apresentado um quadro sintesstultoeenergético da frac¢cdo autbnoma sendo

depois feita a respectiva andlise ao quadro apes®En

Valores de célculo (Nic) Valores maximos regulamentares (N Observacoes
67,75 kWh/m.ano 78,32 kWh/m.ano v Verifica
63,15 kWh/m.ano 60,60 kWh/m.ano N&o verifica

Valores de calculo (Nvc) Valores maximos regulamentares (N Observacdes
9,37 kWh/nf.ano 16 kWh/nf.ano v Verifica
10,30 kWh/m.ano 13,81 kWh/m.ano v Verifica

Valores de célculo (Nac) Valores maximos regulamentares (N Observacoes
13,3 kWh/mi.ano 29,1 kWh/mi.ano v Verifica

13,5 kWh/nf.ano = 5

Valores de calculo (Ntc) Valores maximos regulamentares (N Observacdes
1,91 kh/m?.ano 4,88 ki /m?.ano v Verifica
83,41 kWh,/n?.ano 192,17 kWh/m?.ano v Verifica
Classe A
Classe A

Tabela 5.21 - Resumo comparativo das metodologiae délculo

E de salientar que o Nac na nova proposta nddra dssignado, é contabilizado como Qa.

Na estacdo de aguecimento a fraccdo em estudost@gegulamentada de acordo com a nova
proposta legislativa. Significa assim, que brevameas solucdes construtivas deverdo ser
melhoradas para que os edificios de habitacdoeysss um valor para a necessidade energética

inferior ao méaximo regulamentado. Este facto jéasdge prever atendendo a reducao significativa
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dos valores dos U de referéncia apontados na nmy@ofta. Espera-se que a curto prazo a
implementagédo deste novo regulamento ira ter um cepercussdo na melhoria e refor¢co do
isolamento térmico ao nivel das paredes, pavimentmberturas.

Na estagdo de arrefecimento e nas necessidade®dpaepara a preparacao de AQS os valores
sdo muito semelhantes, sendo apenas de frisar@uedo estipulados valores méaximos para a
preparacao de AQS na nova proposta legislativa.

Para comparar os valores de necessidades de epengéia € necessario ter em atencdo que as
unidades sao diferentes. No RCCTE é utilizado @Kgeilograma equivalente de petrdleo) e no

REH é utilizado o kgep (quilograma equivalente mergia primaria).

A classe energética obtida através das metodoldgiadlculo dos dois documentos € a mesma.
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6 Capitulo VII - Consideracdes finais

A elaboracéo deste trabalho ao longo do ano le@di2/2013 permitiu 0 contacto com a nova

proposta legislativa que se espera que entre esn &ifj de Dezembro deste ano.

Embora ja tenha sido publicado o REH, Decreto Peild8/2013, de 20 de Agosto, as portarias
técnicas e os restantes despachos ainda ndo d&xrichos, por isso para a realizacdo deste estudo,
recorreu-se aos conhecimentos transmitidos pedsatadora sobre a nova proposta fornecida em

versao provisoéria pela ADENE aos peritos qualifozad

O conhecimento detalhado desta nova metodologianifer estabelecer uma comparacdo

minuciosa, analisando todos os pontos necess&sosiéculos exigidos.

Com a aplicagcdo ao caso em estudo, ficou evidentpriacipais dificuldade e diferencas que
resultam destas duas metodologias e prevé-se qurkoaprazo as solu¢des construtivas venham a

apresentar um nivel de isolamento térmico supgtierserd ainda agravado em 2016 e 2021.

Talvez desta forma poca existir uma real melhodacanstrucdo de edificios de habitacdo em
Portugal, pois esta metodologia obriga a um nameimr de calculos. Ao nivel da ventilagcdo o

célculo é também mais complexo.

Apesar disto, na nova legislacdo continua a nderhawma exigéncia elevada ao nivel do célculo
das necessidades de energia primaria, visto queasm em estudo a frac¢do autbnoma nao esta
regulamentada na estacdo de aquecimento e comtiterauma classificacdo energética classe A,
assim sendo o principal factor que influencia esieulo continua a ser a eficiéncia dos sistemas

implementados na habitacéo.
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ANEXO | - Pecas desenhadas do projecto de arquitaca
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ANEXO II - Angulos de obstrugéo
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Angulos de obstrucéo

« Angulos de obstrucdo

Arrecadacdo (orientacdo SE)

Figura 1 - Angulo de obstrucéo de pala vertical

Figura 2 - Angulo de obstrug&o de pala horizontal




Sala (orientagcédo SE)

—

Figura 4 - Angulo de obstrugéo de pala
horizontal




Escritdrio (orientagcdo NW)

Figura 5 - Angulo de obstrucéo de pala
vertical

Entrada (orientacdo NW)

Figura 6 - Angulo de obstruc&o de palas verticais

Figura 7 - Angulo de obstrucédo de
pala horizontal




Cozinha (orientacdo NW)

Figura 8 - Sem angulo de obstruc¢éo

Suite (orientacéo SE)

-
|

A Q7

Figura 9 - Sem angulo de obstrucéo

Quarto 2 (orientacdo NE)

Figura 10 - Sem angulo d
obstrugao

[—




WC Suite (orientacdo SE)

Figura 11 - Angulo de obstrugao de pala vertical

Quarto 3 (orientagcédo NE)

A SN

Figura 12 - Sem angulo de
obstrugéo




Quarto 4 (orientacdes NE e NW)

o
Bl
L RN

3.37

2.05

Figura 13 - Sem angulo de obstrucéo

WC (orientagdo NW)

Figura 14 - Angulo de obstrucéo de palas
verticais




Hall (orientacdo SW)

i il

Figura 15 - Angulo de obstrucéo de palas verticais
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ANEXO IlI - Folhas de calculo do RCCTE

FCIV.1A PERDAS ASSOCIADAS A ENVOLVENTE EXTERIOR

FCIV.1B PERDAS ASSOCIADAS A ENVOLVENTE INTERIOR

FCIV.1C PERDAS ASSOCIADAS AOS VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES

FCIV.1D PERDAS ASSOCIADAS A RENOVACAO DE AR

FCIV.1E GANHOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO (INV ERNO)

FCIV.1F VALOR MAXIMO DAS NECESSIDADES DE AQUECIMENT O (Ni)

FCIV.2 CALCULO DO INDICADOR Nic

FCV.1A PERDAS

FCV.1C GANHOS SOLARES PELA ENVOLVENTE OPACA

FCV.1D GANHOS SOLARES PELOS ENVIDRACADOS EXTERIORES

FCV.1E GANHOS INTERNOS

FCV.1F GANHOS TOTAIS NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO (V ERAO)

FCV.1G VALOR DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ARREFECIM ENTO (Nvc)

FCVI NECESSIDADES DE ENERGIA PARA PREPARACAO DE AGUA QUENTE
SANITARIA

FCVII NECESSIDADES GLOBAIS ANUAIS NOMINAIS ESPECIFI CAS DE ENERGIA
PRIMARIA
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Legenda:

JII

Célula com introdugéo ou célculo automatico de valores

Célula de introdugao de dados

Célula de introdugao de dados

Célula de introdug&o de dados (obtidos a pariir G tabelas ou quadros do RCCTE, aplicando as devidas correcgdes)

Assinala o indice energético que ndo cumpre o RCCTE



Introducéo de dados

Concelho: Porto
Altitude: 77|m
21,0
Duragdo da

S o Zona

Zona Climatica . Estacdo de e

GD (°C.dias) ) Climatica de |Norte ou Sul

de Inverno Aguecimento -

Verao
(meses)
Dados Climaticos 2 1610 6,7 1 N

Regido Sul —toda a area a Sul do rio Tejo e os seguintes concelhos dos distritos de Lisboa e
Santarém: Lisboa, Oeiras, Cascais, Amadora, Loures, Odivelas, Vila Franca de Xira, Azambuja,
Cartaxo e Santarém



Folha de Calculo FCIV.1a

Perdas associadas a Envolvente Exterior

. Area V] UA
Paredes exteriores
(m?) (W/m2C) (Wrec)
PAREDES EXTERIORES 99,94 0,47 46,97
Pilares 9,99 0,63 6,30
Portas 2,94 3,50 10,29
TOTAL 63,56
. . Area V] UA
Pavimentos exteriores
(m?) (W/mzC) (W/eC)
25,64 0,40 10,26
TOTAL 10,26
Coberturas exteriores Area U UA
(m?) (W/m2C) (Wrec)
142,44 0,37 52,28
TOTAL 52,28
Paredes e Pavimentos em contacto com o Solo Perimetro M .8
B (m) (W/meC) (W/eC)
Pavimento em contacto com o solo 4410 0,50 22,05
Paredes em contacto com o solo 6,30 0,80 5,04
TOTAL 27,09




Pontes Térmicas lineares Comp. Y YB
Ligacdes entre: (m) (W/m°C) (W/eC)
Fachada com os Pavimentos térreos 6,95 0,60 417
Fachada com os Pavimentos térreos
Fachada com Pavimentos sobre locais ndo aqu. ou exteriores 15,45 0,55 8,50
Fachada com Pavimentos sobre locais ndo aqu. ou exteriores 30,06 0,70 21,04
Fachada com Pavimentos intermédios
Fachada com Pavimentos intermédios 20,29 0,30 6,09
Fachada com Cobertura inclinada ou Terrago 25,54 0,70 17,88
Fachada com Cobertura inclinada ou Terrago 46,40 0,70 32,48
Fachada com Varanda 3,44 0,45 1,55
Fachada com Varanda 3,50 0,45 1,58
Duas Paredes verticais 12,30 0,20 2,46
Duas Paredes verticais
Fachada com Caixa de estore
Fachada com Caixa de estore
Fachada com Padieira, Ombreira ou Peitoril
Fachada com Padieira, Ombreira ou Peitoril
Outras 30,05 0,20 6,01
Outras
TOTAL 101,75
Perdas pela envolvente exterior da Frac¢do Auténoma wec) | TOTAL | 254,93]




Folha de Célculo FC IV.1b

Perdas associadas a Envolvente Interior

Paredes em contacto com espagos nao-lteis ou edificios Area u T UAT
adjacentes (m?) (W/m=C) 6] (W/°C)
Paredes em contacto com lavandaria 10,8 0,72 0,6 4,67
Paredes em contacto com garagem 20,52 0,72 0,5 7,39
Paredes para outra F.A 65,22 0,72 0,6 28,18
Porta para a lavandaria 1,6 2,7 0,6 2,59
Porta para a garagem 1,6 2,7 0,5 2,16
TOTAL 44,98
. X oo Area u T UAT
Pavimentos sobre espagos nao-uteis () (Wi=c) 0 (WEC)
Pavimento sobre lavandaria 8,1 0,71 0,6 3,45
Pavimento sobre garagem 40 0,71 0,5 14,20
TOTAL 17,65
L X e Area U T UAT
Coberturas interiores (tectos sob espagos nao-uteis) ) (Win=C) 0 W)
TOTAL
x . X Area U T UAT
Vaos envidragados em contacto com espagos nao-uteis ) (Win=C) 0 WEC)
TOTAL
Pontes térmicas (apenas para paredes de separagéo para Comp. Yy T YB.1
espacgos nao-lteis com 1> 0,7) (m) (W/m°C) () (W/m°C)
TOTAL
Perdas pela envolvente interior da Fracgdo Autonoma weey | TOTAL | 62,63]

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

Zonas comuns em edificios com mais de uma Fracgdo Autdnoma;
Edificios anexos;
(Garanens armazéns. Inias e esnacns nan-iiteis similares:



Folha de Célculo FC IV.1c

Perdas associadas aos Vaos Envidragados Exteriores

Véaos envidracados exteriores Area U U.A
(m?) (W/m2C) (Wrec)

Verticais:
sala cave 9 2,8 25,20
sala cave 3,72 2,8 10,42
sala 9,75 2,8 27,30
sala 4,03 2,8 11,28
sala 4,29 2,8 12,01
escritorio 1,98 1,9 3,76
entrada 0,55 2,9 1,60
cozinha 3,14 2,9 9,11
suite 4.5 2,8 12,60
quarto 2 1,77 2,8 4,96
we suite 1,085 1,9 2,06
quarto 3 3,72 2,8 10,42
quarto 4 1,524 2,8 4,27
quarto 4 2 2,8 5,60
wC 1,085 1,9 2,06
hall 8,52 1,9 16,19
Horizontais:

60,664 TOTAL 158,83




Folha de Calculo FC IV.1d

Perdas associadas a Renovagao de Ar

Area Util de pavimento (Ap)

Pé-direito médio

m
X
m

631,48 (m’)

Volume interior V)

Ventilagao Natural ou Mecanica

VENTILA(}AO NATURAL

Cumpre NP 1037-1? (SouN) N&o seSIM:  RPH=

Se NAO:
Classe da caixilharia

Caixas de estore

Classe de exposicéo (Quadro IV.1)
Disp. de admiss&o de ar na Fachada?
Aberturas auto-reguladas?

Area de Envidragados > 15% Ap ?

Portas exteriores bem vedadas?

(slc, 1,2 0u 3)

(Sim ou Nao)

(1,2,30u4)
(Sim ou Nao)
(Sim ou Nao)
(Sim ou Nao)

(Sim ou Nao)

| Classe 3 |

Nao RPH= 0,90

Area dos vios com caixa

de estore (m2)

Taxa de Renovagéo nominal:

EI

N&o
Sim se Sim agrava 0,1

[ Ver Quadro IV.1 |
Néo Se Sim reduz 0,05 desde que Nao

cumpra NP1037-1

VENTILAGAO MECANICA (excluir exaustor de cozinha)

Caudal de insuflagao
Caudal extraido

Diferenca entre Vins e Vev
Classe de exposicéo

Infiltragdes

Recuperador de Calor

Taxa de Renovagéo real

Taxa de Renovagao para efeito de calculo

VIS - (m*h)
Vev - (m'h)
(m’h)
(1,2, 3 0ud)
(Vx)

(SouN)

(minimo: 0,6)

(sem minimo)

Consumo de electricidade para os ventiladores

N

/ v = 0,00
(volume int) (RPH)
0,30
se SIM: n=
se NAO: n=0
(Vf/V +Vx)

(VE/V +Vx) (1-n)

(Ev=Pv.24.0,03 M (KWh))

Volume

Taxa de Renovagao nominal

TOTAI

631,48

ke EE LebhlL

102 22 NAIOCY




Ganhos solares:

Folha de Célculo FC IV.1e

Ganhos Uteis na estagao de Aquecimento (Inverno)

. x ' ; Factorde | Factor Solar | Factor de Fraccéo Factorde | ; .
Or:je(;)n\t/zt(;)ao Tllpo Area Orientacgéo do vidro Obstrugdo | Envidragada | Sel. Angular Area Efezctlva
. simples ou A(m?) X() a() Fs(-) Fg() Fw () Ae (m
envidragado ( dLE)D|O) Fh Fo.Ff ()
SE Duplo 9 0,84 0,63 0,320 0,7 0,9 0,96
SE Duplo 3,72 0,84 0,63 0,432 0,7 0,9 0,54
SE Duplo 9,75 0,84 0,63 0,320 0,7 0,9 1,04
SE Duplo 4,03 0,84 0,63 0,432 0,7 0,9 0,58
SE Duplo 4,29 0,84 0,63 0,360 0,7 0,9 0,51
NW Duplo 1,98 0,33 0,54 0,820 0,7 0,9 0,18
NW Duplo 0,55 0,33 0,63 0,820 0,7 0,9 0,06
NW Duplo 3,14 0,33 0,63 0,820 0,7 0,9 0,34
SE Duplo 4,5 0,84 0,63 0,430 0,7 0,9 0,65
NE Duplo 1,77 0,33 0,63 0,820 0,7 0,9 0,19
SE Duplo 1,085 0,84 0,54 0,446 0,7 0,9 0,14
NE Duplo 3,72 0,33 0,63 0,820 0,7 0,9 0,40
NE Duplo 1,624 0,33 0,63 0,820 0,7 0,9 0,16
NW Duplo 2 0,33 0,63 0,820 0,7 0,9 0,21
NW Duplo 1,085 0,33 0,54 0,820 0,7 0,9 0,10
SW Duplo 8,52 0,84 0,54 0,403 0,7 0,9 0,98
Area Efectiva Total equivalente na orientagao SUL (m?)
X
Radiag&o Incidente num envidragado a Sul (Gsul)
no Continente
na Zona | 2 | (whimzmés)- do Quadro 8 (Anexo Ill)
X
Duragéo da Estacéo de Aquecimento (meses) 6,7

Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

4394,24




Ganhos Internos:

Tipo de Edificio
Ganhos internos médios (Quadro IV.3) | Residencial | 4 [(Wim2)
Duragéo da Estacéo de Aquecimento 6),(7 (meses)
Area Util de pavimento (m2)
Ganhos Internos Brutos (kWh/ano)
Ganhos Totais Uteis:
Y= Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 9172,70
Nec. Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 25873,97
Inércia do edificio: Y =
Factor de Utilizag&o dos Ganhos Solares )
Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos
Ganhos Totais Uteis (kwh/ano)



Folha de Calculo FC IV.1f

Valor M&ximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

FACTOR DE FORMA
Das FC IV.1a e 1c: (Areas) m?
Paredes Exteriores 112,87
Coberturas Exteriores 142,44
Pavimentos Exteriores 25,64
Envidragados Exteriores 60,66

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

Paredes Interiores 57,63
Coberturas Interiores 0,00
Pavimentos Interiores 24,86
Envidragados Interiores 0,00
Area Total: | 42411
/
Volume (da FC IV.1d): | 631,48
FF | 067
Graus-Dia no Local (°C.dia) | 1610
Ni=4,5+0,0395 GD para FF <0,5
Ni=4,5+ (0,021 + 0,037 FF) GD para 0,5 < FF <1
Ni=[4,5+ (0,021 + 0,037 FF) GD] (1,2 - 0,2 FF) paral1<FF<15
Ni = 4,05 + 0,06885 GD para FF > 15

Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni  (kWhim2ano) | 78,32




Folha de Calculo FC IV.2

Calculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (da FC IV.1a) 254,93
Envolvente Interior (da FC IV.1b) 62,63
Véos Envidragados (da FC IV.1c) 158,83
Renovagao de Ar (da FC IV.1d) 193,23
Coeficiente Global de Perdas (w/°C) 669,62
X
Graus-Dia no Local (°C.dia) 1610
X
0,024
Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano) 25873,97
+
Consumo dos ventiladores (kWh/ano) 0,00
GanhosTotais Uteis (kWh/ano) (da FC IV.1e) 9 096,34
Necessidades de Aquecimento  (kWh/ano) 16777,62
/
Area Util de pavimento (m?) 247 64
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic  (kWh/m2.ano) 67,75
<
Nec. Nom. de Aquec. Méximas - Ni  (kWh/m2.ano) 78,32




Folha de Célculo FCV.1a

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.1a) 63,56  [(wrC)

+

Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.1a) 10,26 (Wrec)

+

Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCIV.1a) 52,28  |(wre)

+

Perdas associadas aos envidragados exteriores (U.A)  (FCIV.1c) 158,83 | (wrC)

+

Perdas associadas a renovagao de ar (FCIV.1d) 193,23  |(wre)
Perdas especificas totais (Q1a) 478,15 |(wre)

Zona climatica | v | 1 | N|
Temperatura interior de referéncia II|(°C)
Temperatura média do ar exterior na estagéo de arrefecimento C)

(Quadro 111.9) =

Diferenga de temperatura interior-exterior |I| (°C)
X

Perdas especificas totais (Q1a) 478,15 |(wre)

X
2,928

Perdas térmicas totais (Q1b) 8400,11  Jkwh)




Area, A(m)

U (Wim%C)

Coeficiente de absorgdo, a (Quadro V.5)

aUA

Int. de rad. solar na estag&o de arrefec. (kwhim?) (Quadro /11.9)

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior

Area, A m)

U (Wim?c)

Coeficiente de absorgédo, a (Quadro V.5)

aUA

Int. de rad. solar na estag&o de arrefec. (kwhim?) (Quadro /11.9)

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior

Folha de Calculo FCV.1¢c

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca

POR ORIENTAGCAO E HORIZONTAL

SE SW NW NE Horiz.
17,30 12,30 22,67 58,09 | 142,44
X X X X X X X X X X X X X
047 047 047 | o047 | 035 | | | | | |
X X X X X X X X X X X X X
04 04 04 [ 04 T 05 T 0o J 0o [ 0 04 04 [ 0 04 [ 04 |
3,25 2,31 426 | 1109 | 2493 | 000 | 000 | 0,00 0,00 000 | 000 000 [ 000 |
X X X X X X X X X X X X X
430 430 300 300 730 0 0 0 0 0 0 0 0
X X X X X X X X X X X X X
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
55,93 39,77 5115 | 13309 | 72787 | 000 | 000 | 0,00 0,00 000 | 000 000 | 000 |
POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

X X X X X X X X X X X X

I I I I I I |
X X X X X X X X X X X X
0 0 0 | I I I I I I
0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00 000 [ 000 0,00 | (W)
X X X X X X X X X X X X
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X X X X X X X X X X X X
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
= = = = = = = = = = = = TOTAL
0,00 0,00 000 | 000 [ o000 | 000 | o000 | 000 0,00 000 | 0,00 0,00 | 100781 |

(kWh)



Orientagéo
Tipo de Vidro

Area, A (m)
Factor solar do vao envidrar;ado(”
Fracgao envidragada, Fg (Quadro /V.5)

Factor de obstrugéo, Fg?

Factor de selectividade do vidro, Fw (Quadro V.3)
Area efectiva, Ae
Int. de rad. solar na estagéo de arrefec. (whim?) (Quadro II.9)

Ganhos solares pelos vaos envidragados
exteriores

Orientagéo
Tipo de Vidro

Area, A (m)
Factor solar do vao envidrar;ado(”
Fracgao envidragada, Fg (Quadro /V.5)

Factor de obstrugéo, Fg?

Factor de selectividade do vidro, Fw (Quadro V.3)
Area efectiva, Ae
Int. de rad. solar na estagéo de arrefec. (whim?) (Quadro II.9)

Ganhos solares pelos vaos envidragados
exteriores

)

Folha de Célculo FCV.1d

Ganhos Solares pelos Envidragados Exteriores

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

SE SE SE SE SE NW NW NW SE NE SE NE NE NW NW
Duplo Duplo Duplo Duplo Duplo Duplo Duplo Duplo Duplo Duplo Duplo Duplo Duplo Duplo Duplo

9 3,72 9,75 403 | 429 1,98 06 31 | 45 18 1,1 37 1524 | 2 1,085 |

X X X X X X X X X X X X X X X

0,49 0,49 0,49 049 | 049 0,54 0,5 05 | o049 0,49 0,54 0,49 049 | 049 054 |

X X X X X X X X X X X X X X X

07 07 07 07 [ o7 07 07 07 | o7 07 07 07 07 | o7 07 |

X X X X X X X X X X X X X X X
0,646 0,9 0,5035 09 | 09 0,9 0,86 09 | o9 0,9 0,9 0,9 09 | 09 069 |

X X X X X X X X X X X X X X X

085 0,85 0,85 085 085 0385 0,85 085 0,85 085 0,85 085 0,85 0,85 0,85

1,70 098 1,43 1,06 [ 1,13 0,57 0,14 084 | 118 0,46 0,31 0,98 040 [ 052 024 |

X X X X X X X X X X X X X X X

430 430 430 430 | 430 300 300 30 | 430 300 430 300 300 | 300 300 |
728,88 419,73 615,44 454,70 484,04 17177 | 4222 | 25222 | 507,73 | 139,33 | 13491 | 292,83 | 11997 | 157,44 | 7216

POR ORIENTAGAOQ E HORIZONTAL

Duplo - - - - - - - - - - - - - -

8,52 0 0 0 | 0 0 0,0 00 [ 00 0,0 0,0 0,0 0o | o 0 |

X X X X X X X X X X X X X X X

0,54 I I I |

X X X X X X X X X X X X X X X

07 0 0 0 | 0 0 0 0o [ o 0 0 0 0o [ o 0|

X X X X X X X X X X X X X X X

0.84 I I I |

X X X X X X X X X X X X X X X

085 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2,30 0,00 0,00 000 | 000 0,00 0,00 000 [ 0,00 0,00 0,00 0,00 000 [ 000 000 | m

X X X X X X X X X X X X X X X

430 0 0 o | o 0 0 o | o 0 0 0 o [ o 0|

= = = = = = = = = = = = = = = TOTAL
988,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |5582,15

(kWh)

@ Para a estagdo de arrefecimento o factor de obstrugéo, Fs, & obtido pelo produto FO.Ff dos Quadros V.1 e V.2 [Fh=1]

Para dispositivos de sombreamento moveis, considera-se a soma de 30% do factor solar do vidro (Tabela IV.4) e 70% do factor solar do envidragado com a protecgéo solar mével actuada (Quadro V.4)




Folha de Calculo FCV.1e

Ganhos Internos

Ganhos internos médios (W/m? (Quadro IV.3) | 4
X
Area (til de pavimento (m?) | 247 64
X

2,928

Ganhos Internos totais 2900,36

(KWh)



Folha de Calculo FCV.1f

Ganhos Totais na estagao de Arrefecimento (Verao)

Ganhos solares pelos vaos envidragados exteriores (FCV.1d) 5582,15 (kWh)

+

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior (FCV.1¢) 1007,81 (kWh)
+

Ganhos internos (FCV.1e) 2900,36 (kWh)

Ganhos térmicos totais 9490,32  |(kwh)



Folha de Célculo FCV.1g

Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (N,.)

Ganhos térmicos totais (FCV.1f)

Perdas térmicas totais (FCV.1a)

Y

Inércia do edificio

9490,32

I\I

8400,11
1,13

Forte

(KWh)

(KWh)

Factor de utilizagdo dos ganhos solares, n

Ganhos térmicos totais (FCV.1f)
Necessidades brutas de arrefecimento
Consumo dos ventiladores

(se houver, exaustor da cozinha excluido)

Area (til de pavimento (m?)

Necessidades nominais de arrefecimento - N,

Necessidades nominais de arref. maximas - N,

TOTAL

0,76

0,24

I><I

9490,32

232047

”E-‘-I

2320,47

I\

247,64

9,37

IIAI

16

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

(kWh/ano)

(KWh/m*.ano)

(kKWh/m*.ano)



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

40

| (litros)

n° de ocupantes (Quadro VI.1) |

6,25

Consumo médio diario de referéncia de AQS, Maqs

250

4187

X

Aumento de temperatura necessario para preparar as AQS, AT |

45

X

Numero anual de dias de consumo de AQS, nq(Quadro V1.2)

365

/

3600000

Energia util dispendida com sistemas convencionais de preparagao de AQS, Q,

4775,80

/

Eficiéncia de conversao desses sistemas de preparacdo de AQS, n, |

0,87

5489,42

|(kWh/ano)

Contribuicéo de sistemas de colectores solares para o aquecimento de AQS, E,.;

2188,00

Contribui¢do de quaisquer outras formas de energias renovaveis, E,

0

3301,42

/

Area Util de pavimento, A,

(m’)

247,64

Necessidades de Energia para Preparacdo da Agua Quente Sanitaria, Nac |

13,33

| (kWh/m?.ano)

<

Limite maximo das nec. de Energia para Preparagéo da AQS, Na |

29,85

| (kWh/m?.ano)




Célculo das Necessidades Nominais Anuais Globais de Energia Primaria (Ntc)

0,1

Nec. Nominais de Aquecimento - Nic 67,75 (kWh/mZ.ano)
Contribuicdo de sistemas de colectores solares para aquecimento ambiente, E solar

Area util de pavimento, Ap 247,64

Eficiéncia de conversao do sistema de aquecimento, n); 0,87
X
Factor de conversdo F, entre energia Util e energia primaria (kgep/kWh)
+
0,1
X
Nec. Nominais de Arrefecimento - Nve 9,37 (kWh/mZ.ano)

Eficiéncia de conversao do sistema de arrefecimento, n,

0,29 (kgep/k\Wh)

)

Factor de converséo F,, entre energia Util e energia primaria

I+I><I\

Necessidades de Energia para Preparagdo da Agua Quente Sanitéria, Nac 13,33 (kWh/m?2.ano)
Factor de conversdo F, entre energia util e energia primaria (kgep/kWh)

Célculo das Nec. Nominais Anuais Globais de Energia Priméria, Ntc (kgep/mz.ano)
Limite maximo das nec. Anuais Globais de Energia Priméria, Nt 4,?38 (kgep/m2.ano)

sabendo que:
Necessidades nominais de aquec. maximas - Ni  (kwh/m2.ano) 783

Necessidades nominais de arref. maximas - Nv (kWh/m?.ano) 16,0

Limite m&ximo das necessides para preparagao da AQS, Na (kWh/m2.ano) 29,8
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SolTerm 5.0

Licenciado a Formadores do SCE
(Médulo RCCTE)

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico com depdsito pressurizado

Modelo de colector: Solarinox
Tipo: Plano

(6 mbdulos) 5.88 m2
Rendimento Optico: 71.40%
Coeficiente de perdas
Coeficiente de perdas
Modificador de &ngulo

a 50°: 1.00

Caudal no grupo painel/permutador:

Interno ao depdsito,

(factor de penalizagdo: 93%)

Modelo: tese moradia Socup.
Volume: 1000 1
Area externa:
Material: PVC
Posigdo vertical

Deflectores interiores
Coeficiente de perdas térmicas:

7.47 m?2

Consumo de agua nova,
Temperatura nominal: 45°C
Temperatura minima aceite: °C
(Existem valvulas misturadoras.)

tese - relatorio solterm | Formadores do SCE | 27/Sep/2013

térmicas al:
térmicas a2:

tipo serpentina,

5.600 W/m2/K
0.018 W/m2/K?2

65.3 1/m2? por hora (=0.11 1/s)

com eficacia 55%

7.50 W/°C

sem recuperac¢ao de calor.

10:20:59 | 1/3



Perfis de consumo de segunda a sexta (1)

hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov Dez
01
02
03
04
05
06
07 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
08 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
09 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
11
12
13 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
14 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
15
16
17
18 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
19 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
21 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
22 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
23 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
24

diério 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

Perfis de consumo ao fim-de-semana (1)

hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov Dez
01
02
03
04
05
06
07 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
08 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
09 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
10 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
11
12
13 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
14 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
15
16
17
18 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
19 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
21 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
22 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
23 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
24

didrio 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

tese - relatorio solterm | Formadores do SCE | 27/Sep/2013 10:20:59 | 2/3



Concelho de Porto

Latitude 41.2°N (nominal)
Longitude 8.6°W (nominal)

TRY SNCE 2006

Inclinag¢do do painel:

Azimute do painel:

Obstrug¢des do horizonte:

3° (por defeito)

Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

Anual

Fracgdo solar:
Produtividade:

Rad.Horiz.

kWh/m?

Rad.Inclin. Desperdigado
kWh/m?

Fornecido

kWh

Carga

kWh

83.2%
372 kWh/[m2 colector]

tese - relatorio solterm | Formadores do SCE | 27/Sep/2013
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