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Resumo

O desenvolvimento deste trabalho teve como principal objetivo obter uma primeira avaliagao
da nova proposta de revisao do Regulamento das Caracteristicas do Comportamento
Térmico de Edificios (RCCTE), relativamente a certificagdo energética de edificios

existentes.

Inicialmente foi feito um estudo da regulamentacao térmica de edificios em Portugal

relativamente ao desempenho energético de edificios.

De seguida abordou-se o caso de estudo, onde para uma fragdo auténoma existente se
compara a aplicacado do RCCTE com a nova proposta de revisao. Este estudo comparativo
foi realizado através de um método detalhado e um outro simplificado, que no caso do
RCCTE esta relacionado com a Nota Técnica NT-SCE-01 para a certificacao térmica de

edificios existentes.

Ap6s obtidos os resultados das necessidades energéticas para todas as metodologias, referidas
no paragrafo anterior, foi elaborada uma proposta de melhoria e a respetiva andlise
econdémica, de acordo com o Fundo de Eficiéncia Energética, FEE. As medidas de melhoria
preconizadas, de acordo com este fundo, foram a substituicdo das janelas existentes por
janelas eficientes e a utilizacao de coletores solares térmicos para preparacgao de dgua quente

sanitdria, AQS.

Por fim, é feita uma andlise dos resultados obtidos relativos as necessidades energéticas da

fracdo auténoma, antes e apds da proposta de melhoria.
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Abstract

This project aimed to obtain a first assessment of the new proposed revision of Portuguese
building standard named by Regulamento das Caracteristicas do Comportamento Térmico

de Edificios (RCCTE), related to the energy certification of existent buildings.

Initially was made a study of the thermal regulation of buildings in Portugal regarding the

energy performance of buildings.

The case study, where an existing autonomous fraction the current RCCTE and the new
proposal of revision regulation was compared. This study was done in two different ways:
A detailed and a simplified method (the letter is related with Technical Note NT-SCE-01

for thermal certification of existing buildings).

As soon as the results of the energy needs were obtained for both methodologies and
regulations (present and future), an improvement plan and an economic analysis based on
the Fundo de Eficiéncia Energética, FEE was done. Therefore, according to the FEE, the
replacement of existing windows by efficient windows and the use of solar thermal collectors

for domestic hot water, DHW, were proposed.

All the results for the autonomous fraction related to energy needs before and after the

improvement plan were analyzed.

Keywords

Thermal, RCCTE, NT-SCE-01, Proposal, FEE.
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Capitulo 1 - Introducao

1.1. Enquadramento

Numa era pautada pela aceleracao do aquecimento global e pelo declinio econémico, social
e ambiental, a eficiéncia energética apresenta-se como um vetor estratégico para a
sustentabilidade. De facto, a sua implementacdo depende muito do lado da procura e como

tal é necessario uma mudanga de paradigma e de visao politica e estratégica [1].

Esta realidade tem vindo, cada vez mais, a ser alterada com a introducao/integracao de
solugOes e sistemas com recurso a fontes de energia renoviveis, reduzindo a nossa
dependéncia na utilizagdo de combustiveis fésseis. No entanto, Portugal ainda possui uma
elevada dependéncia externa em combustiveis fésseis, sendo a energia elétrica responsével

por cerca 25% do consumo final de energia [1].

Na Europa, os edificios sao responsdveis por cerca de 40% do consumo total de energia e
36% das emissoes de CO, e as previsoes apontam para um aumento do consumo de energia
neste sector. Pelo que, a racionalizagao do seu consumo e utilizacao de energia proveniente
de fontes renovdveis constituem importantes medidas que sao necessdrias implementar para
reduzir a dependéncia energética e as emissbes de CO,. O potencial na mitigacdo das
emissoes de CO, nos edificios pode ser significativamente reduzido através de uma andlise
integrada das diversas especialidades intervenientes no projeto, muitas vezes com reduzidos,
ou mesmo, nenhuns custos adicionais, quando efetuada uma andlise da vida 1til das medidas

aplicadas [1].
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Sendo assim, dada a necessidade de reduzir os consumos energéticos dos edificios, a Uniao
Europeia, através da Diretiva Europeia 2002/91/CE do Parlamento Europeu e do Conselho,
também designada por EPBD - Energy Performance of Buildings Directive, imp0s aos seus
Estados Membros, EM, a aplicagao de regulamentagoes térmicas relativas ao desempenho
energético de edificios. Em Portugal, encontra-se em vigor, até 1 de Dezembro de 2013, o
Decreto-Lei n°80/2006 - Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios (RCCTE) que estabelece requisitos de qualidade para: novos edificios de habitagao
e grandes reabilitagoes, para pequenos edificios de servigos sem sistemas de climatizagao,
sendo que posteriormente & sua publicacdo surgiu o método de cédlculo simplificado no
ambito do RCCTE para edificios existentes, de acordo o Despacho n°11020/2009,

formalizando assim a Nota Técnica NT-SCE-01.

No entanto, apesar de todas as exigéncias impostas pela da Diretiva Europeia 2002/91/CE,
alguns EM, foram pouco ambiciosos na defini¢ao dos seus requisitos e alguns nao chegaram
sequer a completar o processo de transposicao da diretiva. Assim, em Maio de 2010 os EM
assinaram uma reformulacao desta diretiva, a Diretiva 2010/31/CE do Parlamento Europeu
e do Conselho relativa ao desempenho energético dos edificios (reformulagao), que impoe

medidas ainda mais rigidas do que o anterior documento.

Os EM deviam transpor a Diretiva 2010/31/CE até ao final de 2012, sendo que em Portugal
a sua implementacao se encontra atrasada. O eventual incumprimento da Diretiva para os
edificios, espelhado na revisio da regulamentacdo térmica, estd a criar controvérsia. A
medida que o tempo passa, a indignagao e o desconforto aumentam, sobre o Decreto-Lei que
ainda nao é oficial mas que j& é conhecido no meio. Comegam a tomar-se posigoes e a
extremar pontos de vista. Em causa estdo algum facilitismo, mudangas de competéncias,

eliminagao de processos e muitas dividas. A confirmarem-se algumas irregularidades,
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Portugal compromete o acesso a fundos para a reabilitacdo energética e pée em causa a

eficiéncia energética no nosso pais [2].

1.2. Objetivos

O objetivo principal passa pelo estudo da nova proposta de revisao do RCCTE, que ainda
nao se encontra em vigor, mas que foi disponibilizada pela ADENE aos Peritos Qualificados,
PQ. Este estudo teve como ambito de aplicacdo edificios existentes, analisando uma série
de parametros considerados importantes na eficiéncia energética dos edificios, de forma a
detetar em que medida influenciam o desempenho energético e qual a sua importancia na

classificagao energética final dos edificios ou fragdes.

Efetuou-se um estudo comparativo entre o RCCTE (2006) com a nova proposta de revisao
(2013), bem como a influéncia das simplificagoes inerentes ao método simplificado de

certificagao energética para edificios existentes (2009).

Por fim elaborou-se uma andlise comparativa entre as vdrias metodologias existentes,
realizou-se uma proposta de melhoria e uma andlise econémica de forma a determinar o

desempenho energético-econémico das vérias solugoes analisadas

Assim, através do presente estudo, serd possivel compreender, em termos do calculo das
diferentes necessidades de energia e da classificacdo energética, quais as implicagoes que
resultam da alteragao de abordagem e métodos de cdlculo associados & legislacao e se a

mesma serd alterada de acordo com as novas metodologias propostas.
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1.3. Metodologia de trabalho

Foi analisada uma fracdo auténoma, FA, de um edificio de habitacdo multifamiliar existente
no concelho de Gondomar, freguesia de Valbom, para ser avaliada termicamente. Foram
realizados todos os cdlculos e o levantamento de dados necessarios para a determinacao da

sua classe energética.

Foi utilizada uma cépia existente da planta da habitacao e foi elaborado um levantamento
dimensional no local. Ainda foi efetuado um levantamento fotogrifico das fachadas do

edificio de habitagdo, bem como da FA.

A recolha referida teve o objetivo de compilar e estruturar a informagao necessdria para o

calculo das necessidades de energia, aplicando diferentes metodologias.

Posteriormente, procedeu-se & quantificacdo das necessidades energéticas da habitacao, no
sentido de determinar a classificacao energética e realizou-se ainda uma andlise de solugoes
de melhoria a adotar de forma a otimizar a classe energética da FA, para a legislagao em

vigor e para a proposta de revisao.

1.4. Estrutura da dissertacgao

A presente dissertacido é composta por cinco capitulos.

No capitulo 1 sao abordados o enquadramento do trabalho desenvolvido, os objetivos, a

metodologia bem como a forma de organizagao adotada.

No capitulo 2 é apresentado o tema da regulamentacao térmica de edificios em Portugal,
em que sao abordadas as diretivas europeias relativas ao desempenho energético de edificios,

bem como o RCCTE, a Nota Técnica para a certificacao de edificios existentes, NT-SCE-

4
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01, e a nova proposta de revisao do RCCTE que ainda nao é oficial, mas que ja se encontra
disponivel na pdgina da ADENE para os PQ. E ainda feita uma abordagem comparativa

entre 0o RCCTE e a NT-SCE-01 com a nova proposta.

No Capitulo 3 é apresentado o caso de estudo. Inicialmente é feita uma descrigdo da FA em
estudo e de seguida é aplicado o RCCTE, a Nota Técnica NT-SCE-01 e ainda a nova

proposta de revisao.

No capitulo 4 é proposto um conjunto de medidas de melhoria de desempenho térmico e

uma andlise econémica das mesmas, para as varias metodologias aplicadas & FA.

No Capitulo 5, o tltimo desta dissertagao, sao apresentadas as conclustes gerais desta

dissertacgao, sendo também apresentada uma proposta de desenvolvimento futuro.
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Capitulo 2 - Regulamentacao Térmica de Edificios em Portugal

2.1. Diretiva Europeia 2002/91/CE [3,4,5,6]

A Diretiva Europeia 2002/91/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, usualmente
designada por Energy Performance of Buildings Directive (EPBD), relativa ao desempenho
energético de edificios, foi aprovada a 16 de Dezembro de 2002 e entrou em vigor a 4 de
Janeiro de 2003, com a sua publicacao no Jornal Oficial das Comunidades Europeias tendo

como destinatdrios os EM da Uniao Europeia, UE.

A EPBD era o principal instrumento para uma abordagem global dos edificios tendo em
conta a utilizacao eficiente da energia neste setor, uma vez que estes sao responsaveis pelo
consumo de cerca de 40% da energia total consumida na UE. Apresentava como principal
objetivo promover o aumento da eficiéncia energética nos edificios, tendo em atencao as
condigoes climatéricas externas e as condicoes locais, bem como as exigéncias em matéria
organica e rentabilidade econémica. Com o aumento da eficiéncia energética dos edificios, o
consumo de energia e a emissdo de gases de efeito de estufa, GEE, serdo mais baixos,

constituindo assim uma parcela importante para o cumprimento do Protocolo de Quioto.

Esta diretiva nao definia niveis a escala da UE mas exigia que os EM aplicassem, com base
no enquadramento geral estabelecido no anexo da mesma, uma metodologia a nivel nacional
ou regional, para o cdlculo do desempenho energético dos edificios, desempenho esse que
deverd ser expresso de forma clara e devendo incluir um indicador de emissao de CQO,. Os
EM deviam ainda garantir que fossem estabelecidos um conjunto de requisitos minimos em

relagdo ao desempenho energético dos edificios, quer para os novos edificios quer para os
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edificios existentes que fossem sujeitos a importantes obras de renovacao, sendo que cada
um podia ir além dos requisitos minimos estabelecidos na diretiva e fixar metas mais

ambiciosas.

Estabelecia ainda que os EM deviam assegurar que, aquando da construgao, da venda e do
arrendamento de um edificio, fosse fornecido um certificado de desempenho energético ao
proprietdrio, ou por este ao potencial comprador ou arrendatario, conforme fosse o caso. A
validade do certificado ndo devia ser superior a 10 anos. Além disso, o certificado de
desempenho energético, devia incluir valores de referéncia para que os consumidores
pudessem comparar e avaliar o desempenho energético do edificio, bem como também
deveria ser acompanhado de um conjunto de recomendagbes relativas & melhoria do
desempenho energético, sob condigoes de rentabilidade econémica. Os certificados deviam
ser claros e seguir um padrao, uma vez que deviam ser percetiveis até para um proprietario
ou comprador menos experiente. Deviam assim, ser facilmente decifraveis, havendo no
entanto a necessidade de conterem informagao significativa e de terem uma boa apresentagao

dos resultados da certificagao.

Surgia também com esta diretiva, a figura dos PQ, que teriam qualificagdo adicional para

técnicos responsaveis pela certificagao.

No que dizia respeito a redugao do consumo de energia e a limitacao das emissoes de diéxido
de carbono, deviam os EM estabelecer as medidas necessdrias para inspegao regular de
caldeiras e instalacbes de ar condicionado nos edificios e avaliacao da instalacao de

aquecimento, quando as caldeiras tivessem mais de 15 anos.
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2.1.1. Implementagdo da Diretiva Europeia 2002/91/CE em Portugal

[6,7,23,24]

A 4 de Abril de 2006, Portugal formalizou a transposigao da EPDB para a legislagao nacional
com a publicacao de trés Decretos-Lei no Didrio da Repiblica Portuguesa, que no seu

conjunto fazem a transposicao completa da Diretiva:

* Decreto-Lei n° 78/2006 — Cria o Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da
Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE) e as respetivas regras de funcionamento —
artigos 7 e 10 da Diretiva;

* Decreto-Lei n° 79/2006 — Versao revista do RSECE (Regulamento dos Sistemas
Energéticos e de Climatizacao dos Edificios), que inclui disposi¢oes para a inspegao regular
de caldeiras e equipamentos de ar condicionado — artigos 8 e 9 da Diretiva;

* Decreto-Lei n° 80/2006 — Versao revista do RCCTE (Regulamento das Caracteristicas

de Comportamento Térmico dos Edificios) — artigos 3 a 6 da Diretiva.

O Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios
(SCE) entrou em vigor a 1 de Julho 2007, data que marcou uma nova fase na legislagao de
eficiéncia energética nos edificios em Portugal publicada em 2006. O SCE funciona em
conjunto com os outros dois documentos, RCCTE e RSECE, e apresenta como principais
objetivos economizar energia e garantir o conforto térmico e a qualidade do ar interior nos
edificios, sendo a ADENE a entidade gestora deste processo, existindo ainda mais duas
entidades gestoras: a Direcdo Geral de Energia e Geologia e a Agéncia Portuguesa para o

Ambiente.

Até estar totalmente implementado em Janeiro de 2009, data em que todos os edificios

devem estar abrangidos pelo sistema, como edificios novos, grandes remodelacoes de edificios



Implicagbes da Nova Legislacdo na Certificacdo Energética de Edificios Existentes

Capitulo 2 — Regulamentag¢ao Térmica de Edificios em Portugal

existentes, grandes edificios nao residenciais existentes e todos os edificios que sejam
vendidos ou alugados (incluindo arrendamento), o faseamento de implementagao do SCE foi

dividido em 3 fases:

¢ Na primeira fase s6 estavam abrangidos pelo SCE os novos edificios residenciais e os nao
residenciais com uma drea superior a 1000m?* e cujos pedidos de licenciamento ou autorizacao
de edificacao fossem apresentados & entidade competente a partir de 1 de Julho de 2007;

* A segunda fase entrou em vigor a 1 de Julho de 2008 e abrangia todos os edificios novos,
independentemente da drea;

e A terceira fase entra em vigor a 1 de Janeiro de 2009 e abrangia todos os edificios, de
habitacao ou comércio, que fossem vendidos ou arrendados depois de Janeiro de 2009 e que
deviam ter um Certificado de Eficiéncia Energética, que inclufa informagao sobre o nivel de

eficiéncia energética edificio.

O certificado energético é o aspeto mais visivel do SCE. Este documento permitiu atribuir
uma classe de desempenho energético a edificios residenciais e nao residenciais, identificando

também medidas de melhoria do desempenho energético destes.

A classificacao energética dos edificios residenciais e ndo residenciais é efetuada atribuindo
uma classe numa escala de eficiéncia que varia de A+ (alta eficiéncia) a G (baixa eficiéncia).
Esta escala é semelhante & usada atualmente em alguns eletrodomésticos e equipamentos,
tendo-se optado por uma subdivisdo das classes A e B nas classes A+, A, B, B-, de modo a
melhorar a diferenciacao entre os edificios novos, permitindo uma fécil leitura e interpretacao

pelo consumidor.

10
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2.2. Decreto-Lei n°80/2006 - Regulamento das Caracteristicas de

Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) [8,9,10]

O Decreto-lei n°80/2006, de 4 de Abril, Regulamento das Caracteristicas de Comportamento
Térmico dos Edificios (RCCTE), estabelece requisitos de qualidade para os novos edificios
de habitacao, pequenos edificios de servicos, cuja drea seja inferior a 1000m* com excecao de
centros comerciais, hipermercados supermercados e piscinas cobertas, em que a drea seja
menor do que 500m?, edificios de servigos sem sistemas de climatizacao centralizados ou cuja
poténcia seja inferior a 25kW e para as grandes intervengoes de remodelagao ou de alteragao
da envolvente ou das instalacoes de preparacao de AQS, independentemente de serem ou
nao, nos termos da legislagao especifica, sujeitos a licenciamento ou autorizacao no territorio

nacional. Este regulamento nao se aplica a:

e FKdificios ou fragoes auténomas destinados a servicos que pelas suas caracteristicas se
destinam a estar frequentemente abertos ao exterior;

* Edificios utilizados como locais de culto bem como edificios para fins industriais:

¢ Intervencoes de remodelagao, recuperacao e ampliacao de edificios em zonas histéricas ou
em edificios classificados, sempre que se verifiquem incompatibilidades com as exigéncias
deste regulamento;

e Infraestruturas militares e os imoveis afetos ao sistema de informacoes ou a forcas de

seguranga que se encontrem sujeitos a regras de controlo e confidencialidade.

O processo de certificagdo energética no ambito do SCE, de qualquer edificio ou fragao
auténoma de edificio existente, passou a ser obrigatério a partir do dia 1 de Janeiro de 2009,
aquando da celebragao de contratos de venda e de locagado, incluindo o arrendamento.

Nesse processo de certificagao energética para edificios existentes, poderd ser aplicada a
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metodologia simplificada preconizada na Nota Técnica “Método de Caélculo para a
Certificacao Energética de Edificios Existentes no ambito do RCCTE”, publicada pela

ADENE na sua pdgina (de acordo com o estabelecido no Despacho n.® 10250/2008).

E ainda de salientar de que no processo de licenciamento previsto neste Decreto-Lei é

necessdria a introdugao dos PQ em dois momentos distintos:

¢ Na fase de licenciamento, juntamente com o projeto de verificagao do RCCTE é entregue
na respetiva Camara Municipal uma Declaracao de Conformidade Regulamentar, DCR,
elaborada pelo PQ através da sua prépria pagina disponibilizada no site da ADENE;

¢ Na fase de licencga de utilizagdo, o PQ emitird o respetivo certificado energético.

Assim, este faseamento das verificagbes é mais exigente do que o preconizado na diretiva
europeia, em que estava prevista uma intervencao do PQ aquando da licenca de utilizacéo,

ou seja, na fase em que o edificio ja se encontra concluido.

2.3. Despacho n°11020/2009 - Método de Calculo Simplificado para a
Certificacdo Energética de Edificios Existentes no &mbito do RCCTE (NT-

SCE-01) [11]

A Nota Técnica NT-SCE-01, denominada de “Método de Célculo Simplificado para a
Certificacao Energética de Edificios Existentes no &mbito do RCCTE”, publicada em Didrio
da Repiiblica a 30 de Abril de 2009, veio introduzir a metodologia a aplicar pelos PQ no
ambito da sua andlise a edificios existentes, estando integrada na terceira e tltima fase do

SCE, tendo entrado em vigor a 1 de Janeiro de 2009.

Esta metodologia apresenta-se como um método de aplicagao simplificado em alternativa ao

método preconizado no Decreto-lei n°80/2006, sendo entendido como uma forma de
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representar de um modo aligeirado o desempenho energético do imével tendo em vista a
emissao do correspondente certificado energético e resultou do fato de muitas vezes nao
existir informagao suficiente para a aplicaggo de uma metodologia tao detalhada como a

preconizada no Decreto-Lei n°80/2006.

2.4. Diretiva Europeia 2010/31/CE [12,13,14,15]

A Diretiva Europeia 2010/31/CE do Parlamento Europeu e do Conselho substitui, altera e
reformula a Diretiva 2002/91/CE, de 16 de Dezembro, usualmente designada por EPBD,
relativa ao desempenho energético de edificios. A nova Diretiva foi aprovada a 19 de Maio
de 2010 e entrou em vigor no vigésimo dia seguinte ao da sua publicagdo no Jornal Oficial
das Comunidades Europeias, a 18 de Junho de 2010, tendo como destinatdrios os EM da

UE, que deveriam transpor a nova Diretiva até ao final de 2012.

A reformulagao desta Diretiva Europeia estabelece regras que sdo mais exigentes do que as
presentes na anterior diretiva. Uma das principais imposi¢ées da nova diretiva refere-se a
requisitos minimos de desempenho energético dos edificios ou das FA, mais exigentes, a fim
de alcancar niveis 6timos de rentabilidade, requisitos esses que tém que ser estabelecidos
numa 6tima de custo minimo ao longo de um ciclo de vida longo, perdendo os EM alguma
liberdade para fixar os requisitos regulamentares, sendo obrigados a adotar niveis mais

ambiciosos.

A reformulagdo de 2010 da Diretiva Europeia, estabelece objetivos ambiciosos,
nomeadamente a obrigagao de os edificios novos serem “nearly-zero Energy” (NZEB), ou
seja, edificios com necessidades quase nulas de energia. Estes edificios apresentam um

desempenho energético muito elevado, sendo que as necessidades de energia quase nula
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deverao ser cobertas em grande medida por energia proveniente de fontes renoviveis,
incluindo energia proveniente de fontes renovaveis produzida no local ou nas proximidades.
Os EM devem assegurar que até 31 de Dezembro de 2020 todos os edificios sejam NZEB
sendo que para todos os edificios novos ocupados e detidos por autoridades publicos devem
ser NZEB até 31 de Dezembro de 2018. A Comissdo incentiva o aumento do nimero de
edificios deste tipo através da aplicacao de planos nacionais que inclufam: a descricao da
forma como a defini¢ao de edificios com necessidades quase nulas de energia é aplicada pelo
EM, os objetivos intermédios para melhorar o desempenho energético dos edificios novos,
até 2015, as informagoes sobre as politicas e as medidas financeiras adotadas para incentivar

a melhoria do desempenho energético dos edificios.

Em Margo de 2007 o Concelho Europeu sublinhou a necessidade de aumentar a eficiéncia
energética na Unido a fim de alcangar o objetivo de redugao de 20 % do consumo de energia
até 2020 e apelou a uma aplicagao rapida e completa das prioridades estabelecidas na
Comunicagao da Comissao intitulada “Plano de Acdo para a Eficiéncia Energética:
Concretizar o Potencial”. Este objetivo (EU-20-20-20) em 2020 consiste na reducao de 20%
nas emissoes de GEE, utilizagdo de 20% de energia proveniente de fontes renovaveis e o

aumento de 20% na eficiéncia energética.

A Diretiva 2002/91/CE exigia requisitos minimos para os novos edificios, para grandes
renovagoes (com mais de 1000m® de drea 1til) e para ampliagdes. Na nova Diretiva
2010/31/CE, todas as renovagoes passam a estar abrangidas, sendo que o limite de 1000m?
terd de desaparecer depois de 2012. Assim sendo, o conceito de “grande renovagao”
desaparece e hd que aproveitar todas as oportunidades de poupanca de energia, por mais
pequenas que sejam, quer em intervengodes na envolvente, quer nos sistemas de aquecimento,

arrefecimento, ventilacdo, preparacao de AQS, etc.
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Os certificados energéticos, obrigatérios para novos edificios, venda e aluguer de edificios
existentes, e com afixacdo nos grandes edificios frequentemente visitados pelo ptblico, s6
tém valor quando incluirem boas recomendacoes de melhoria, sendo que sé hé poupanca se
as medidas de melhoria forem implementadas. Os EM sao encorajados a fazer campanhas e
oferecer incentivos para que as medidas de melhoria sejam implementadas regularmente. A
afixacao dos certificados nos edificios piblicos deve ser visivel e em cada vez maior nimero
de edificios, sendo que o limite de 1000m® da Diretiva de 2012/91/CE reduz-se nesta nova

diretiva para 500m® em 2012 e para 250m?, em Julho de 2015.

Os EM tém que estabelecer e implementar um plano “ambicioso” para reabilitar o parque
de edificios existentes, sendo que esta é uma grande questdo em aberto da nova Diretiva,
porque os niveis de exigéncia irao certamente variar entre os EM e a tipologia de edificios.
Este aspeto exigird grandes investimentos e sistemas de financiamento para os setores
publico e privado, mas também serd necessédria inovagao para fazer reabilitagdo em grande

escala.

2.5. Proposta de revisao do RCCTE [16]

Com a entrada em vigor da Diretiva Europeia 2010/31/EU do Parlamento Europeu e do
Conselho, surgiu a necessidade de transpor para direito nacional as imposicoes da referida
Diretiva, criando as condi¢Oes necessdrias e favordveis a uma revisao da legislacao nacional

de 2006.

Para elaborar este trabalho foi consultado o documento disponibilizado pela ADENE aos
PQ. A orientadora desta dissertacao, em virtude de ser PQ e formadora de PQ, forneceu os

conhecimentos necessarios para o desenvolvimento deste estudo. Entretanto, foi
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disponibilizado a 20 de agosto o Decreto-Lei n°® 118/2013, aprova o Sistema de Certificagao
Energética dos Edificios, o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Habitagdo e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos
e a Lei n° 58/2013 que aprova os requisitos de acesso e de exercicio da atividade de perito
qualificado para a certificacdo energética e de técnico de instalacdo e manutencao de edificios
e sistemas, mas, no entanto, ainda nao se encontram oficializadas em Didria da Repiblica
as restantes portarias e despachos, necessdrios & aplicagdo da nova proposta, pelo que se

optou por redigir este texto de acordo com o documento disponibilizado pela ADENE.

A proposta de revisao da legislagdo nacional de 2006 envolve alteragoes a varios niveis, entre
os quais se destaca a modificagdo da sua estrutura, sendo que esta ird integrar o SCE,
RCCTE e RSECE num tnico diploma, promovendo assim uma harmonizacao de conceitos

e terminologias e facilitando a sua interpretacao.

A definicdo de requisitos e a avaliacdo de desempenho de edificios de habitacao tem o
comportamento térmico e eficiéncia dos sistemas como aspetos fundamentais, definindo
principios gerais para cada um, concretizados em requisitos especificos para as situagoes de
edificios novos, edificios sujeitos a intervencao e edificios existentes. Estes requisitos irao
sendo mais exigentes ao longo do tempo, estabelecendo-se metas a atingir na data de entrada

em vigor, a partir de 1 de junho de 2016 e a partir de 1 de janeiro de 2021.

A proposta de revisao estabelece os requisitos para os edificios de habitacdo, novos e
intervengoes, bem como os pardmetros e as metodologias com vista & caracterizagao do
desempenho energético em condi¢Ges nominais, de todos os edificios de habitacdo e dos seus
sistemas técnicos, no sentido de promover a melhoria do respetivo comportamento térmico,
da eficiéncia dos seus sistemas técnico e minimizacao do risco de ocorréncia de condensagoes

superficiais nos elementos da envolvente.
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Apresenta como ambito de aplicacao todos os edificios destinados a habitagdo nas seguintes

condigoes:

* Projeto e construgao de novos edificios;
» Intervengao na envolvente e/ou sistemas técnicos de edificios existentes;
» Avaliagdo de desempenho energético dos edificios novos, sujeitos a grande intervencao e

existentes, no Ambito do SCE.

A aplicacido deste método de célculo deve, no caso de edificios de habitacdo multifamiliar,
ser verificada para cada FA, ou para cada FA prevista no caso de se tratar de um edificio
em projeto ou em construgao. No caso de edificios de habitagdo constituidos por corpos,
deve verificar-se a sua aplicacao para cada corpo. Se se tratar de edificios mistos, a deve ser
feita a verificacao para as fragoes destinadas a habitagao, independentemente da aplicacao

do RSECE as restantes fracoes ou partes do edificio.

Estao excluidos da aplicacao da proposta de revisao do RCCTE, os edificios de habitacao
nao destinados a habitagao, bem como edificios oficialmente protegidos como parte de um
ambiente classificado ou devido ao seu valor arquiteténico ou histérico especial, na medida
em que o cumprimento de certos requisitos minimos de desempenho energético poderia

alterar de forma inaceitdvel o seu cardcter ou o seu aspeto.

2.6. Andlise comparativa dos Regulamentos e da Nota Técnica [8,11,16]

2.6.1. Zonamento climético

Na proposta de revisao, o zonamento climdtico é baseado na nomenclatura das unidades

territoriais estatisticas de nivel 3 (NUTS III), em que a composigdo por municipios tem por
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base o Decreto-Lei n°68/2008, que ja foi alterado entretanto pelo Decreto-Lei n°85/2009 e

pela Lei ©24/1010.

Em ambos os regulamentos, o pais encontra-se dividido em trés zonas climéticas de inverno
(I1, 12 e 13) e em trés zonas climéticas de verao (V1, V2 e V3), sendo que existe uma pequena
alteracao relativamente as zonas de verao, uma vez que na proposta de revisao estas nao se

encontram divididas em regiao Norte e regiao Sul, ao contrério do que acontece no RCCTE.

De acordo com ambos os regulamentos, o zonamento climético de inverno é ajustado, embora

de forma diferente, para altitudes elevadas, da seguinte forma:

* No RCCTE, em Portugal Continental:

Tabela 1 — Zonamento climatico de inverno em Portugal Continental de acordo com o RCCTE

e . Zona climética a
Zona climética | Altitude do local (m) .
considerar
z > 400 e z < 600 12
I1
z > 600 I3
12 z > 600 I3

¢ Na proposta de revisao, em Portugal Continental

Tabela 2 - Zonamento climdtico de inverno em Portugal Continental de acordo com a proposta de

revisao

Zona climéitica a
Zona climética | Altitude do local (m) .
considerar

I1, 12 ou I3 z > 600 13

¢ No RCCTE, o quadro do zonamento climédtico nao engloba as Regices Auténomas, sendo

que as zonas climdticas de Inverno sao determinadas da seguinte forma:
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Tabela 3 - Zonamento climético de inverno nas Regides Auténomas de acordo com o RCCTE

Altitude do local (m) 4ona climtica
a considerar
Regiiio z < 600 I1
Auténoma dos z > 600 e z < 1000 12
Agores z > 1000 13
Regidio z < 800 I1
Auténoma dos z > 800 e z < 1100 12
Madeira z > 1100 13

* Na proposta de revisao, o quadro do zonamento climético engloba as Regides Auténomas,
sendo essas zonas ajustadas mediante a altitude do local da seguinte forma, para ambas as

Regioes Auténomas:

Tabela 4 - Zonamento climético de inverno nas Regides Auténomas de acordo com a proposta de

revisao
. . Zona climética a
Zona climética Altitude do local (m) i
considerar
I1 ou I2 z > 600 e z < 1000 12
11,12 ou I3 z > 1000 I3

Como acontece no zonamento climético de inverno, também o zonamento climético de verao

é ajustado para elevadas altitudes da seguinte forma:

¢ Para Portugal Continental, em ambos os regulamentos o zonamento é ajustado da

seguinte forma:

19



Implicagbes da Nova Legislacdo na Certificacdo Energética de Edificios Existentes

Capitulo 2 — Regulamentag¢ao Térmica de Edificios em Portugal

Tabela 5 - Zonamento climético de verdo em Portugal Continental de acordo com ambos os

regulamentos
. e . Zona climética a
Zona climética Altitude do local (m) i
considerar
z > 600 ez < 800 V2
V2 ou V3
z > 800 V1

¢ No RCCTE, nas RegiGes Auténomas é considerado zonamento climatico V1,
independentemente da altitude e da Regido Auténoma em causa;
¢ Na proposta de revisao, aplica-se o mesmo ajuste do zonamento climético de verao que

se aplica para Portugal Continental;

2.6.2. Parametros climéticos

Na proposta de revisao, os pardmetros climdticos sao apresentados num novo subcapitulo,
sendo divididos para a estacao de aquecimento e arrefecimento em tabelas distintas,
enquanto no RCCTE sao apresentados num quadro, que apresenta a zona climética e os
pardmetros climédticos discriminado por concelhos, para ambas as estacoes, sendo depois
complementado com dois quadros adicionais onde constam os ganhos a sul, Gg,;, para a
estacao de aquecimento, e a temperatura média, 0,440, € intensidade de radiagao solar, I,

para a estacao de arrefecimento.

Outra diferenga nos regulamentos, no que respeita aos parametros climaticos, estd nas
correcoes em fungao da altitude. No RCCTE, as corregoes de altitude apenas sao feitas para
locais com altitudes acima dos 600m. Na proposta de revisao, os valores dos parametros
climédticos sdo obtidos a partir de valores de referéncia definidos para cada NUTS III sendo

alguns corrigidos de acordo com a altitude do local. Estas correcoes de altitude sao do tipo
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linear com declive, proporcionais entre a altitude do local e uma altitude de referéncia de

acordo com a seguinte expressao:

X = Xger + a X (z — Zggr) (1)

em que:

Xgrer € o valor de referencia do pardmetro climético em causa;

a é o declive do local;

z ¢ a altitude do local;

Zper € a altura de referencia para cada NUTS III

2.6.3. Necessidades nominais anuais de energia 1til para aquecimento

As necessidades nominais anuais de energia ttil para aquecimento, N;., correspondem &
energia 1til que é necessdrio fornecer para manter 1m” de uma habitacdo a uma temperatura
de referéncia ao longo de toda a estagdo convencional de aquecimento. Em ambos os
regulamentos, estas necessidades sao determinadas de acordo com as disposi¢oes da norma

europeia EN ISO 13790.

O valor de N;. é determinado através da expressao da Tabela 6, sendo semelhante para

ambos os regulamentos, diferindo apenas a nomenclatura atribuida a cada parametro.

Tabela 6 - Necessidades nominais anuais de energia 1til para aquecimento

RCCTE Proposta de Revisdo
Q:+Qy—-Q Qtri + Quei — Qgui
Nic _ t /;/ gu Nic _ T,i ;e i gu,i
P P
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Para se obter o valor relativo as necessidades nominais anuais de energia 1til para

aquecimento, N;., é necessdrio efetuar os cdlculos explicados nos pontos seguintes.

2.6.3.1. Transferéncia de calor por transmissao na estagao de aquecimento

através da envolvente de edificios

A transferéncia de calor por transmissao pela envolvente é contabilizada por quatro parcelas

distintas como se pode constatar na Tabela 7.

Tabela 7 - Transferéncia de calor por transmissao na estagdo de aquecimento através da envolvente

de edificios

RCCTE Proposta de Revisdo

Qtr,i == 0,024’ X GD X Htr,i

Q¢ = Qext + Quna + Qpe + th em que:

Htr,i: Hext + Henu + Hadj + Hecs

Assim, é necessdria a determinacao dos seguintes fatores:

¢ Transferéncia de calor através dos elementos da envolvente em contato com o exterior,

Qext © Hexe;

Tabela 8 - Transferéncia de calor através dos elementos da envolvente em contato com o exterior

RCCTE Proposta de Revisdo

Qoxt = 0,024 X U X A X GD Hexe = 2_[Ui x Ai] + Z [w; x Bj]
L ]

Existe uma pequena diferenca, uma vez que, na proposta de revisao, as pontes térmicas

lineares, PTL, dos elementos em contato com o exterior sao englobados na expressao
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anterior, ao contrario do que acontece no RCCTE, em que as PTL sao calculadas
individualmente através do parametro, Q,, como se poderd verificar mais a frente. No
entanto, a metodologia de cdlculo das PTL ¢ igual em ambos os regulamentos, embora com
diferentes valores para os coeficientes de transmissao térmica lineares, P, sendo que no
RCCTE, para além do tipo de ligacao e do posicionamento do isolamento térmico, interferem
em alguns casos a profundidade da fachada, a espessura de parede ou de laje e também a
espessura de isolamento térmico, enquanto a proposta de revisao enquadra apenas o tipo de
ligacdo e o posicionamento do isolamento térmico, tornando assim mais simples a

determinacao do coeficiente .

De referir ainda que, no RCCTE, no caso de PTL n&o consideradas nos respetivos quadros
presentes no regulamento, como por exemplo na inexisténcia de isolamento térmico, pode
utilizar-se um valor convencional de ¥ = 0,5 W /m X °C. Na proposta de revisao nao é feita
nenhuma referéncia relativamente a este aspeto, uma vez que este regulamento,

provavelmente, parte do principio que os novos edificios possuem sempre isolamento térmico.

¢ Transferéncia de calor através dos elementos da envolvente em contato com espagos nao

uteis, Qumq ¢ Heny;

Tabela 9 - Transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contato com espagos nao

lteis

RCCTE Proposta de Revisao

Qing = 0,024 X UXAXGD X 1T Hgpy = byy <Z [U; x A;] + z [y; x B,-])
i j

Tal como acontece na transferéncia de calor através dos elementos da envolvente em contato

com o exterior, no cdlculo da transferéncia de calor através dos elementos da envolvente em
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contato com espagos nao tuteis, ENU, na proposta de revisao, as PTL também estao

englobadas na expressao anterior.

O coeficiente de redugao de perdas, T ou by, caso nao exista a possibilidade de conhecer a
temperatura do espaco nao ttil, é determinado, em ambos os regulamentos, em funcgao da
drea do elemento que separa a espago util do espago nao ttil, Ai, e a drea do elemento que
separa o espaco nao 1til do ambiente exterior, Au. No entanto, existem algumas diferencas
na proposta de revisao, sendo que para além do Ai e do Au é tido em conta o volume do
espaco nao 1til, V,,,,, bem como se o espago nao 1til possui todas as ligagoes entre elementos
bem vedadas, sem aberturas de ventilagao permanentemente abertas, f, ou se o espago nao
itil é permedvel ao ar devido a presenca de ligagoes e aberturas de ventilagao
permanentemente abertas, F. Na nova proposta também nao sao definidos os tipos de ENU,
como acontece no RCCTE. De referir ainda que a relacdo Ai/Au, na nova proposta,
apresenta um maior nimero de intervalos de variagao para a determinacao do coeficiente

de redugao de perdas térmicas.

A nomenclatura do coeficiente de reducdo de perdas ¢ distinta, passando de T, no RCCTE,

para bg,., na proposta de revisao.

* Transferéncia de calor através dos elementos da envolvente em contato com o solo, @pe

e Hecy;

Tabela 10 - Transferéncia de calor através dos elementos da envolvente em contato com o solo

RCCTE Proposta de Revisdo

Qpe = 0,024 X L, X GD

em que: Hoes = Zi[Ubfi x A;] + Zj [Zj X P; X Ubwj]
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Como se pode verificar na Tabela 10, atualmente, para o cdlculo da transferéncia de calor
através de elementos em contato com o solo, @y, € utilizado o valor das perdas unitdrias
de calor através dos elementos em contato com o terreno, Ly, dependendo este parametro
do coeficiente de transmissao térmica linear, ¥;, e do perfmetro do pavimento ou o
desenvolvimento da parede, medida pelo interior, B;. Na proposta de revisao, o cdlculo do
coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contato com o solo deve ser
feito de acordo com a metodologia definida na EN ISO 13370, ou através da expressao da
Tabela 10 em que, Uyf, ¢ o coeficiente de transmissdo térmica superficial do pavimento
enterrado, A; é a drea, medida pelo interior, do pavimento em contato com o solo, z; é a
profundidade média enterrada da parede em contato com o solo, P; o desenvolvimento total
da parede em contato com o solo, medido pelo interior e por fim Ubwj que representa o

coeficiente de transmissao térmica da parede em contato com o solo.

O coeficiente de transmissao térmica superficial do pavimento enterrado, Upf,, ¢ determinado
através das tabelas presentes na proposta de revisdo, em funcao da dimensdo caracteristica
do pavimento, B’, da resisténcia térmica de todas as camadas do pavimento, excluindo as
resisténcia térmicas superficiais, Ry e também da largura ou da profundidade do isolamento,

D.

Relativamente ao coeficiente de transmissao térmica superficial de paredes em contato com
o solo, Uy, , determina-se também a partir de tabela presente na proposta de revisao, em
fungao da resisténcia térmica da parede, sem resisténcias térmicas superficiais, R,,, e depende

da profundidade média enterrada da parede em contacto com o solo, z.

A quantificagdo destas perdas é feita de forma totalmente diferente nas duas metodologias

de célculo.
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* Transferéncia de calor através dos elementos da envolvente em contato com edificios

adjacentes, Hggj.

Tabela 11 - Transferéncia de calor através dos elementos da envolvente em contato com edificios

adjacentes

RCCTE Proposta de Revisao

Este pardmetro estd englobado no
célculo da transferéncia de calor através
de elementos da envolvente em contato | fadj = Der (Z L-[Ui XA + Z j[lpj x5 ]>

com espagos nao liteis.

Este parametro aparece na proposta de revisao, sendo a metodologia de cédlculo a mesma do
que a transferéncia de calor através dos elementos da envolvente em contato com espacos

nao uteis.

2.6.3.2. Transferéncia de calor por ventilagdo na estagdo de aquecimento

As perdas de calor por ventilacdo correspondentes & renovacdo do ar interior durante a
estacao de aquecimento sao calculadas de acordo com as expressoes da Tabela 12, sendo

idéntica para ambos os regulamentos como se pode contatar.

Tabela 12 - Transferéncia de calor por ventilagdo na estagdo de aquecimento

RCCTE Proposta de Revisdo

Q-‘,e’i = 0,024 X GD X Hve,i
Qv = 0,024 x (0,34 X Ry, X Ay, X Py) X GD em que:

Hve,i: 0,34 x Rph,i X Ap X Pd
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Estas metodologias de cdlculo diferem apenas na forma de determinacao da taxa nominal

de renovagao de ar interior, Ryp.

Para a ventilagao natural, a taxa de renovagao de ar, Rpp, caso o edificio se encontre em
conformidade com as disposicoes da norma NP 1037-1 o valor a adotar ¢ de 0,6 h™', no caso
do RCCTE, e de 0,65 h” para a proposta de revisao, conforme faz referéncia a folha de

calculo disponibilizada pelo LNEC, apresentada no Anexo G.

No RCCTE, quer seja para ventilacdo natural ou para ventilacdo mecénica, a taxa de
renovacao de ar minima necesséria ¢ de 0,6 h'', enquanto na proposta de revisao é de 0,4 h°

! para a estacao de aquecimento e de 0,6 h™' para a estacio de arrefecimento.

De acordo com o RCCTE, no caso dos dispositivos de ventilacdo mecénica serem de
funcionamento pontual, nomeadamente o exaustor da cozinha, considera-se que a ventilacao
¢ feita naturalmente uma vez que o exaustor sé funciona durante periodos curtos de tempo,
sendo que neste caso e nos restantes casos de edificios ventilados naturalmente, o valor da
R,p € determinado em fungao da tipologia do edificio, da classe de exposi¢ao ao vento e da
permeabilidade ao ar da sua envolvente, conforme o quadro IV.1 do regulamento. No caso
de o edificio recorrer a sistemas de ventilagdo mecénica, de acordo com o RCCTE, a taxa
da R,y € calculada com base em, Vf , sendo este o maior valor de caudal correspondente ao

caudal insuflado Vs ou do caudal extraido, V,,.

V¢ = Maior valor {Vins ; Ve,,} 2
Apesar da ventilacdo mecanica de um edificio, a ventilacao natural continua a estar presente,
em maior ou menor grau, em fungdo do grau de desequilibrio entre os caudais insuflados e

extraido mecanicamente. E necessdrio que a diferenca entre estes valores seja superior 0,1

h™ no caso de edificios de com exposicao ao vento de 1, 0,25 h™" no caso de edificios de com
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exposicao ao vento de 2 e de 0,50 h™ no caso de edificios de com exposicao ao vento de 3,
para que o efeito da ventilacdo natural possa ser desprezado, sendo que, caso esta condicao

na seja cumprida, o valor de Ry, ¢ determinado de acordo com a seguinte expressao:

Rph =_+Vx 3)

em que:

V. corresponde as infiltracoes de ar pela envolvente em h™

V é o volume do edificio ou da FA em estudo.

Na proposta de revisao, caso o edificio nao se encontre em conformidade com a norma NP
1037-1, no caso de edificios com ventilacdo natural, ou da norma NP 1037-2, no caso de o

edificios com ventilagdo mecénica, a taxa da R, pode ser determinada da seguinte formas:

¢ De acordo com o método previsto na norma EN 15242, considerando o efeito da
permeabilidade ao ar da envolvente, da existéncia de dispostitos de admissao de ar nas
fachadas, das condutas de ventilacdo, dos sistemas mecéanicos ou hibridos, do efeito de
chaminé e do efeito da acao do vento;

¢ De acordo como com outros dados, em alternativa ao previsto no paragrafo anterior,
desde que tecnicamente adequados e justificados num projeto de ventilagao.

Importa ainda referir que, na proposta de revisao, se a ventilacdo utilizar recuperadores de
calor, é determinada a sua influéncia para a estacdo de aquecimento e arrefecimento
enquanto no RCCTE este tipo de equipamento sé estd implicito para a estacao de

aquecimento.
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2.6.3.3. Ganhos de calor iteis na estacao de aquecimento

Uma vez que nem todos os ganhos térmicos brutos se traduzem num aquecimento 1itil do
ambiente interior, é feita uma conversao da parte dos ganhos brutos que se traduzem em

ganhos térmicos tteis que serao determinados através das expressoes da Tabela 13:

Tabela 13 - Ganhos de calor 1teis na estagdo de aquecimento

RCCTE Proposta de Revisao

qu =nX Qg qu,i =n X Qg,i

Em ambos os regulamentos, considera-se que os ganhos térmicos brutos a considerar no
célculo das necessidades nominais de aquecimento do edificio tem duas origens distintas: os
ganhos térmicos associados a fontes internas de calor, como é o caso dos dispositivos de
iluminagao, do calor dissipado pelos equipamentos e do metabolismo dos ocupantes, e os
ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagao solar pelos vaos envidracados.
Assim sendo, os ganhos térmicos brutos na estagao de aquecimento sao calculados de acordo

com as expressoes da Tabela 14.

Tabela 14 - Ganhos térmicos brutos na estacao de aquecimento

RCCTE Proposta de Revisdo

Qg =Q; + Qs Qg,i = Qint,i + Qsol,i

Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor

Q;= qiXMxAp x0,72 Qinti = 0,72 X qipe X M X Ap

Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagao solar pelos vaos envidragados

Qs = Ggyyy X 2 Xj X EAsnj XM Qsol,i = Ggy X Z Xj X ZAs,inj XM
n n

j J

em que:
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Area efetiva coletora de radiacao solar para vaos envidracados exteriores

A =AXFEXFyXF,Xg, Agp = Ay X Fsi X F; X g;

Area efetiva coletora de radiacao solar para envidracados interiores

(Vaos incluidos na envolvente interior adjacentes a um espaco nao titil)

Agi = (Aw)ine X (Fsli)int x (P«'g)int X (Flél)enu

X (gi)int X (gi)enu

N3ao faz referéncia

A metodologia de cédlculo para os ganhos térmicos associados a fontes internas, Q; ou Qjne ;,
¢ a mesma para ambos os regulamentos. No entanto, o valor relativo as ganhos internos
meédios por unidade de superficie, g; ou g;,t, no RCCTE dependo do tipo de edificio, como
se verifica no quadro I'V.3 do regulamento, enquanto na proposta de revisao o valor é sempre

de 4 W/m? pois o seu ambito de aplicagdao é unicamente os edificios de habitacao.

Relativamente ao ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagao solar pelos
vaos envidragados, Qs ou Qg0 ;, a metodologia de cdlculo ¢ semelhante. Existem algumas
diferencas associadas com a quantificacao da drea coletora de radiacao solar dos
envidracados exteriores e sobretudo com a inclusao de envidracados para ENU. Essas

diferencas estao relacionadas com:

e Fator de correcao de seletividade angular do vao envidracado

Pode verificar-se através das expressoes presentes Tabela 14 que, no cédlculo da drea coletora
de radiacao solar através de vaos envidracados exteriores, o fator de correcao da seletividade
angular dos envidragados, F,, nao estd englobado na expressao da proposta de revisao, uma
vez que este fator s6 é considerado quando nao existem dispositivos de protecao solar fixos
nos envidracgados. J4 no RCCTE, este fator estd sempre presente na expressao de calculo da

drea coletora de radiagao solar através dos envidracados exteriores e toma o valor de 0,9.
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* Fator solar do vao envidracado

De acordo com o RCCTE, para o fator solar do vao envidragado, g,, é considerada a
existéncia de uma cortina interior muito transparente de cor clara, sendo o valor de g, =
0,70, no caso de vidros simples correntes, e g, = 0,63, no caso de vidros duplos correntes.
Na proposta de revisao, assume-se que para maximizar o aproveitamento da radiagao solar
os dispositivos de protecao solar méveis estao totalmente abertos, sendo que se considera o
fator solar g; igual ao fator solar do envidragado com todos os dipositivos de protecao solar
permanentes existentes, ou seja g; = grp, € no caso de auséncia desses dispositivos serd igual
ao fator solar do vidro para uma incidéncia normal afetado do valor de seletividade angular,

de acordo com a expressao g; = F,; X g} ;.
o+ Area efetiva coletora de radiacio solar para envidracados interiores

No RCCTE apenas sao considerados os vaos envidracados exteriores enquanto na proposta
de revisao existe um novo pardmetro a considerar, uma vez que que sao consideradas as
situagoes de vaos envidragados interiores, ou seja, vaos incluidos na envolvente interior
adjacente a um ENU que possuam envidragados, como sdo o caso de marquises, estufas,
dtrios ou similares. Importa ainda referir que, no fator solar de ambos os vaos, interior e
espaco nao 1til, nao deverao ser considerados os dispositivos de protecao solar méveis,
devendo apenas considera-se apenas dispositivos de protecao solar quando os mesmos forem
permanentes, e no caso de auséncia de dispositivos de sombreamento, o fator solar serd igual

ao fator solar do vidro para uma incidéncia normal afetado do valor de seletividade angular.

No que respeita ao fator de utilizagao dos ganhos térmicos na estagdo de aquecimento, 7, é

determinado, para ambos os regulamentos, em fungao da inércia térmica do edificio e da
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relagdo entre os ganhos totais brutos e as perdas térmicas totais do edificio, conforme se

verifica nas seguintes expressoes:

Tabela 15 - Fator de utilizagcdo dos ganhos térmicos na estagao de aquecimento

RCCTE Proposta de Revisao
o 1-y%
3 1—y° Sey#1ley >0 entado n=15am
Sey #1 entao 77=1_—ya+1
Sey=1 entio n=—
ey = entdo n—a+1
Sey=1 entio n=—
ey = entdo n_a+1

1
Sey <0 entao n=;

Relacdo entre os ganhos térmicos brutos e as perdas térmicas do edificio (y)

Qg Qg,i

= ‘)/ -_—e—
v Qt + Qv Qtr,i + Qve,i

Célculo do pardmetro a em fungao da inércia térmica do edificio

m
a=084+——""-"
_ , . , . Htr,i + Hve,i
a =1,8 - Inércia térmica fraca
f e, . . em que:
a = 2,6 - Inércia térmica média q
g C,,=1,018 x Ap — Inércia térmica fraca
a =4,2 - Inércia térmica forte m ’ p f

Cn = 1,528 X Ap — Inércia térmica média

Cn = 2,407 X Ap = Inércia térmica forte

A inércia térmica interior de uma FA é funcao da capacidade de armazenamento de calor
que os locais apresentam e depende da massa superficial ttil de cada um dos elementos da
construcao, do seu revestimento superficial interior e da posi¢do do isolamento térmico. O

seu cdlculo é feito através da mesma expressao para ambas as legislagoes, sendo:
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_ i Mg XTXS;

Iy ==—=—— (4)
em que:
- S; é a drea de superficie interior do elemento, em m®
- r é o fator de reducao das massas
- Ap ¢é a grea 1itil de pavimento, em m®
- My; é a massa superficial do elemento, em Kg/m*, sendo funcao sua localizagao no edificio
e da sua constituigao, nomeadamente do posicionamento e do isolamento térmico e das
carateristicas das soluctes de revestimento superficial.

Podem ser definidos casos genéricos de elementos construtivos das envolventes e interiores

a habitagao como se pode verificar nas seguintes tabelas:

Tabela 16 - Elementos da envolvente exterior ou com ENU’s e elementos em contato com outra FA

ou com edificio adjacente

RCCTE Proposta de Revisdo

Mg; < 150 kg/m? Mg; < 150 kg/m?

Se os elementos nao possuem isolamento térmico:

Se nao existir caixa-de-ar

my
Mot = 5
em que:
m; 1
M=
m; é a massa total do elemento
em que: .
q Se existir caixa-de-ar
m; é a massa total do elemento M; = Mp;

em que:

mp; ¢ a massa do elemento desde a

caixa-de-ar até a face interior

Se os elementos possuem isolamento térmico:
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Mg =my
em que:

m; é a é a massa do elemento desde o

isolamento térmico até a face interior

Mg =m;
em que:

m; ¢ a é a massa do elemento desde o
isolamento térmico até a face interior.
No caso de existir caixa-de-ar entre o
isolamento térmico e a face interior,

corresponde & massa do elemento desde

a caixa-de-ar até a face interior

Tabela 17 - Elementos em contato com o solo

RCCTE

Proposta de Revisao

M,; < 150 kg/m?

Mg; < 150 kg/m?

Se os elementos nao pos

suem isolamento térmico:

M,; = 150 kg/m?

M,; = 150 kg/m?

Se os elementos possu

em isolamento térmico:

Mg = m;
em que:
m; é a é a massa do elemento desde o

isolamento térmico até a face interior

Mg = m;
em que:
m; é a é a massa do elemento desde o

isolamento térmico até a face interior

Tabela 18 - Elementos interiores da FA em estudo, como no caso de paredes e pavimentos

interiores

RCCTE

Proposta de Revisao

M,; <300 kg/m?

M,; <300 kg/m?

Se os elementos nao pos

suem isolamento térmico:

Mg = my,
em que:

my, & a ¢ a massa total do elemento

Mg; = m;
em que:

m; € a é a massa total do elemento

Se os elementos possu

em isolamento térmico:
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O valor de Mg; tem de ser avaliado de
forma isolada para cada um dos lados da

camada de isolamento térmico, sendo

Ms; =my, que os parciais de Mg; nunca podem ser
: 2
em que: superiores a 150 kg/m
. . Mg, =m;
my ¢ a ¢ a massa total do elemento st t
em que:

m; é a é a massa do elemento desde o

isolamento térmico até & face em andlise

O fator de reducao da massa superficial, r, depende da resisténcia térmica do revestimento
superficial interior. A metodologia para a determinacao deste fator apresenta algumas

diferencas mediante o regulamento a aplicar, sendo mais detalhada na proposta de revisao.

Ambos os regulamentos admitem para os elementos do tipo EL1 e EL2, em que R € a

resisténcia térmica do revestimento superficial, as seguintes condigoes:

e SeR > 03 (m.C)/W - r=0
¢ Se 0,14 (m>C)/W <R < 0,3 (m>C)/W -» r=0,5

e SeR < 0,14 (m*C)/W » r=1

Relativamente a elementos do tipo EL3, My;, para o RCCTE deve ser aplicada a seguinte

metodologia:

¢ Se 0,14 (m>C)/W < R < 0,3 (m”>.C)/W em ambas as faces - r =0,5
* Se 0,14 (m*C)/W < R < 0,3 (m*>.C)/W numa das faces > r =0,75

e SeR < 0,14 (m°.C)/W em ambas as faces » r=1

Na proposta de revisao, o fator de reducao da massa superficial, r, depende da resisténcia
térmica do revestimento superficial interior, com inclusdo da resisténcia térmica de uma

eventual caixa-de-ar, R, considerando-se o seguinte para elementos do tipo EL3:
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* SeR > 0,3 (m>C)/W em ambas as faces - r =0

* SeR > 0,3 (m*C)/W numa da faces e 0,14 (m”>.C)/W < R < 0,3 (m”’.C)/W na outra
face - r=20,25

* SeR > 0,3 (m*.C)/W numa da faces ¢ R < 0,14 (m>.C)/W na outra face - r =20,5

* Se 0,14 (m*C)/W < R < 0,3 (m”>.C)/W em ambas as faces - r =0,5

¢ Se 0,14 (m*.C)/W < R < 0,3 (m*.C)/W numa das faces e R < 0,14 (m”.C)/W na outra

face - r=20,75

* SeR < 0,14 (m*C)/W em ambas as faces » r =1

Para os elementos do tipo EL3 com isolamento térmico no seu interior, a nova proposta
refere que o fator de reducédo deve ser avaliado em ambas as faces de forma independente e
de acordo com as regras para os elementos do tipo EL1 e EL2, sendo o valor da massa

superficial ttil, M;, determinada da seguinte forma:

Mg = Msi1 X1+ Msiz X1y (5)

Msi; <150 kg/m? |

Isolamento térmico

Msi, <150 kg/m?* | -

Figura 1 . Elementos do tipo EL3 com isolemtno térmico.

Fonte: Adaptado da nova proposta de revisdo do RCCTE

2.6.4. Necessidades nominais anuais de energia 1til para arrefecimento

As necessidades nominais anuais de energia 1til para arrefecimento, N, correspondem a
energia 1itil que ¢ necessdrio retirar para manter 1m? de uma habitacao a uma temperatura

de referéncia ao longo de toda a estacao convencional de arrefecimento. Em ambos os
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regulamentos, estas necessidades sao determinadas de acordo com as disposicoes da norma

europeia EN ISO 13790.

O valor N,.¢é determinado através da mesma expressdo numérica e difere apenas na

nomenclatura atribuida a cada parametro, como se pode verificar na Tabela 19:

Tabela 19 - Necessidades nominais anuais de energia ttil para arrefecimento

RCCTE Proposta de Revisao
Qgx (1 —mn) Qg x (1 —1,)
N‘UC = A—p N‘UC = gv Ap v

Enquanto no Inverno, os ganhos uteis contabilizados sdo aqueles que nao provocam o
sobreaquecimento do espago interior, os ganhos nao titeis sao os que provocam necessidades

de arrefecimento durante o Verao.

2.6.4.1. Ganhos térmicos brutos na estacao de arrefecimento

Em ambos os regulamentos, considera-se que os ganhos térmicos brutos a considerar no
célculo das necessidades nominais de arrefecimento do edificio tém duas origens distintas:
os associados a fontes internas de calor e os associados ao aproveitamento da radiacao solar
pelos vaos envidragados e pela envolvente opaca. Assim sendo, o cédlculo dos ganhos térmicos

brutos na estagao de arrefecimento é calculado de acordo com as expressoes da Tabela 20:

Tabela 20 - Ganhos térmicos brutos na estacao de arrefecimento

RCCTE Proposta de Revisdo

Q.g =Q; + Qs Qg,v = Qint,v + Qsol,v

Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor
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Qi = qi X Ap X 2,928 Qinty = qint X Ap X 2,928

Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagao solar

Qs = z [Irj X zAsnj Qsol,v = Z ISOl]' X z F.‘S',vnj X Aslinj
J " J n

em que:

Area efetiva coletora de radiacdo solar para vaos envidracados exteriores

As =AXFEXFyXFE, X9, As,vnjzwanggv

Area efetiva coletora de radiacao solar para a envolvente opaca exterior

As=a X UXAXR, Aspy =a XU XAy, X Rge

Area efetiva coletora de radiacao solar para envidracados interiores

(Vaos incluidos na envolvente interior adjacentes a um espaco nio 1til)

Nao faz referéncia As,v = (Aw)int X (F:q)int X (gv)int X (gv)enu

Como se pode verificar através da Tabela 20 e apesar de algumas diferencas aparentes nas
expressoes, a metodologia de cdlculo para os ganhos térmicos brutos na estacao de

arrefecimento é idéntica.

No célculo dos ganhos térmicos associados a fontes internas de calor, as expressoes sao as
mesmas em ambos os regulamentos, apenas apresentando algumas diferencas na
nomenclatura atribuida. Tal como acontece na estacao de aquecimento, na proposta de
revisao o valor dos ganhos térmicos médios por unidade de superficie, q; ou qint, é fixo e

vale 4W /m”.
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No que respeita aos ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiacao solar, a
metodologia de cdlculo aparentemente ¢é idéntica para ambos os regulamentos, apresentando,

no entanto, algumas diferengas relacionadas com:

* Fator de obstrucao da radiacao solar

Analisando as expressoes de cdlculo dos ganhos térmicos associados ao aproveitamento da
radiacao solar de ambos os regulamentos, verifica-se que sdo aparentemente distintas devido
ao fator de obstrucao da radiacao solar, F;, que estd implicito na expressao da proposta de
revisdao, ao contrario do que acontece no RCCTE. No entanto, a metodologia de cédlculo é
semelhante uma vez que, no RCCTE, o fator de obstrugao da radiagao solar estd englobado
na expressao de cdlculo da drea efetiva coletora de radiacao solar para vaos envidracados
exteriores. Assim sendo, a expressao de cdlculo da drea efetiva de radiacao solar para vaos
envidragados exteriores também serd diferente em ambos os regulamentos devido ao fator

de obstrucao da radiagao solar.

e Fator de correcao de seletividade angular do vao envidracado

Tal como acontece na estacdo de aquecimento e como se pode verificar nas expressoes
presentes na Tabela 20, no cdlculo da &rea coletora de radiagao solar através de vaos
envidragados exteriores, o fator de correcdo da seletividade angular dos envidragados nao
estd englobado na expressao numérica da proposta de revisao, uma vez que este fator s6 é
tido em conta quando nao existem dispositivos de protecao solar fixos nos envidracados. J&
no RCCTE, este fator estd sempre presente na expressao de cdlculo da drea coletora de

radiagao solar através dos envidracados exteriores.
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* Fator solar do vao envidracado

No célculo da drea coletora de radiacao solar para vaos envidracados exteriores, de acordo
com o RCCTE, para o fator solar do vao envidragado, g,, é determinado através da

seguintes expressao:

g1 =30% g, (Vidro)+ 70% g, (Vidro + Protecdo) (6)
Considera-se que os dispositivos de sombreamento méveis se encontram ativados a 70%, ou
seja, o fator solar do vao envidracado é igual a soma de 30% do fator solar do vidro mais
70% do fator do envidragado com a protecao solar mével ativa, com os valores que se

encontram indicados no quadro IV.4 do regulamento.

Na proposta de revisao assume-se que, de forma a minimizar a incidéncia da radiacao solar,
os dispositivos de protecao solar méveis se encontram ativos durante uma fracao de tempo,
que depende do octante no qual o vao se encontra orientado. O fator solar do vao

envidragado é determinado de acordo com a seguinte expressao:

gszmvng+(1_Fmv)x9Tp ™

em que:

- FEy,, é a fracdo de tempo em que os dispositivos de protecao solar se encontram totalmente
ativos, sendo determinado através da tabela RCCTE.02.13 da proposta de revisao,
dependendo da orientacdo do vao envidracado. Caso nao existam dispositivos de protecao

solar méveis, deve considera-se que F,,,, é igual a zero;

- gr ¢ o fator solar do vao envidragado com todos os dispositivos de protecao solar
permanentes, ou moveis totalmente ativos, sendo determinado através das seguintes

expressoes:
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9T vc

Vidros simples: gr = g, ;i X [1: 0,85 ©
Vidros duplos: gr = gy 4 X [1; ?)T;;C ©

Onde:

- g1vi ¢ o fator solar do vidro para uma incidéncia normal a superficie do vidro,
conforme informagoes fornecidas pelo fabricante. Caso nao seja possivel saber esta
informacao por parte do fabricante, a proposta de revisdo, apresenta na tabela
RCCTE.02.11, os valores de vérias composicoes tipicas de vidros correntes para o fator solar
do vidros correntes, simples ou duplos, incolores, coloridos, reflectantes e foscos. Poderd
também utilizar-se a norma EN 410 para se efetuar o calculo de outras composicoes de vidro

para a determinacao do fator solar.

- grvc € o fator solar do envidragado com vidro corrente e um dipositivo de protegao
solar, permanente, ou mével, totalmente ativado para uma incidéncia normal a superficie

do vidro, conforme a tabela RCCTE.02.12 da proposta de revisao.

- grp ¢ o fator solar global do envidragado com todos os dipositivos de protecao solar

permanentes existentes. Na auséncia de dispositivos de protegao solar fixos, gr, corresponde

a Fw,v X g1 vi-

e Area efetiva coletora de radiacdo solar para envidragados interiores

No RCCTE nao sao consideradas as situagoes de vaos envidragados interiores, ou seja, vaos
incluidos na envolvente interior adjacente a um ENU que possua envidracados. J& a proposta
de revisdo entra com este fator na estacdo de arrefecimento, tal como se verifica também
para a estacido de aquecimento. Na estacdo de arrefecimento, a determinagéao do fator de

obstrucao, da superficie, F'S,vn]., para vao envidracados interiores, é realizada admitindo
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sempre que os elementos opacos do espaco nao util ndo causem sombreamento no vao
envidracado interior, ou seja, como se nao existisse espaco nao 1til, pelo que, na auséncia
de outros sombreamentos, este pardmetro é igual a 1. No caso do fator solar do vao
envidracado do espaco nao 1til, dispor de dispositivos de protecao solar permanentes, este
toma o valor de gr, e pode ser determinado de acordo com o disposto no Despacho

RCCTE.02 da nova proposta, sendo que nos restantes casos é igual a 1.

2.6.4.2. Fator de utilizagao dos ganhos térmicos

No que respeita ao fator de utilizagao dos ganhos térmicos na estagao de arrefecimento, este
é calculado, para ambos os regulamentos, em funcao da inércia térmica do edificio e da
relagdo entre os ganhos totais brutos e as perdas térmicas totais do edificio, conforme se
verifica nas expressoes da Tabela 21 que utiliza o mesmo processo de cdlculo da estagao de

aquecimento.

Tabela 21 - Fator de utilizagdo dos ganhos térmicos na estagao de arrefecimento

RCCTE Proposta de Revisao
o 1-y%
5 1—y“ Sey+1ley >0 entao r)=m
Sey #1 entdo 77=1_—ya+1
a
Sey =1 ta =
ey entio 7 1
Sey=1 ta -G 1
¢y = entao 77_a+1 Sey <0 entao 77=;

Relacdo entre os ganhos térmicos brutos e as perdas térmicas do edificio (y)

Qg Qgv

= —_—— y [
YT+ Qurv + Qoo

Transferéncia de calor por transmissao
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Qtrw = Herp X (ev,ref - ev,ext) X 2,928
Qr = 2,928 XU XAX (6, —6)) em que:

Htr,v = Heyt + Hopy + Hecs

Transferéncia de calor por renovacgao de ar

Qve,v = Hve,v X (gv,ref - gv,ext) X 2,928
Qv = 2,928 x (0,34 X Rpp X Ay X Py)

em que:
X (em - 91’)

Hyep= 0,34 X Rypp X Ay X Py

Célculo do pardmetro a em fungao da inércia térmica do edificio

Cm

a=08+—2
Htr,v + Hve,v

a =18 — Inércia térmica fraca
em que:

a = 2,6 —» Inércia térmica média L.
Cn =1,018 X Ap — Inércia térmica fraca

a =42 - Inércia térmica forte Cm = 1,528 X Ap — Inércia térmica média

Cm = 2,407 X Ap = Inércia térmica forte

Através da Tabela 21, pode verificar-se que a expressao de cdlculo para a determinacao da
relagdo entre os ganhos térmicos brutos e as perdas térmicas do edificio, y, é igual para
ambos os regulamentos. No entanto, os pardmetros da expressao sao determinados de forma
ligeiramente diferente como se pode verificar pela anélise detalhada da tabela. No RCCTE
o cdlculo da transferéncia de calor por transmissao, Q;, tem em conta o produto do
coeficiente de transmissdo térmica superficial e a drea do elemento da envolvente, (U X A),
de paredes, pavimentos e coberturas exteriores, da diferenca entre a temperatura do ar
exterior e do ambiente interior, (6,, — 0;), e da duragdo da estacao de arrefecimento (2928
horas). Na proposta de revisdo, existem algumas diferencas uma vez que o cédlculo do

coeficiente global transferéncia de calor por transmissao, Hy,, resulta da soma de trés
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parcelas: o coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente com o
exterior, Hyy, tal como acontece no RCCTE (com a excegao que na proposta de revisao sao
contabilizadas as pontes térmicas lineares), o coeficiente de transferéncia de calor através de
elementos da envolvente em contato com espagos nao tteis, Hep,, (considerando também as
pontes térmicas lineares) e o coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em
contato com o solo, H,.s. De referir que estes dois tdltimos pardmetros nao entram na
expressao de cédlculo da transferéncia de calor por transmissao no RCCTE, constituindo tal

fato uma alteracdo importante a considerar na proposta de revisao.

Relativamente & transferéncia de calor por renovagao de ar a metodologia de célculo é a
mesma embora com diferengas muito significativas no modelo de calculo utilizado para a

quantificacao da taxa nominal de renovagao de ar interior, Rpp.

Tal como foi referido para a estagao de aquecimento, no RCCTE, as R,p, quer seja para
ventilacao natural ou para ventilagao mecénica, a taxa de renovagao de ar minima necessaria
é de 0,6 h', enquanto na proposta de revisdo é de 0,4 h™ para a estacdo de aquecimento e

de 0,6 h' para a estacao de arrefecimento.

A taxa de renovacao de ar, Ry, para ventilacao natural, caso o edificio se encontre em
conformidade com as disposi¢oes da norma NP 1037-1 o valor a adotar ¢ de 0,6 h™, no caso,
e de 0,65 h' no caso da proposta de revisdao, conforme faz referéncia a folha de cdlculo

disponibilizada pelo LNEC.

A metodologia de calculo das para ambos os regulamentos, quer seja para ventilagdo natural
ou para ventilagdo mecénica ja foi descrita no ponto 2.6.3.2 quando se abordou a

transferéncia de calor por ventilagdo na estacdo de aquecimento.
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Relativamente ao cdlculo do pardmetro a em funcao da inércia térmica do edificio, este

segue a mesma metodologia descrita no ponto 2.6.3.3.

2.6.5. Necessidades nominais de energia priméria

2

Uma fragdo auténoma é caracterizada pelo indicador de necessidades globais anuais de

energia primaria, N;., nao podendo exceder um valor méximo admissivel, N;.

O valor das necessidades nominais anuais de energia priméria de um edificio é determinado

através das expressoes da Tabela 22.

Tabela 22 - Necessidades nominais de energia priméria

RCCTE

Nic ch
Nec = 0,10 X —= X Fpy; + 0,10 X —= X Fpyy, + Nag X Fpuq

4 7717

Proposta de Revisao

Qa

1. X N; X N. fa,k X
Nye = Z Zfl—"‘ €)% Fyyj + Z zf—”"‘ ) X Fpyyj + Z Z—A" X Fpuyj
= Nk = Nk = Nk

J J

Como se pode verificar, as expressoes de calculo para se obter o valor das necessidades

nominais de energia primdria sao distintas.

O RCCTE, faz uma reducao de 10% baseada em dados estatisticos que apontam para uma
utilizacdo dos equipamentos para aquecimento ou arrefecimento restrito a um periodo que
corresponde a aproximadamente 10% do total necessdrio. Na proposta de revisdo estd

previsto que as necessidades de energia para aquecimento, arrefecimento e para preparacao
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de AQS, possam ser conseguidas com recurso a distintos sistemas, pelo que serd
contabilizada a contribuicao de cada um deles através dos parametros fix, for € fax
respetivamente. Esta metodologia ja tinha vindo a ser adotada através das indicagoes da

ADENE no documento de perguntas e respostas publicado na sua pdgina da internet.

Na proposta de revisao nao é feita a limitacao das necessidades de energia para preparacao
de AQS, (N, < N,), ao contrdrio do que acontece no RCCTE. Na proposta de revisao,
apenas é calculada a energia 1til necessaria para a producdo de AQS durante um ano, Q.

Na tabela seguinte pode verificar-se as diferencas relativas a preparacao de AQS:

Tabela 23 - Energia 1til necesséria para a produgao de AQS durante um ano

RCCTE Proposta de Revisao
% - Esolar - Eren
N a
ac A
P B Myos X 4187 X AT X ny
, Qo = 3600000
em que:
onde:
_ MAQS X 4187 X AT X Nng
o= 3600000 Mygs = 40l X n X fop
onde:

Mygs = 40l X n® de ocupantes

A expressao de cédlculo para a energia necessdria para a preparagao de AQS durante um
ano, Qg, é igual em ambos os regulamentos. No entanto, alguns dos pardmetros da expressao
sao obtidos de forma diferente. Na determinacao do valor corresponde ao aumento da
temperatura necessaria a preparacao de AQS, AT, o RCCTE considera um valor de

referéncia de 45°C enquanto a proposta de revisao considera 35°C.

Em relagao ao valor do consumo médio didrio de referéncia, Myos, em ambos os regulamentos

é feito o produto de 40 litros pelo nimero convencional de ocupante de cada fracao, mas, de
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acordo com a proposta de revisao é tido em conta também o fator de eficiéncia hidrica, f,p,
aplicdvel a chuveiros ou sistemas de duche com certificacao e rotulagem de eficiéncia hidrica,
sendo que, para chuveiros ou sistemas de duche com rétulo A f, toma o valor de 0,90, e
nos restantes casos toma o valor de 1,0.

Na proposta de revisao, a expressao de célculo das necessidades nominais de energia
primdria, faz referéncia a energia produzida a partir de fontes de origem renovével, Eyep p.
No RCCTE, este parametro corresponde, em parte, & contribuicao de sistemas de preparacao
de AQS, Espiar, € & contribui¢ao de outros sistemas com recurso a energia renovavel, E,..p
presentes na expressao de célculo de Nac.

Ainda de acordo com a proposta de revisao, a expressao de calculo das necessidades nominais
de energia primdria, também engloba a energia elétrica necessdria ao funcionamento dos
ventiladores, Wy, j, 0 que atualmente RCCTE ¢ contabilizado diretamente no calculo de
Nj. e de N,.

Relativamente aos fatores de conversao entre energia 1til e energia primaria a utilizar na
determinacao das necessidades nominais anuais de energia primdria de edificios de habitacao

apresentam diferencas mediante o regulamento em causa, como se pode verificar na tabela

seguinte:
Tabela 24 - Fatores de conversao entre energia 1til e energia priméria
- Combustfveis sélidos, | Energia térmica de
Eletricidade . .
liquidos ou gasosos origem renovével
RCCTE Fpu = 0,290 kgep/kWh | Fpu = 0,086 kgep/kWh Nio faz referéncia
Proposta de Revisao
Fpu = 2,5 kWh,,/kWh | Fpu = 1,0 kWh,/kWh | Fpu = 1,0 kWh,_,/kWh
do RCTTE
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Pode verificar-se que hd uma alteracao nas unidades dos fatores de conversao entre energia
util e energia primédria, uma vez que no RCCTE utiliza-se a unidade de quilograma
equivalente de petrdleo, enquanto na proposta de revisao é utilizada a unidade de quilowatt-

hora de energia primaria.

Pode também verificar-se, que na proposta de revisao existe o fator de conversao entre
energia 1til e energia primaria relativa a energia térmica de origem renovével, ao contrério

do RCCTE que nao faz referéncia a este parametro.

2.6.6. Anédlise comparativa da proposta de revisaio do RCCTE para

edificios existentes com a Nota Técnica NT-SCE-01

O RCCTE ¢é omisso relativamente a certificagdo energética de edificios existentes, dai a ter
sido publicada em Didrio da Republica, a 30 de Abril de 2009 a NT-SCE-01 que define o
método simplificado para a certificagdo energética de edificios existentes. A proposta de
revisdo ja apresenta englobada num Despacho, a certificacdo energética de edificios

existentes.

Seguidamente, apresenta-se uma andlise comprativa entre as simplificagoes permitidas em

ambos os regulamentos.

2.6.6.1. Levantamento dimensional

O levantamento dimensional deve corresponder a realidade construida no momento da visita
do PQ ao edificio, devendo sempre recorrer & melhor informagao disponivel. As medi¢Ges
necessarias devem ser efetuadas pelo interior da FA, podendo ser aplicadas, de forma isolada

ou em simultaneo, as seguintes regras de simplificacao, vdlidas para ambos os regulamentos.
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Area 1til de pavimento

Permite que sejam ignoradas as dreas de paredes, pavimento, e coberturas associadas a

reentrancias e saliéncias com profundidade inferior a 1,0m.

Admite ainda, que se possa diminuir o valor da drea total em 10% se a medi¢ao da drea de
pavimento for efetuada contabilizando &drea de contato das paredes divisérias com os

pavimentos, ou seja sem compartimentacao dos espacos interiores.

Area de parede (interior e exterior)

Permite que sejam ignoradas as &dreas de paredes, pavimento, e coberturas associadas a

recuados e avancados com profundidade inferior a 1,0m.

No caso da drea de parede da evolvente exterior, a NT-SCE-01, permite contabilizar, na sua
totalidade, as paredes em contato com o solo, considerando para efeitos de cédlculo o
coeficiente de transmissao térmica da parede da envolvente exterior adjacente, sendo que

nesta situagao, deverd assumir-se que a respetiva perda linear é nula.

Area de cobertura (Interior e Exterior)

Esta simplificagdo admite que, no caso de se tratar de uma cobertura inclinada (inclinagao
superior a 10°) a medigdo pode ser efetuada na horizontal, sendo que neste caso se deve

majorar o valor da drea em 25%.

Pé-direito médio

Em caso de pé direito varidvel, existe a possibilidade de se adotar um valor médio
aproximado, estimado em funcdo das dreas de pavimento associadas, evitando assim a
medicao exaustiva de dreas associadas a cada pé direito e permitindo que se estime um valor

com base numa ponderacao expedita.

49



Implicagbes da Nova Legislacdo na Certificacdo Energética de Edificios Existentes

Capitulo 2 — Regulamentag¢ao Térmica de Edificios em Portugal

Area de portas (interiores e exteriores)

Permite ignorar as dreas de portas exteriores cuja area envidragada seja inferior a 25% da
drea da porta, sendo que estas dreas serao incluidas na restante envolvente vertical. No caso
de portas exteriores em que a drea envidracada seja superior a 25%, estas deverdo ser

tratados como vaos envidragados.

2.6.6.2. Coeficiente de reducao de perdas

Para o célculo das perdas de calor através de elementos em contato com locais nao aquecidos,
também designados por espacos nao tteis, ENU, o coeficiente de redugao de perdas apresenta

diferencas nos dois regulamentos, como se pode verificar na Tabela 25.

Tabela 25 - Coeficiente de reducao de perdas

NT-SCE-01 Proposta de Revisao

075 btr =080 — Paratodosos ENU's
=0,
btr = 0,60 — Paraedificios adjacentes

A NT-SCE-01 admite que o coeficiente de reducéao de perdas, T, possa tomar o valor
convencional de 0,75 para todos os ENU, enquanto a proposta de revisao admite que o
coeficiente de reducao de perdas, btr, possa tomar um valor convencional de 0,80 para todos

os ENU e de 0,60 para os edificios adjacentes.

Ambos os métodos admitem ainda que, caso o PQ opte por determinar o valor do coeficiente
de redugdo de perdas para um dos ENU de acordo com a metodologia do respetivo

regulamento, nao poderd aplicar esta regra de simplificagao aos restantes ENU.
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E de salientar que a utilizacdo deste regra de simplificacdo, em ambos os regulamentos,
implica a quantificacao das PTL através de paredes em contato como os ENU, pois o valor

do coeficiente de redugao de perdas, T ou btr, é superior a 0,7.

2.6.6.3. Coeficientes de transmissao térmica

Zonas correntes da envolvente:

A NT-SCE-01 a definigdo de valores de coeficientes de transmissio térmica superficial, U,
dos elementos da envolvente da FA, podem os PQ, a falta de outra informacao recorrer as

publicacoes ITE 50 [20] e ITE 54 [21] do LNEC.

No caso da proposta de revisao, a determinacao dos coeficientes de transmissao térmica
superficial deve realizar-se preferencialmente através de pecas escritas e desenhadas do
projeto e/ou ficha técnica, desde que a sua autenticidade e coeréncia com a realidade
construida sejam verificadas pelo PQ, ou, em alternativa pode recorrer, como o mencionado

relativamente a NT-SCE-01, as publicacées ITE 50 e ITE 54 do LNEC.

Zonas nao correntes da envolvente:

A medigao e localizagao das pontes térmicas planas, PTP, é um trabalho moroso e por vezes
impossivel de realizar em tempo 1til, sobretudo se os projetos de diferentes especialidades
nao forem conhecidos. Assim, ambos os regulamentos permitem que a determinacao das
dreas das pontes térmicas planas sejam ignoradas e caso a solucao construtiva nao garanta
a auséncia de pontes térmicas planas (como por exemplo, no caso de isolamento térmico
continuo pelo exterior ou devido as paredes exteriores serem em alvenaria de pedra) deverd
majorar-se o valor do coeficiente de transmissao térmica superficial da zona corrente, U, em

35%.
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Elementos em contato com o solo:

Como a metodologia de cdlculo para elementos em contato com o solo do RCCTE e da
proposta de revisao é distinta, conforme mencionado no ponto 2.6.3.1 da pressente

dissertagao, entao as regras de simplificacdo também serao distintas.

De acordo com a NT-SCE-01, no caso de paredes em contato com o solo, caso a sua drea
tenha sido contabilizada na drea de parede exterior, deve considerar-se um valor do
coeficiente de transmissao térmica linear, 1, igual a zero (¥ = 0 W /m?2C), devendo ignorar-
se a parcela da perda linear correspondente & parede em contato com o solo e quantificar a
perda de calor pela parede enterrada como sendo por um fluxo perpendicular ao elemento
construtivo e com um valor de U igual ao da parede exterior adjacente. No caso de
pavimentos em contato com o solo, nas situagoes em que a cota do pavimento for inferior &
cota do terreno exterior, deve considerar-se um valor de i = 1,5 W /meC. Caso se verifique

o contrario deve considerar-se um valor de Y = 2,5W /m2C.

Na proposta de revisao, para o cdlculo das perdas de calor por elementos em contato com o

solo poderd utilizar-se a Tabela 26.

Tabela 26 - Perdas de calor por elementos em contato com o solo

Pavimento enterrado, Uy Parede enterrada, Uy,
z (m) [W/(m’.°C)] [W/(m’.2C)]
Rf < 0,75 R >0,75 R, <0,75 R, <0,75
<1 1,0 0,6 2,0 0,8
1<z<3 0,8 0,6 1,5 0,7
>3 0,6 0,4 0,8 0,5

Para determinar o valor do coeficiente de transmissao térmica superficial por pavimentos

em contato com o solo, Ups, € o valor o coeficiente de transmissao térmica superficial por
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paredes em contato com o solo, Uy, em fun¢do da profundidade enterrada do pavimento e

da resisténcia térmica dos elementos que contactam o solo, Ry e Ry,.

Em alternativa o valor do coeficiente de transmissao térmica superficial por paredes em
contato com o solo, Up,,, pode ser considerado igual ao da parede da envolvente exterior

adjacente.

Pontes térmicas lineares

A NT-SCE-01 apresenta como regra de simplificagdo considerar apenas o desenvolvimento
linear das ligagoes de fachadas com pavimentos, cobertura ou varanda, devendo considerar-
se um valor convencional de P = 0,75 W /m2C e devem ser desprezadas as ligagoes de
fachada com caixa de estore, padieira, ombreira ou peitoril e as ligagoes entre duas paredes

verticais.

Na proposta de revisao, os valores que se poderao utilizar para o cdlculo das perdas de calor

através de zonas de ponte térmica linear, sdo os referidos na Tabela 27:

Tabela 27 - Coeficientes de transmissao térmica linear

: . Yref
Tipo de ligacao [W/(m.°C)]

Fachada com pavimentos térreos
Fachada com pavimento sobre o exterior ou ENU
Fachada com cobertura 0,70
Fachada com pavimento de nivel intermédio
Fachada com varanda
Duas paredes verticais em angulo saliente 0,50
Fachada com caixilharia
Zona da caixa de estore 0.0
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2.6.6.4. Classe de inércia térmica interior

Em ambos os regulamentos, no caso de nao existirem cédlculos devidamente justificados da
classe de inércia térmica interior da FA em estudo, podem-se considerar, em geral as trés

seguintes situacoes:

a) Inercia térmica fraca:

Sempre que se verifique cumulativamente as seguintes caracteristicas na FA:

» Teto falso em todas as divisdes ou pavimento em madeira ou esteira leve (cobertura);

¢ Revestimento de piso do tipo flutuante ou pavimento de madeira;

¢ Parede de compartimentacao interior em tabique ou gesso cartonado ou sem paredes de
compartimentacao.

b) Inercia térmica média:

Caso nao se verificarem os requisitos necessdrios para se classificar a inércia térmica em

Forte ou Fraca, a inércia térmica da fragdo em estudo deve considerar-se média.

c¢) Inercia térmica forte:

Sempre que se verifique cumulativamente as seguintes caracteristicas na FA, sendo que

nenhuma das solugoes inclui isolamento térmico pelo interior:

¢ Pavimento e teto de betdao armado ou pré-esfor¢ado, incluindo pavimentos aligeirados;

* Revestimento de teto em estuque ou reboco;

* Revestimento de piso ceramico, pedra, parquet, alcatifa tipo industrial sem pelo (nao se
incluem solugoes de pavimentos flutuantes);

* Paredes interiores de compartimentacao em alvenaria com revestimentos de estuque ou

reboco;
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¢ Paredes exteriores de alvenaria com revestimentos interiores de estuque ou reboco;
* Parede da envolvente interior (caixa de escadas, garagem, ...) em alvenaria com

revestimentos interiores de estuque ou reboco.

Em caso de divida entre inércia térmica forte ou média, devem os PQ optar pela inércia
média. Caso a divida surja entre inércia térmica média ou fraca deve considerar-se inércia

fraca, ou seja, fazer a opcao sempre pela alternativa mais desfavordvel.

2.6.6.5. Fator solar do envidragado

Segundo as regras de simplificagdo da NT-SCE-01, nos casos em que nao seja possivel
determinar o tipo de vidro e/ou as espessuras reais dos vidros observados, poderao os PQ
considerar vidro simples ou duplo corrente, conforme a situacdo em concreto. Sendo assim,
os PQ poderao considerar um valor do fator solar do envidracado, g.v, de 0,75 para as
situagbes em que se verifiquem vidros simples incolores (6mm) e um valor 0,85 para as

situacoes em que se verifiquem vidro duplos incolores (4 a 8 mm) + incolores (5 mm).

A proposta de revisao nao faz referéncia a nenhuma simplificacdo para edificios existentes

relativamente ao fator solar do vao envidracado.

2.6.6.6. Ganhos solares brutos

Em ambas as metodologias, para o célculo das necessidades nominais de energia, os ganhos
térmicos associados ao aproveitamento da radiacao solar pelos vaos envidragados podem ser

calculados assumindo que o produto F; X F; X F, toma os seguintes valores:

- Para envidracados a Norte e restantes orientacoes, sem sombreamento o valor é de 0,57,
quer para as necessidades de aquecimento quer para as necessidades de arrefecimento;
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- Para envidracados nao orientados a Norte, com sombreamento normal, isto €, com um
angulo de obstrugao inferior ou igual a 45°, o valor é de 0,28 para as necessidades de

aquecimento e de 0,50 para as necessidades de arrefecimento;

- Para de envidracados nao orientados a Norte, fortemente sombreados, isto é, com um
adngulo de obstrucao claramente superior a 45°, o valor é de 0,17 para as necessidades de

aquecimento e 0,45 para as necessidades de arrefecimento.

De referir ainda que, para a estacao de aquecimento, em nenhum caso o produto do fator

de orientagao, X, pelo fator de obstrucao, F;, deve ser menor do que 0,27.

2.6.6.7. Ventilacao

De acordo com o RCCTE, o valor das Rph nao pode ser inferior a 0,6 h™ para a estacao de
aquecimento e de arrefecimento enquanto na nova proposta nao podem ser inferiores a 0,4

h' para a estacdo de aquecimento e 0,6 h™' para a estacao de arrefecimento.

Ventilacao natural:

Em ambos os regulamentos nao sao apresentadas regras de simplificacdo para os casos de
edificios com ventilacdo natural, pelo que deve ser aplicada a metodologia referida no

respetivo regulamento.

Ventilacao mecénica:

De acordo com as regras de simplificagdo de ambos os regulamentos, os PQ deverao verificar
o bom funcionamento e o estado de conservacao e manutencao dos ventiladores. No caso de
ser evidente o nao funcionamento dos ventiladores, os PQ nao poderao considerar que o

edificio possui ventilagdo mecénica.
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A taxa de renovacgao horaria podera ser determinada através das seguintes expressao

Caudal total de ar extaido

Ryp = 10
ph Volume da Fragdo Auténoma ( )

Na auséncia de informacao, a NT-SCE-01 admite que se pode considerar um valor de caudal
extraido de 100 m*/h por cada instalagao sanitdria ou arrumo enquanto a proposta de revisao
admite que pode ser considerado um valor de caudal extraido de 45 m®/h em cada instalagao

sanitédria e de 100 m’/h na cozinha.

O valor da poténcia dos ventiladores é obtido diretamente do Quadro V, presente na NT-
SCE-01, sendo que poderao ser obtidos através de interpolacdo ou extrapolagao para valores

que nao se encontrem no referido quadro.

Poténcia dos ventiladores:

Para efeito de cédlculo do consumo de energia dos ventiladores e na auséncia de outra

informagao, a poténcia elétrica varia mediante o regulamento a utilizar.

De acordo com a NT-SCE-01, valor da poténcia dos ventiladores é obtido diretamente
através da Tabela 28 sendo que poderao ser obtidos através de interpolacao ou extrapolacao
para valores que nao se encontrem na tabela.

Tabela 28 - Poténcia dos ventiladores

Caudal [m®/h] Poténcia, P,, [W]
100 16
200 31
300 47
400 63

A proposta de revisdo admite que podera ser considerada uma poténcia elétrica de 16 W por

cada 50 m®/h de ar extraido.
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2.6.6.8. Eficiéncia dos sistemas técnicos

A NT-SCE-01 indica que, sempre que existam sistemas de climatizacao, tém os PQ de
verificar se os mesmos se encontram em normal funcionamento e que o seu cardcter é nao
provisério. Se tal nao se verificar, ou caso existam duvidas relativamente as mesmas, estes
sistemas nao poderao ser considerados, sendo que, na falta de dados mais precisos, deverao

ser utilizados os valores da Tabela 29:

Tabela 29 - Eficiéncia dos sistemas técnicos de acordo com a NT-SCE-01

Tipo de Sistema Idade do equipamento (Anos)
0-9 | 10-19 | > 20

Climatizagao
Resistencia elétrica 1,00 1,00 1,00
Caldeira a combustivel gasoso 0,87 0,83 0,79
Caldeira a combustivel liquido 0,80 0,76 0,72
Caldeira a combustivel sélido 0,60 0,60 0,60
Bomba de calor (aquecimento) 4,00 3,25 2,50
Bomba de calor (arrefecimento) 3,00 2,75 2,50
M4équina frigorifica (ciclo de compressao) 3,00 2,75 2,50
Méquina frigorifica (ciclo de absorgao) 0,80 0,65 0,65
Sistemas de AQS
Termoacumulador elétrico 0,70 0,70 0,70
Termoacumulador a gés 0,60 0,57 0,54
Caldeira mural 0,72 0,69 0,66
Esquentador a gés 0,40 0,39 0,38

No entanto, poderao ser considerados outros valores que nao os apresentados na Tabela,
desde que devidamente justificados, e pode o PQ aumentar a eficiéncia dos equipamentos
de producao de dguas quentes sanitdrias em 0,1 desde que comprove a existéncia de

isolamento na tubagem que cumpra o definido no regulamento.
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Caso nao seja possivel determinar o ano de fabrico do equipamento, devera ser considerado
o ano de construcdo da FA e se tiverem sido considerados sistemas por defeito, esses

sistemas, bem como os valores das suas eficiéncias, serdo os indicados no regulamento.

No caso de edificios existentes nos quais nao se encontrem instalados sistemas técnicos para
aquecimento ambiente, arrefecimento ambiente ou preparacdo de AQS, devem ser

consideradas as seguintes solugoes:

- Em aquecimento ambiente é obtido através de resisténcia elétrica;

- Em arrefecimento ambiente uma maquina frigorifica com eficiéncia (COP) de 3;

- Para preparacao de AQS um termoacumulador elétrico com 50mm de isolamento térmico
em edificios sem alimentacao a gds ou um esquentador a gas natural ou GPL quando estiver

previsto o respetivo abastecimento

A proposta de revisdo determina que a eficiéncia dos equipamentos de producao sistemas
técnicos de climatizacdo e de producao de AQS, deverd ser obtida preferencialmente por
resultados de inspecao ou medigao realizada no tltimo ano, por uma entidade habilitada
para o efeito ou, em alternativa, pode recorrer a resultados de medicoes. Serd permitida a
informacao técnica fornecida pelos fabricantes, com base em ensaios normalizados sempre

que existirem evidéncia de manutencao dos equipamentos.

Na auséncia da informacao referida anteriormente, pode ser considerado o valor base de
eficiéncia conforme a Tabela 30, sendo que o valor da eficiéncia deve considerar a idade do
equipamento de producao do sistema técnico, mediante multiplicacao pelo respetivo fator
de correcao, com excegao nas situagoes em que tenha sido realizada uma manutencao do
equipamento no 1ltimo ano, devidamente documentada por evidéncia e neste caso nao se
aplica o fator de corregao.
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Tabela 30 - Eficiéncia dos sistemas técnicos de acordo com proposta de revisao

: . Classe / .
Tipo de Sistema .. | Idade do sistema | Fator
Eficiéncia
Resisténcia elétrica para aquecimento ambiente, ~10 Anos 0,90
termoacumulador elétrico para preparacgao de 0,90
AQS e similares >20 Anos 0,80
Esquentador ou caldeira a combustivel gasoso ou Depois de 1995 0,95
liquido para aquecimento ambiente e/ou 0,75
Até 1995 0,80

preparacao de AQS

Entre 1 e 10 anos| 0,95
Caldeira a combustivel sélido, recuperadores de

calor ou salamandras para aquecimento ambiente 0,75 >10 Anos 0,90

e /ou preparagao de AQS
>20 Anos 0,80

Entre 1 e 10 anos| 0,95

Sistemas de ar condicionado para aquecimento
) ) ) 2,5 >10 Anos 0,90
ambiente e/ou arrefecimento ambiente

>20 Anos 0,80

No caso de edificios existentes nos quais nao se encontrem instalados sistemas técnicos para
aquecimento ambiente, arrefecimento ambiente ou preparacdo de AQS, devem ser
consideradas as solucoes por defeito indicados na Tabela 30, sem fator de corregao,

nomeadamente:

- Em aquecimento ambiente ou em AQS, um esquentador ou caldeira a combustivel gasoso
oi liquido nos casos de edificios que disponham de rede de abastecimento de combustivel

liquido ou gasoso, ou uma resisténcia elétrica nos restantes casos;

-Em arrefecimento ambiente, um sistema de ar condicionado.
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2.6.6.9. Contribuigcdo de sistemas solares térmicos

Para ambos os regulamentos, no caso de coletores solares térmicos nao certificados,
instalados até & data de Julho de 2006, o valor da contribuicao dos referidos sistemas no
cédlculo das necessidades nominais de energia priméria, deverd ser calculada de acordo col a

seguinte expressao:

Esolar = solarref- XfiXfaXfs (11)

em que:

- Espar" " ¢ a contribuicio de sistemas de coletores solares para o aquecimento da AQS por
distritos e para diferentes dreas de coletores em funcéao do tipo do sistema, conforme os

valores indicados no Quadro VIII presente no Anexo VII da NT-SCE-01.

- f1 € o fator de redugdo relativo ao posicionamento 6timo e tem em conta a eventual
existéncia de situagoes de posicionamento (inclinagdo/orientac¢ao) que se traduzam numa

deficiente captacao da radiagao solar;

- fo é o fator de redugao relativo ao sombreamento e tem em conta as eventuais situagoes

em que a superficie 1til de captagao do coletor esteja sombreada;

- f3 é o fator de redugao relativo ao tempo de vida e tem em conta as eventuais situagoes

em que a superficie 1til de captagdo do coletor esteja sombreada;

No caso dos coletores solares térmicos certificados e que possuam contrato de manutencao
vélida, a sua contribuigdo deverd ser sempre calculada com recurso ao programa SolTerm
do INETI, ou outra ferramenta de calculo que utilize a mesma metodologia de célculo ou
equivalente, devidamente validada por entidade competente designada para o efeito pelo

Ministério responsédvel pela drea da energia.
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2.6.7. Valores méaximos de necessidades energéticas

2.6.7.1 Necessidades nominais anuais de energia 1til para aquecimento

Os valores maximos para as necessidades nominais anuais de energia 1til para aquecimento
sao determinados de forma distinta em ambos os regulamentos.

No RCCTE, os valores limites das necessidades nominais de energia 1itil para aquecimento,
N;, de uma FA sao determinados em funcao do fator de forma (FF) da FA e dos graus-dias
de aquecimento (GD) do clima local, de acordo com as seguintes condicoes:

Tabela 31 - Valores limites das necessidades nominais de energia ttil para aquecimento

Valores méximos para as necessidades nominais de energia ttil
Fator de forma (FF) :
para aquecimento, N;

FF <05 N; = 4,5 + 0,0395 X GD

0,5 < FF <1,0 N; = 4,5 + (0,021 + 0,037 X FF) X GD

1,0<FF <15 N; = [4,5 + (0,021 + 0,037 X FF) x GD] X (1,2 — 0,2 X FF)
FF > 15 N; = 4,5 + 0,06885 X GD

Importa referir que o FF é o quociente entre o somatério das dreas da envolvente
exterior, Agy¢, € das interiores, A;,;, multiplicadas pelo respetivo fator 7, do edificio ou da
FA com exigéncias térmicas e o volume interior, V, correspondente, conforme a seguinte

expressao:

FF = Aext"‘ZI(ITXAint)

(12)
Na proposta de revisao, a metodologia de cdlculo para determinagao dos valores méximos
para as necessidades nominais de energia 1til para aquecimento é distinta da metodologia
do RCCTE, sendo que estes valores ja nao sao determinados em funcao do FF do edificio e

dos GD do clima local.
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De acordo com a proposta de revisao, o valor mdximo para as necessidades nominais de

energia itil para aquecimento deve ser determinado através da seguinte expressao:

Qtr,iref + Qve,iref - qu'iref

N:
L Ap

(13)

Como se pode verificar, o valor de N; deve ser determiando de acordo com a metodologia de
cdlculo para as necessidades nominais anuais de energia 1til para aquecimento do edificio,
conforme foi mencionado no ponto 2.6.3 da presente dissertacao, mas considerando condic¢oes

e solugoes construtivas de referéncia.

2.6.7.2 Necessidades nominais anuais de energia 1til para arrefecimento

Tal como acontece para a estacao de aquecimento, os valores maximos para as necessidades
nominais anuais de energia ttil para arrefecimento sao determinados de forma distinta em

ambos os regulamentos.

No RCCTE, os valores limites das necessidades nominais de energia titil para arrefecimento,
N,,, de uma FA s@o determinados em fungao da zona climética do local, de acordo com a
Tabela 32.

Tabela 32 - Valores limites das necessidades nominais de energia 1til para arrefecimento

. _ | Valores méximos para as necessidades nominais de energia ttil
Zona climética de Verao .
para arrefecimento, N,

Zona V; Norte N, =16 kWh/m2.ano
Zona V; Sul N, = 22 kWh/m2.ano
Zona V, Norte N, = 18 kWh/m2.ano
Zona V, Sul N, =32 kWh/m2.ano
Zona V3 Norte N, = 26 kWh/m2.ano
Zona Vs Sul N, =32 kWh/m2.ano
Acores N, = 21 kWh/m2.ano
Madeira N, = 23 kWh/m2.ano
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Na proposta de revisao, a metodologia de cdlculo para determinacao dos valores maximos
para as necessidades nominais anuais de energia ttil para arrefecimento é totalmente
distinta, sendo que estes valores ja néao sao determinados em funcdo da zona climética do

local.

De acordo com a proposta de revisao, o valor mdximo para as necessidades nominais de

energia ttil para arrefecimento deve ser determinado através da seguinte expressao:

Qgﬂvref X (1 - nvref)
- A

N, (14)

p

O fator de utilizagdo de ganhos de referencia, n,, - depende da temperatura interior de
referencia na estagao de arrefecimento, 8,,f,, contabilizada de 25°C e da temperatura
exterior média na estacao de arrefecimento no local, 8oy, podendo ser determinado através

da seguinte expressao:

Mopes = 0,22 X In[3,614 X (Orefp = Oextv)] (15)
Os ganhos térmicos de referencia na estagao de arrefecimento, Qg - sdo determinados
através da seguinte expressao:

ngvref _

L, Ay,
A, Gine X 7500 T Ivrer X (E)re X Iso1,,; (16)

f

em que:
- qint 530 0s ganhos internos médios, sendo contabilizados em 4W /m?;
- L, é a duragao da estacao de arrefecimento, sendo o seu valor de 2968 horas;

- Gorer ¢é o fator solar de referéncia para a estacao de arrefecimento, contabilizada em 0,4;
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A . = P = p _ . .
- (A—W) ¢é a razao entre a drea de vaos e a drea 1til de pavimento, que se assume igual a
P/ ref

20%;

- Isot,,, € 2 radiagdo solar média de referéncia, correspondente & radiacao incidente numa

superficie orientada a Oeste.
2.6.7.3 Necessidades nominais anuais de energia para preparagao de AQS

Como ja foi referido no ponto 2.6.5 da presente dissertacao, na proposta de revisao nao é
feita a verificacao das necessidades de energia para preparacao de AQS, N, <N, ao
contrario do que acontece atualmente. Assim sendo, nao é calculado o valor méximo das

necessidades de energia para preparagao de AQS para a proposta de revisao.
De acordo com o RCCTE o valor médximo das necessidades de energia para preparacao de
AQS é determinado através da seguinte expressao:

0,081 X MAQS X nd
N, = 2
14

17)

- Mygs € o cosnumo médio didria de referencia de AQS, sendo determinado através da

seguinte expressao:
Myos = 401 X n® de ocupantes (18)
O numero convencional de ocupantes em fungao da tipologia de cada FA é definido através

da tabela 33:

Tabela 33 - Nimero convencional de ocupantes em funcdo da tipologia de cada FA

Tipologia TO T1 T2 T3 Tn

Nimero de ocupantes 2 2 3 4 n+1

- nd representa o numero anual de dias de consumo de AQS, sendo o seu valor de 365 dias,

no caso de edificios residenciais
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2.6.7.4 Necessidades nominais anuais de energia primdria

Tal como acontece para a estacdo de aquecimento e de arrefecimento, os valores maximos
para as necessidades nominais anuais de energia priméria sao determinados de forma distinta

em ambos os regulamentos.

De acordo com RCCTE, os valores limites das necessidades nominais anuais de energia
priméria, Ny, de uma FA s@o determinados com base nos valores das necessidades nominais
anuais de energia 1til de aquecimento, N;, de arrefecimento, N,,, e de preparacdo de AQS,

N,, de acordo com a seguinte expressao:

N, =09 % (0,01 xN; + 0,01 X N, + 0,15 X N,) (19)

Os fatores de ponderacdo da equagao pretendem traduzir os padroes tipicos de consumo nas
habitagoes obtidos em levantamentos estatisticos. Estabelece 50% dos consumos para AQS,
25% para aquecimento e arrefecimento ambiente e 25% para outros fins especificos. Estao
também implicitos na equacdo valores padrao para as eficiéncias dos sistemas de
aquecimento, arrefecimento e de producao de AQS descritos no RCCTE, bem como os
fatores de conversao para energia priméria. O fator 0,9 pretende traduzir o principio de que
um edificio que cumpra apenas o minimo exigido pelo RCCTE, nao cumpre o regulamento,
para isso terd que ser 10% melhor do que a soma ponderada dos requisitos minimos
(Ni,Nv,Na). O fundamento da aplicagdo do fator referido na ponderacdo que permite
calcular o Nt é discutivel, porque depende de uma apreciacao quase subjetiva.

Na proposta de revisao, a metodologia de cdlculo para determinacao dos valores maximos
para as necessidades nominais anuais de energia priméaria é distinta da metodologia do

RCCTE.
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De acordo com a proposta de revisao, o valor mdximo para as necessidades nominais de

energia primdria, N, é determinado através da seguinte expressao:

fix XN for XN faj X AQ_a

) . a,

N, = E Pk ) X Fpyj + E KT Xy + E E ——L | X Fpy
T)ref,k T)ref,k A nref,k

j k j k j
O valor de N; corresponde ao valor das as necessidades nominais anuais de energia para
aquecimento, N;, e arrefecimento, N,,, e admitindo que nao existem consumos de energia
associados & ventilagao mecénica e de sistemas de aproveitamento de energias renovéveis,
mas incluindo os sistemas de energia solar para producao de AQS, considerando os valores
e condicoes de referencia indicados em tabela presente no regulamento, em substituigdo das

solugoes previstas ou instaladas no edificio.

2.6.8. Requisitos minimos de qualidade térmica para a envolvente dos

edificios

Os elementos e solugbes construtivas de edificios novos e sujeitos a intervengoes, devem estar
devidamente caracterizados em termos do seu comportamento térmico ou das carateristicas

técnicas que possam determinar ou afetar esse comportamento.

2.6.8.1 Zona de envolvente opaca

Para ambos os regulamentos, nenhum elemento da zona corrente da envolvente opaca do
edificio, como paredes, pavimentos e coberturas, deverd ter um coeficiente de transmissao
térmica, U, superior a um valor méximo estipulado nos regulamentos. Esses valores
méximos, que também dependem da zona clim&tica de Inverno do local, sao praticamente
iguais em ambos os regulamentos, apenas com uma ligeira diferenga no valor dos elementos

da envolvente em contato com o exterior ou com ENU com coeficiente de reducao de perdas
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superior a 0,7 para a zona climética I1, em que o RCCTE apresenta um valor méximo de U
de 1,80 W/(m>.°C) e a nova proposta apresenta uma valor de 1,75 W/(m®.°C). Todos os

outros valores sao exatamente iguais.

Todas as zonas de qualquer elemento opaco que constituem zona de PTP, devem ter um
valor de U nao superior ao dobro dos elementos homélogos adjacentes em zona corrente, e
que respeite sempre os valores méximos. Ou seja, todas as zonas em PTP tém que cumprir
cumulativamente as seguintes condigoes, sendo que esta metodologia também é igual em

ambos os regulamentos:

UPTP < Uzona corrente (21)
UPTP = Umaiximo (22)
No entanto, a proposta de revisdo admite que se pode dispensar esta verificacdo, nos

situagoes em que se verifique que o valor de Uprp seja menor ou igual a 1,0 W/(m?.°C).

2.6.8.1 Zona de vaos envidracados

Os envidragados cujo somatoério das dreas dos vaos envidragados seja superior a 5% da &drea
de pavimento do compartimento servido por estes, e desde que nao sejam orientados a
Noroeste e Nordeste, devem apresentar um fator solar global do vao envidragados com os

dispostitos de protegao 100% ativados, sendo que:

¢ De acordo com o RCCTE, o fator solar nao deve exceder os fatores solares méximos
admissiveis de vaos envidragados, presentes em tabela no respetivo regulamento;

* Na proposta de revisao o fator solar tem que obedecer as seguintes condicGes:

a) Se Aenvidragados < 15% Apavimento

gr X Fo X Ff < ITmax (23)
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b) Se Aenvidragados > 15% Apavimento

0,15
(Aenvidragados)

Apavimento

gTXFOXFfSngé\x>< (24’)

Os valores dos fatores solares méximo admissiveis para vaos envidragados, que dependem
da classe de inércia térmica e da zona climética de Verao do local, sao exatamente iguais

para ambos os regulamentos.
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Capitulo 3 — Caso de Estudo

3.1. Descrigao da Fragao Auténoma

Serao apresentados os procedimentos necessdarios para a certificagdo energética de uma
habitacao de tipologia T2 existente. Esta habitacao estd implementada num edificio de
habitagdo multifamiliar situado na Rua Pinheiro D’Aquém n° 122, na freguesia de Valbom,
em Gondomar. A proprietédria é a Sr* Maria Rosenda Ribeiro Lomar, mae do autor deste

texto, Ricardo Filipe Lomar Coelho.

Em anexo sdo fornecidos todos os elementos necessarios & instrugao de um processo de

certificacio energética de uma FA.

Figura 2 - Implantagdo do edificio
Fonte: Google Earth — Coordenada GPS: 41° 8'22.79"N; 8°33'15.44"W

O edificio estd implantado no interior de uma zona urbana, & cota de 72m, e desenvolve-se
em R/C (elevado) e 3 pisos, destinados a habitagdo. Nas traseiras, ao nivel do solo, existe

uma garagem individual para cada uma das FA do edificio. Este edificio é constituido por
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duas habitaces por piso, sendo que no total existem oito FA, das quais apenas para uma
ird ser estudado o seu desempenho energético. A FA a analisar situa-se no 3° andar esquerdo,
no ultimo piso de habitacao deste edificio. Esta FA é constituida por cozinha, dois quartos,
sala, quarto de banho, dtrio, hall, despensa, uma varanda, e uma marquise, como se verificar

na seguinte planta.
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O edificio foi construido em 1988 e a FA a certificar estd descrita na 1* Conservatéria do
Registo Predial do Porto, sob o n® 122, artigo matricial n°2374 e com a designacao de fragao

G2.

De acordo com o artigo 2° do Despacho n° 10250/2008, Modelos de Certificados de
Desempenhos Energéticos e de Qualidade do Ar Interior, o modelo a aplicar a esta Fracao
Auténoma serd o HsC — habitacao sem climatizacao, correspondente a edificios de habitacao
ou fracoes de edificios de habitacdo que nao disponham de sistema de climatizacao ou cujo
sistema de climatizacao tenha uma poténcia térmica, correspondente & maior das poténcias
de aquecimento ou arrefecimento ambiente, igual ou inferior a 25 kW. Neste caso, a FA nao

dispoe de qualquer equipamento de aquecimento ou arrefecimento.

O edificio apresenta a fachada principal orientada a Norte e a fachada posterior a Sul que

se encontram representadas nas Figuras 4 e 5.

Figura 4 - Fachada principal orientada a Norte  Figura 5 - Fachada posterior orientada a Sul

73



Implicagbes da Nova Legislagdo na Certificagdo Energética de Edificios Existentes

Capitulo 3 — Caso de Estudo

3.1.1. Levantamento fotografico

Foi realizado um levantamento fotografico do edificio e dos elementos interiores da FA com

interesse para este estudo.

Figura 6 - Alcado principal, orientado a
Norte Sul

i ; \I‘-
Figura 8 - Algado lateral, orientado a Figura 9 - Algado lateral, orientado a

Nascente e Sudeste Poente (ndo pertence a FA)
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il

Figura 10 - Quarto 1, orientado a Norte Figura 11 - Envidracado do Quarto 1

Figura 12 - Quarto 2, orientado a Norte Figura 13 - Envidragado do Quarto 2

Figura 14 - Sala de Estar Figura 15 - Sala de Jantar
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Figura 18 - Envidracado da Cozinha Figura 19 - Porta Envidracada da Cozinha

Figura 20 - Marquise, orientada a Sul Figura 21 - Esquentador a G&s para AQS
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3.2. Aplicacdo do Decreto-Lei n°80/2006 e Nota Técnica NT-SCE-01 [8,11]

3.2.1. Levantamento dimensional

3.2.1.1 Pé direito

O pé direito foi determinado medindo a altura pelo interior, entre o pavimento e o teto da
FA. Uma vez que é constante, 2,70m em toda a FA, utilizou-se o mesmo valor quer para o

método detalhado, quer para o método simplificado.

3.2.1.2 Area ttil de pavimento

Método Detalhado

Para a determinacao da drea ttil de pavimento foi utilizada a metodologia preconizada no
RCCTE, ou seja, somando todas as dreas, medidas em planta pelo perimetro interior das
paredes, de todos os compartimentos da FA, incluindo circulagoes internas, instalagoes
sanitdrias e armérios embutidos nas paredes.

As dreas foram medidas pelo autor deste texto na FA, tendo-se obtido os seguintes valores:

Tabela 34 — Area ttil de Pavimento (Ap) — Método Detalhado

Compartimento Area (m?)
Quarto 1 14,06
Quarto 2 12,90
W/C 4,42
Hall 6,97
Atrio 6,33
Sala 33,02
Cozinha 11,17
Despensa, 1,85
Area Util de Pavimento (4p) 90,72 m®
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Método Simplificado

Para o método simplificado, e de acordo com a NT-SCE-01, o cédlculo da &drea util de
pavimento foi efetuado, medindo a drea de pavimento contabilizando a drea de contato com
paredes divisérias com os pavimentos, sendo neste caso a drea ttil igual a 90% da &rea
medida. O célculo da drea foi efetuado com recurso & planta da habitagao.

Tabela 35 — Area ttil de Pavimento (Ap) — Método Simplificado

Area medida na Planta (m?) 93,91
% de Reducao devido as Paredes Divisérias 90%
Area Util de Pavimento (Ap) 84,52 m®

3.2.1.3 Area de envidracados

A area de envidracados foi determinada com recurso a medigoes efetuadas na FA pelo autor

deste texto, sendo que nao existe diferenca independentemente do método utilizado.

Tabela 36 - Area dos vaos envidragados

Envidragados Exteriores

Dimensoes | Area

Elemento Orientagao ) Constitui¢ao
(m) (m®)
Envidragado Quarto 1 N 1,60 | 2,10 | 3,36 | Vidro simples com persiana pelo exterior
Envidragado Quarto 2 N 1,60 | 1,15 | 1,84 | Vidro simples com persiana pelo exterior
Total N 5,20

Envidragados para ENU s

Envidragado Sala S 2,30 | 1,20 | 2,76 | Vidro simples com persiana pelo exterior
Envidragado Cozinha S 0,80 | 1,20 | 0,96 | Vidro simples com persiana pelo exterior
Porta para Marquise S 0,80 | 2,05 | 1,64 Vidro simples

Total S 5,36
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3.2.1.4 Area de paredes exteriores e paredes para ENU

A drea de paredes exteriores e paredes para ENU foi determinada com recurso a medigoes
efetuadas na FA pelo autor deste texto, sendo que nao existe diferenca em funcao do método
utilizado.

Tabela 37 - Area das paredes exteriores e das paredes para ENU

Elemento Orientagao Area (m?)
Parede Exterior E 14,85
Parede Exterior N 12,89
Parede Exterior SE 14,31
Parede Exterior S 1,35
Total 43,40
Parede para Marquise | @ -—- 12,06
Parede das "courettes" |  -—- 10,13
Parede para Caixa de Escadas | - 15,30
Porta para Caixa de Escadas | = -——- 1,85
Total 37,48

3.2.2 Dados climéaticos

O edificio situa-se na freguesia de Valbom, concelho de Gondomar e, de acordo com o

RCCTE, na Zona Climéticas 12 e V1 N.

Os dados climéticos que necessitamos para efetuar os cédlculos, constam no Anexo III do
RCCTE e sao os seguintes:
¢ Altitude de 72m < 400m

¢ Dados para a Estacdo de Aquecimento:

- Graus-dias de Aquecimento (GD) — 1620 °C.dias;
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- Duragao da Estagao (M) — 7 meses;

- Energia solar média mensal incidente numa superficie vertical orientada a Sul (Gsul) — 93

kWh/m”més.

¢ Dados para a Estacdo de Arrefecimento:

- Temperatura média — 19 °C;

- Intensao de Radiagao Solar — N = 200 kWh/m?; SE = 430 kWh/m?, E = 420 kWh/m?

S = 380 kWh/m?;

3.2.3 Quantificacdo dos pardmetros térmicos

3.2.3.1. Coeficiente de redugdo de perdas - (T)

Método Detalhado

Para a quantificagdo do coeficiente de redugdo de perdas, t, foi utilizada a metodologia
descrita na tabela IV.1 do RCCTE. Foi necessdrio determinar a relagdo entre a drea do
espaco nao aquecido em contacto com espacos aquecidos, ou seja, a drea que contribui para
aquecer o espaco nao 1til, Ai e a drea do espacgo nao aquecido em contacto com o exterior,

ou seja, a drea que contribui para o arrefecimento do espago nao aquecido, Au.

¢ Determinacao do T da marquise:

== Area em contato com o exterior, Au.

me= Area em contato com o interior, Ai.

Figura 22 - Esquema representativo da marquise
A =625%x270 < A; =16,88m?
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Para a determinacao do valor de A; nao foi contabilizada a drea de cobertura da marquise

em virtude de nao ser exterior mas ser para o desvao.

A, =(625+1,10)x 285 o A, =19,67 m?

A; 1688 Ai _ 0 86m? Tabela IV. 1 do RCCTE 0,8
—_——-— o — = - : - -
e 2=0 m abela 0 T=0,

¢ Determinacao do t do desvao da cobertura:

Como a cobertura é de telha ceramica sem qualquer forro, é considerado um desvao

fortemente ventilado, entao:

— TabelalV.1doDLn280/2006 - 7=1,0

Figura 23 - Desvao em Cobertura da FA

¢ Determinacao do t da caixa de escadas:

Lo i . . .
: N & === Area em contato com o exterior, Au.
TRID] > Tox - At
e CTELev e
1y = ;:f mmm=  Area em contato com o interior, Ai.
Pt ==t
T= Pt
1 . R 0 9 .
=il 1 QUARTO
ClXI anzemz M-

Figura 24 - Esquema representativo da caixa de escadas do edificio
A= (40x2+38x%x2) x270 X4pisos < A; =168,48m?

A, =110x 2,75 o A, =3,025m?
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A; 16848 A;
= >

A, 3,025 A,

= 55,70 m?

Porta do R/C sem abertura permanente para o exterior - TabelalV.1 RCCTE - 7=0

¢ Determinacao do t da courette:

O RCCTE nada especifica em relagao as courettes. Recorrendo ao documento Perguntas &
Resposta sobre o RCCTE publicado em Maio de 2011 pela ADENE, considera-se que: “A
courette encontra-se localizada na FA, no seu interior encontram-se condutas que fazem
ventilagdo mecanica de uma das instalagoes sanitdrias da fracdo, no entanto a courette nao

¢é ventilada”.

“Neste caso uma vez que a courette é nao ventilada poderd ser desprezada a sua existéncia
para efeitos de cdlculo de RCCTE, sendo necessdrio no entanto verificar os requisitos de
envolvente exterior (aplicando isolamento, se necessério) na parede que faz a separagao da

courette com o exterior. Esta situagdo ¢ aplicavel as courettes das lareiras”.[17]

A lareira embora nao esteja assinalada na planta existe na FA.

Assim, de acordo com este documento, este espago nao ttil ird ser desprezado.

Podemos resumir os diferentes valores obtidos para os coeficientes de reducdo de

temperatura na tabela seguinte.

Tabela 38 - Valores do coeficiente de redugdo de perdas, T - Método Detalhado

Espago nao ttil T
Marquise 0,8
Desvao do Telhado 1
Caixa de Escadas 0
Courette Desprezado
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Sempre que um ENU apresenta um valor de t > 0,7, a envolvente é considerada com

requisitos de exterior sendo necessario calcular as respetivas pontes térmicas lineares.

As envolventes da FA de acordo como o método detalhado sdo apresentadas na Figura 25,

em que:

mm  Fnvolvente exterior

Envolvente interior com requisito de interior (7 < 0,7)
Envolvente interior com requisitos de exterior (t > 0,7)

Envolventes sem requisitos
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Figura 25 - Delimitagdo das envolventes da FA - Método Detalhado
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Método Simplificado

De acordo com a NT-SCE-01, atribui-se um valor convencional de 0,75 para todos ENU.

Tabela 39 - Valores do coeficiente de redugdo de perdas, T - Método Simplificado

Espacgo nao titil T
Marquise
Desvao do Telhado 0,75

Caixa de Escadas

Courette Desprezado

As envolventes da FA de acordo como o método simplificado sdo apresentadas na Figura
26, em que:
mmm FEnvolvente exterior

mmm Envolvente interior com requisito de interior (z < 0,7)

Envolvente interior com requisitos de exterior (t > 0,7)

Envolventes sem requisitos
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Figura 26 - Delimitagdo das envolventes da FA - Método Simplificado

3.2.3.2. Coeficientes de transmissido térmica - (U)

Como nao sao conhecidas as solugoes construtivas da FA, foram utilizadas as publicagoes
do LNEC, o ITE 50 e o ITE 54 para a determinacao dos coeficientes de transmissao térmica
quer para o método detalhado quer para o método simplificado. A medicao da espessura das

paredes foi efetuada no local e a construgao do edificio é posterior a 1960.
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3.2.3.2.1. Pontes térmicas planas

Como nao se sabe a localizacdo dos pilares e vigas da FA em estudo, ndo é possivel
determinar as PTP de acordo com o RCCTE, sendo que para a sua determinagao, foi

utilizada, para ambos os métodos, as simplificacées da Nota Técnica NT-SCE-01.

Entao, de acordo como o Anexo II — Coeficiente de redugéo de perdas, contabilizagao de
pontes térmicas e de perdas por elementos em contacto com o solo da Nota Técnica NT-
SCE-01 relativa ao “Método de cdlculo para a certificagdo energética de edificios existentes
no ambito do RCCTE” publicada pela ADENE, utilizamos as regras de simplificagao
previstas no Quadro III, do referido Anexo, em que se refere que podemos ignorar a
determinacao das dreas das pontes térmicas planas. Como a solugao construtiva nao garante

a auséncia de pontes térmica planas, deve majorar-se o valor de U na zona corrente de 35%.

3.2.3.2.2. Paredes exteriores

¢ Parede Exterior a Norte e Sul

Espessura da parede = 35 cm

Segundo o Quadro I1.3 do ITE 54, referente a paredes rebocadas (posteriores a 1960) para

paredes simples ou duplas — U = 0,96 W/(m?.°C)

Como nao se sabe a localizagao das PTP este valor de U deverd ser majorado em 35% para

compensar a presenca das mesmas. Entao:

U=096x135 o U=1,30W/(m?2.°C)

¢ Parede Exterior a Nascente e Sudeste

Espessura da parede = 40 cm
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Segundo o Quadro I1.3 do ITE 54, referente a paredes rebocadas (posteriores a 1960) para

paredes simples ou duplas — U = 0,96 W/(m?.°C)

Este valor de U também devera ser majorado em 35% para compensar a presenca de PTP.

Entao:

U=096x135 o U=1,30W/(m?2.°C)

3.2.3.2.3. Paredes e coberturas para “espagos nao tteis”

e Parede para Marquise

Espessura da parede = 35 cm

Segundo o Quadro I1.3 do ITE 54, referente a paredes rebocadas (posteriores a 1960) para

paredes simples ou duplas — U = 0,96 W/(m?.°C)

Como no ITE 54 os valores apresentados correspondem a paredes exteriores, é necessario
corrigir o valor de U considerando duas vezes a resisténcia térmica superficial interior, Rsi,
e desprezando a exterior, Rse.

Ry = 0,13 (m2.°C)/W

Rs. = 0,04 (m2.°C)/W

Entao:

1
Rt=——-0,04+0,13 <« Rt=1,132(m?.°C)/W

0,96
& ! 2o
v= Rt © U= 1,132 o Ucorrigiazo = 0,88 W/(m*.°C)

Este valor de U também devera ser majorado em 35% para compensar a presenca de PTP.

Entao:
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U=088x135 o U=1,19W/(m?2.°C)

¢ Parede para Caixa de Escadas

Espessura da parede = 20 cm

Segundo o Quadro I1.3 do ITE 54, referente a paredes rebocadas (posteriores a 1960) para

paredes simples ou duplas - U = 1,17 W/(m?.°C)

Como no ITE 54 os valores apresentados correspondem a paredes exteriores, é necessario

corrigir novamente o valor de U.

Entao:

1
Rt=-—-10,04+0,13 < Rt =0,678 (m?.°C)/W

1,7
& ! 2 o0
v= E e U= 0,678 < UCorrigido =1,47 W/(m*.°C)

Este valor de U também deverd ser majorado em 35% para compensar a presenca de PTP.

Entao:

U=147x135 o U=1,98W/(m?2.°C)

¢ Laje de teto para Desvao da Cobertura

Espessura do pavimento = 25 cm

Laje Aligeirada com blocos ceramicos

Segundo o Quadro II1.17 do ITE 50, referente a coberturas inclinadas sem isolamento térmico

e com fluxo ascendente — Interpolando — U = 2,2 W/(m?.°C)

¢ Porta para Caixa de Escadas

O valor de U da porta para caixa de escadas foi retirado de um documento técnico francés
denominado Régles th-U.
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Espessura da porta de madeira = 5cm — U = 3,5 W/(m?2.°C)

Como o valor apresentado corresponde a porta exterior, é necessdrio também corrigir o valor

de U visto que esta porta estd localizada entre a FA e um ENU.

1
Rt==—-10,04+0,13 < Rt =0,376 (m?.°C)/W

3,5
& ! 2 o0
v= E e U= 0,376 < UCorrigido =2,70 W/(m=.°C)

3.2.3.2.4. Envidragados exteriores

A determinagao dos coeficientes de transmissao térmica, U, dos envidracados foi realizada
de acordo com o Anexo III do ITE 50, do LNEC, quer para o método detalhado quer para

o método simplificado.

* Envidracados dos Quartos (orientados a Norte)

Estes envidracados sao constituidos por janela simples com vidro simples, com caixilharia

metdlica e de correr e apresentam persiana exterior de cor branca.

Segundo o Quadro III.2 do ITE 50, referente a vaos envidragados verticais, com caixilharia

metalica e sem corte térmico —» U = 4,1 W/(m?2.°C)

3.2.3.2.5. Envidracados para “espacos nao iuteis”

A determinacgao dos coeficientes de transmissao térmica, U, dos envidracados foi realizada

de acordo com o Anexo III do ITE 50, do LNEC.

* Envidracado da Sala e da Cozinha (orientados a Sul)

Estes envidragados apresentam as mesmas caracteristicas dos envidragados exteriores.

89



Implicagbes da Nova Legislacdo na Certificacdo Energética de Edificios Existentes

Capitulo 3 — Caso de Estudo

Segundo o Quadro III.2 do ITE 50, referente a vaos envidragados verticais, com caixilharia

metalica e sem corte térmico —» U = 4,1 W/(m?.°C)

Como no ITE 54 os valores apresentados correspondem a envidracados exteriores, é

necessdrio corrigir o valor de U, visto que esta parede estd para um ENU.

1
Rt =-—-0,04+0,13 <« Rt =0,334(m2°C)/W

4,1
& ! 2 o0
v= Rt © U= 0,334 < Ucorrigiazo = 3,0 W/(m*=.°C)

* Porta Envidracada da Cozinha (orientada a Sul)

Porta em vidro simples, com caixilharia metdlica e sem qualquer sistema de protecao.

Segundo o Quadro III.2 do ITE 50, referente a vaos envidragados exteriores verticais, com

caixilharia metdlica e sem corte térmico » U = 6,2 W/(m?2.°C)

Novamente devemos corrigir este valor por se tratar de um envidragado para um ENU.

1
Rt=-—-10,04+0,13 < Rt =0,251(m?.°C)/W

4,1
& ! 2 o0
v= Rt © U= 0,251 < Ucorrigido =40 W/(m*".°C)

3.2.3.2.6 Pontes térmicas lineares

Método Detalhado

Os valores dos coeficientes de transmissao térmica lineares, ¥, sdo apresentados na tabela
IV.3 do RCCTE para as situagoes mais correntes na construgao em Portugal. No caso de
pontes térmicas lineares nao consideradas na tabela pode considerar-se um valor
convencional de ¥ =0,5W/m.°C, ou adotar um valor calculado segundo a metodologia

definida na norma EN ISO 10211-1.
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¢ Paredes Exteriores

Como nao existe isolamento térmico nas paredes exteriores e o RCCTE nao apresenta
tabelas para esta solugao construtiva, logo é considerado para todas as PTL associadas as

paredes exteriores um coeficiente de transmissao térmica linear,p, de 0,5 W/(m.°C).

Ligagao da fachada com pavimentos intermédios

B=30+380+170+530+050 <«

B =14,30m

Figura 27 - Ligacao da fachada com pavimento intermédio

Ligagao da fachada com cobertura inclinada

B=30+370+030+ 3,80+ 1,70+530+050 <

B =18,30m

QUARTD.
Az132m2 4

Figura 28 - Ligagao da fachada com cobertura inclinada

91



Implica¢des da Nova Legislacdo na Certificagdo Energética de Edificios Existentes

Capitulo 3 — Caso de Estudo

Ligagao da fachada com varanda

- QUARTO
A7129m2

" b

Figura 29 - Ligacao da fachada com varanda

Ligacao de duas paredes verticais

- QUARTO
A7129m2

N

Figura 30 - Ligagdo de duas paredes verticais

" QUARTO:

Asiam;
Ddauari

B=270 x2

B=370+030 <
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Ligagao da fachada com caixa de estore

B=160+160 < B=3,20m

- QUARTO
A7129m2

]

Figura 31 - Ligacao da fachada com caixa de estore

Ligagao da fachada com caixilharia

B=(1,60x2+210%x2)+(1,60x2+115x2) o

B=12,90m

Figura 32 - Ligagao da fachada com caixilharia

¢ Paredes para Espacos Nao Uteis

Uma vez que a Marquise apresenta um valor de t de 0,8 (logo superior a 0,7), teremos que

calcular as PTL existentes entre a FA e a marquise.

Como nao existe isolamento térmico nas paredes exteriores e o RCCTE néao apresenta

tabelas para esta soluc¢@o construtiva, logo é considerado um ¥ = 0,5 W/(m.°C).
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Ligacao da parede da marquise com pavimento

B=355+290 <o B =6,45m

Figura 33 - Ligagdo da parede da marquise com pavimento

Ligagao da parede da marquise com cobertura inclinada

B=355+290 e B=6,45m

Figura 34 - Ligagdo da parede da marquise com cobertura inclinada

Ligacao da parede da marquise com caixa de estore

B=230+080 & B=3,10m

Figura 35 - Ligagdo da parede da marquise com caixa de estore

Ligacao da parede da marquise com caixilharia

B=(230x2+120%2)+ (0,80 x2+1,20x2)

B=16,70m

Figura 36 - Ligacao da parede da marquise com caixilharia

Método Simplificado

g

Considerou-se apenas o desenvolvimento linear total das ligagoes de fachadas com

pavimentos, cobertura ou varanda e utilizou-se um valor convencional de ¥ = 0,75
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W/(m.°C), desprezando-se assim as ligagoes de fachada com caixa de estore, caixilharia e

entre duas paredes verticais.

Ligagao da fachada com pavimentos Intermédios

\\

.\ \\ \\
\ \\\\ \\
Y

NN
\

N\

\
\\

\

3\

B =3,0+380+1,70+ 5,30+ 0,50

B =14,30m

Figura 37 - Ligacao da fachada com pavimento intermédio

Ligagao da fachada com cobertura inclinada

B =18,30m

Figura 38 - Ligacao de fachada com cobertura inclinada
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Ligagao da fachada com varanda

B=370+030 < B=40m

i g
QUARTD.
Amgm |

- QUARTO
A7129m2

j Vi)

Figura 39 - Ligacao de fachada com varanda

o Paredes para Espacos Nao Uteis

Nesta metodologia todos os ENU tomam o valor de 0,75 pelo que terao que ser contabilizadas

todos os coeficientes Y associadas as PTL desta parede.

Considerou-se, de acordo com a NT-SCE-01, um valor de ¥ = 0,75 W/(m.°C).

Ligagao da parede da marquise com pavimento

B=355+290 e B=6,45m

Figura 40 - Ligagdo da parede da marquise com pavimento

Ligacao da parede da marquise com cobertura inclinada

B=40-010+060+185 < B=6,35m

Figura 41 - Ligacao da parede da marquise com cobertura inclinada
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Ligacao da parede da caixa de escadas com pavimento

B=40-010+060+185 « B=6,35m

Figura 42 - Ligacao da parede da caixa de escadas com pavimento

Ligacao da parede da caixa de escadas com cobertura inclinada

B=40-010+060+185 & B=6,35m

Figura 43 - Ligacao da parede da caixa de escadas com cobertura inclinada

3.2.4. Fatores relativos aos vaos envidracgados

3.2.4.1 Fatores solar dos vaos envidragados

Para a estacdo de aquecimento:

Para a determinagao dos ganhos solares dos envidragados na estacdo de aquecimento, foi
considerado o fator solar correspondente a o valor do vidro com uma cortina interior muito
transparente e de cor clara, uma vez que se trata de uma FA destinada a habitagdo. De
acordo com os valores indicados no Quadro V.4 do RCCTE, considerou-se, para ambos os

métodos, o seguinte valor:

Vidros Simples (orientados a Norte) - g L= 0,70
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Para os restantes envidragados nao foram contabilizados os respetivos fatores solares, em

virtude de nao serem envidragados exteriores.

Para a estacdo de arrefecimento:

Para a determinagao dos ganhos solares dos envidracados na estagdo de arrefecimento, foi
considerado o fator solar correspondente a soma de 70% do valor do vidro com o dispositivo
de protecao, persiana exterior com 30% do valor do vidro. De acordo com os valores
indicados no Quadro V.4 do RCCTE, considerou-se, para ambos os métodos, os seguintes

valores:

Vidro Simples + Persianas pldsticas de cor branca g L (v +p) = 0,07

Vidros Simples (orientados a Norte) -g L= 0,70 x 0,07 + 0,30 x 0,85 < g 1L=10,30

3.2.4.2. Fator de obstrucao dos vaos envidracados

Para a estacdo de aquecimento:

Método Detalhado

Para a determinagao das necessidades nominais de energia na estagdo de aquecimento,
necessitamos de calcular os ganhos solares pelos envidragados. Para este célculo foi utilizada

a metodologia proposta no RCCTE.

Os envidragados dos quartos, orientados a Norte, de acordo com o RCCTE tomam os

seguintes valores:

* Fator de Orientagao, X, segundo o Quadro IV.4 do RCCTE, toma o valor de 0,27.
* Fragdo Envidragada, Fg, segundo o Quadro IV.5 do RCCTE, toma o valor de 0,70 porque

se trata de uma janela de aluminio;
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* Fator de Seletividade Angular, Fw, segundo o ponto 4.3.5 do RCCTE, toma o valor de
0,90 visto que se trata de um vidro simples corrente;

* Fator de Obstrugao, Fs, pode ser calculado pela seguinte equagao:
FS = Fh X Fo X Ff

- Fh, ¢é o fator de sombreamento do horizonte por obstrugoes longinquas exteriores ao
edificio ou por outros elementos do edificio.
- Fo, ¢é o fator de sombreamento por elementos horizontais sobrepostos ao envidragado.

- Ff, é o fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado.

Como o produto de X X Fgdeverd ser sempre superior a 0,27 e estes envidragados

apresentam um X = 0,27 entao o valor de Fg =1,0

Os valores calculados das necessidades nominais de aquecimento e o preenchimento de todas

as folhas de cédlculo sao apresentados no Anexo D.

Método Simplificado

De acordo com as regras de simplificacdo impostas pela NT-SCE-01, para o cédlculo das
necessidades nominais de energia, os ganhos térmicos associados ao aproveitamento da
radiacao solar pelos vaos envidracados podem ser calculados assumindo que o produto Fg X
Fg4 x Fy, toma o valor de 0,57 para envidracados a Norte e restantes orientagoes, sem
sombreamento. Os valores calculados das necessidades nominais de aquecimento e o

preenchimento de todas as folhas de calculo sao apresentados no Anexo E.
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Para a estacdo de arrefecimento:

Método Detalhado

Nesta estacao existem perdas devido ao efeito da temperatura média exterior ser de 19°C,
que é inferior & temperatura de conforto que é de 25°C, e existem ganhos devido ao efeito

da radiagao solar e aos ganhos internos.

Para a determinacao dos ganhos pela envolvente opaca, considerou-se que toda a envolvente
apresenta um revestimento de cor clara, com excecao da envolvente a Norte que se
considerou de cor escura. Assim, segundo o QuadroV.5 do RCCTE, a=0,4 para as

envolventes a Nascente, Sudeste e Sul, e a=0,8 para a envolvente a Norte.

Para a determinagao das necessidades nominais de energia na estagdo de aquecimento,
necessitamos de calcular os ganhos solares pelos envidragados. Para este célculo foi utilizada

a metodologia proposta no RCCTE.

Os envidragados dos quartos, orientados a Norte, de acordo com o RCCTE tomam os

seguintes valores:

* Fragdo Envidragada, Fg, segundo o Quadro IV.5 do RCCTE, toma o valor de 0,70 porque
se trata de uma janela de aluminio;

* Fator de Seletividade Angular, Fw, segundo o ponto 4.3.5 do RCCTE, toma o valor de
0,85 visto que se trata de um vidro simples orientado a Norte;

» Fator de Obstrugao, Fs, pode ser calculado pela seguinte equagao:
Fg=1,0XFyXFg (25)

- Fo, & o fator de sombreamento por elementos horizontais sobrepostos ao envidragado.
Segundo a Tabela V.1 do RCCTE toma o valor de 1,0 por se tratar de um envidracado

orientado a Norte.
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- Ff, é o fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado.
Segundo a Tabela V.2 do RCCTE toma o valor de 1,0 por se tratar de um envidracado
orientado a Norte.

Entao, FF=10x10%x10 e F;=1,0
Esta regra é de aplicagao obrigatdria para a estagao de aquecimento. No entanto, na estagao
de arrefecimento, a sua aplicagdo nao é explicita no RCCTE e se nao for considerada
estaremos a majorar os ganhos solares pelos envidracados o que corresponde & situacao mais

desfavoravel.

No entanto, segundo o ponto 4.3.3 alinea b) do RCCTE, é necessdria verificar a seguinte

condigao, caso nao existam palas:
FoxFr=090 < 10x10+#090 entio Fg=0,90

Os valores calculados das necessidades nominais de arrefecimento e o preenchimento de

todas as folhas de cédlculo sdo apresentados no Anexo D.

Método Simplificado

De acordo com as regras de simplificagdo impostas pela NT-SCE-01, para o cdlculo das
necessidades nominais de energia, os ganhos térmicos associados ao aproveitamento da
radiagao solar pelos vaos envidracados podem ser calculados assumindo que o produto Fg X
Fg4 x Fy, toma o valor de 0,57 para envidracados a Norte e restantes orientagoes, sem
sombreamento. Os valores calculados das necessidades nominais de arrefecimento e o

preenchimento de todas as folhas de calculo sao apresentados no Anexo E.
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3.2.5. Inércia térmica

A inércia térmica é funcédo da capacidade de armazenamento de calor que os locais
apresentam e depende da massa superficial util (Ms/) de cada um dos elementos de
construgdo. A massa superficial de cada elemento de construcdo interveniente é funcio da
sua localizacdo no edificio e das solucoes de isolamento térmico e de revestimento superficial

utilizadas.

No célculo da inercia térmica interior, visto que nao sao conhecidas as solugoes construtivas
da habitagao, utilizou-se a metodologia prevista no anexo VI — Determinagao da Classe de
Inércia Térmica, da Nota Técnica NT-SCE-01 publicada pela ADENE para ambos os

métodos. Assim foi considerada INERCIA TERMICA FORTE em virtude da Fracio

Auténoma apresentar as seguintes caracteristicas:

* Pavimento e teto de betao armado, incluindo pavimentos aligeirados;

* Revestimento de teto em estuque ou reboco;

¢ Revestimento de piso cerdmico e parquet;

¢ Paredes interiores de compartimentacao em alvenaria com revestimentos de estuque ou
reboco;

¢ Paredes exteriores de alvenaria com revestimentos interiores de estuque ou reboco;

* Paredes da envolvente interior (caixa de escadas) em alvenaria com revestimentos

interiores de estuque ou reboco;

3.2.6. Taxa de renovacao de ar - (R,,)

Por razoes de higiene e conforto dos ocupantes é necessario que os edificios sejam ventilados

em permanéncia por um caudal minimo de ar. A metodologia de cédlculo seguida para a
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determinacao da taxa de renovagao de ar nominal, quer para o método detalhado quer para

o método simplificado, obedece ao estipulado no RCCTE. Assim:

¢ C(Classe de Exposicao ao Vento da FA — 1;

- Altura acima do solo superior a 10m e inferior a 18m (h = 10,5m)

- Localizagdo a mais de 5 km da costa maritima — Regido A

- Situado no interior de uma zona urbana — Rugosidade I
* Edificio com Ventilagdo Natural, mas nao cumpre a Norma NP-1037;
¢ Sem dispositivos de admissao de ar na fachada do edificio;
* Caixilharia sem Classificagdo, relativamente a permeabilidade ao ar;
¢ Com Caixa de Estores;

« Area de Envidracados inferior a 15% da Area til de Pavimento.

Area de envidragados exteriores = 5,20 m?2
15 % Area ntil de pavimento = 0,15 X 90,72 m? = 13,61 m? (Método Detalhado)
15 % Area 1itil de pavimento = 0,15 x 84,52 m? = 12,68 m? (Método Simplificado)

Sendo assim, pela consulta da tabela do RCCTE, o valor de Rph ¢ 1,0 h™1.

3.2.7. Preparacdo de Aguas Quentes Sanitérias

Método Detalhado

Para a determinacao das necessidades nominais de energia para preparacao de dguas quentes
sanitdrias, AQS, foram utilizados os valores que estdo de acordo com o projeto de
abastecimento de dgua, que foram os seguintes:

+ Consumo média didria de referéncia, Myos = 40l X 3 ocupantes convencionais = 1201;
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e Aumento de temperatura para preparacdo de AQS, AT = 45°C;

¢ Numero de anual de dias de consumo de AQS, ng = 365 dias;

e Esquentador a gds com uma eficiéncia a 30% da carga méaxima, como se verifica no
catdlogo do equipamento apresentado em anexo. Como as redes de distribuicao de dgua
quente interiores & FA nao sao isoladas de pelo menos 10mm de isolamento térmico, o valor
da eficiéncia deve ser diminuido de 0,10. Sendo assim considerou-se um valor de na = 0,65;
¢ Como néo existem sistemas solares de preparacao de AQS a sua contribuicdo é nula, ou

seja, Egprar = 0 kWh/ano.

Método Simplificado

De acordo com as regras de simplificagdo da NT-SCE-01, a tnica diferenca em relagao ao
método detalhado é a eficiéncia do esquentador a gds com idade entre 0-9 anos,

considerando-se assim um valor de na = 0,40;

3.2.8. Energia Priméria

Esta fracao auténoma nao apresenta nenhum sistema para aquecimento, nem arrefecimento
do ambiente. Sendo assim, segundo os artigos 15° e 18° do RCCTE, quer para o método
detalhado quer para o método simplificado, considerou-se os seguintes valores para 6 cédlculo

das necessidades globais anuais de energia primadria:

¢ Nao existe sistema de aquecimento pelo que deverd ser considerado resisténcia elétrica
com uma eficiéncia nominal de 1,0, ou seja, ni = 1,0, sendo o fator de conversao entre energia
itil e primdria Fp,; = 0,29 kgep/kWh;

¢ Nao existe sistema de arrefecimento pelo que deverd ser considerado bomba de calor com
uma eficiéncia nominal de 3,0, ou seja, nv = 3,0, sendo o fator de conversdao entre energia

itil e primdria F,y,, = 0,29 kgep/kWh;
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¢ Sistema de Produgao de AQS sendo o fator de conversao entre energia 1til e priméria

E

vua = 0,086 kgep/kWh

3.2.9. Cédlculo das Necessidades de Energia

Apds uma andlise detalhada dos resultados obtidos nas folhas de cdlculo, apresentados nos
Anexos D e E, é possivel constatar que, para o método detalhado esta FA verifica as
necessidades maximas para a estagao de arrefecimento, preparacao de AQS, mas nao verifica
as necessidades maximas para a estacdo de aquecimento nem as necessidades de energia
primadria.

A relacao entre os valores de cédlculo e os méximos permitidos das necessidades de energia

priméria leva & obtencao da classe energética da FA.

Tabela 40 - Classificacao energética de edificios

Classe Energética| R = Ntc / Nt
8 A+ R <0,25
S
S
Z 0,25 <R <0,50
0
)
§ 3:: B 0,50 <R <0,75
= el
2 = B- 0,75 <R < 1,00
i
= C 1,00 <R <125
2]
S
g D 1,50 <R < 2,00
3
= E 2,00 <R < 2,50
F 2,50 <R < 3,00
G R > 3,0

Assim, de acordo com a tabela 40, com a aplicagdo do método detalhado do RCCTE a FA

apresenta uma Classe Energética C.
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No que diz respeito ao método simplificado, verifica-se que a FA apenas verifica as
necessidades maximas para a estacao de arrefecimento, nao verificando assim as necessidades
méximas de aquecimento, preparagao de AQS bem com as necessidades de energia primaéria,

apresentando assim, de acordo com a tabela 40, uma Classe Energética D.

* Necessidades nominais de energia:

Tabela 41 - Necessidades nominais de aquecimento

Nic Ni Nic/Ni
(kWh/m*ano) | (kWh/m’.ano) (%)
Método Detalhado 159,00 76,02 209
Método Simplificado 153,65 74,75 206
Tabela 42 - Necessidades nominais de arrefecimento
Nve Nv Nvc/Nv
(kWh/m*.ano) | (kWh/m?.ano) (%)
Método Detalhado 0,75 16,00 4,7
Método Simplificado 0,76 16,00 4.8

Tabela 43 - Necessidades nominais para preparacao de AQS

Nac Na Nac/Na
(kWh/m?®.ano) | (kWh/m?.ano) (%)
Método Detalhado 38,88 39,11 99
Método Simplificado 67,81 41,98 162

Tabela 44 - Necessidades nominais para energia priméria

Ntc Nt Ntc/Nt
(kgep/m®.ano) | (kgep/m®.ano) | (%)
Método Detalhado 7,96 6,11 130
Método Simplificado 10,29 6,48 159
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Os resultados obtidos em ambos os métodos sao semelhantes, sendo os valores da mesma
ordem de grandeza, com excecido das necessidades nominais para preparacao de AQS, uma
vez que no método simplificado a NT-SCE-01 remete a um na de 0,40, enquanto pelo método
detalhado recorreu-se ao catalogo do equipamento que remete a uma eficiéncia a 30% da
carga nominal de 75% (pa = 0,75). Este valor é reduzido em 0,10 uma vez que as redes de
distribuicao de dgua quente interiores & FA nao sao isoladas. Por consequéncia desta
simplificagao, também se verifica alguma discrepancia nos valores das necessidades nominais
de energia priméria, sendo que para o método simplificado, as necessidades nominais globais
de energia primdria, apresentam um valor mais elevado em relagao ao método detalhado,
devido & simplificacao proposta pela NT-SCE-01 para a eficiéncia do sistema de preparacao

de AQS.

3.3. Aplicagao da proposta de revisao do RCCTE [16]

Devido a ainda nédo estarem disponiveis nenhumas folhas de cdlculo para a certificacao
energética de edificios de acordo com a proposta de revisao, os cédlculos relativos & mesma
foram todos realizados recorrendo apenas as expressoes de cdlculo presentes no regulamento

e encontram-se no Anexo F.

3.3.1. Levantamento dimensional

O levantamento dimensional segue a mesma metodologia do RCCTE, sendo assim os valores
das dreas sdo iguais aos expressos no ponto 3.2 da presente dissertacao. Apresenta-se de

seguida uma tabela resumo com todos os valores necessérios.
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Tabela 45 - Levantamento dimensional

Levantamento Dimensional
Pé Direito (Pd) 2,70 m
Area Util de Pavimento (Ap) ‘
90,72 m?
(Método Detalhado)
Area Util de Pavimento (Ap) )
84,52 m
(Método Simplificado)
Exteriores 5,20 m*
Area de Envidracados
Interiores 5,36 m?
Este 14,85 m?
Norte 12,89 m?
Area de Paredes Exteriores
Sudeste 14,31 m?
Sul 1,35 m?
Marquise 12,06 m?
Area de Paredes Interiores Courettes 10,13 m?
Caixa de Escadas 15,30 m?

3.3.2 Dados clim4ticos

O edificio situa-se na freguesia de Valbom, concelho de Gondomar e, de acordo com a
proposta de revisao, na Zona Climaticas 12 e V1, ndo fazendo diferenca entre Norte e Sul

para o Verao, como acontece no RCCTE.

Como foi referido no ponto 2.6.2 da presente dissertacdao, os parametros climdticos sao
determinados de acordo com a seguinte expressao:
X = Xger + a X (z — Zggr) €Y

e Dados para a estacao de aquecimento:

ZREF = 98m,

Mppr = 6,8 meses — a = 0,002 més/m
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GDpgr = 1649°C - a=13°C/m

Gsy = 93 kWh/m?. més

Sendo a altitude do local, z, de 72 metros, entao, aplicando a expressdo anterior é possivel
obter os dados climéticos para a FA em estudo, relativamente & estacdo de aquecimento.
M=68+0,002x%x(72—98) & M=6,75 & M = 6,8 meses

GD =1649+13%x(72—-98) & GD =1615,2 < GD =1615°C

* Dados para a estacao de arrefecimento:

Zgpr = 98mM;

Oextprer = 19°C = a=0°C/m

L, = 2968 horas (4 meses)
Iy = 193 kWh/m? I; = 379 kWh/m?

Sendo a altitude do local, z, de 72 metros, entao, aplicando a expressdo anterior é possivel

obter os dados climéticos para a FA em estudo, relativamente & estacao de arrefecimento.
Ocxty =19+ 0% (72—-98) ©  Ogpr, = 19°C

3.3.3 Quantificagcdo dos pardmetros térmicos

3.3.3.1. Coeficiente de redugao de perdas - (btr)

Método Detalhado

Como nao hé a possibilidade de conhecer com precisdao o valor da temperatura do ENU,
pode btr tomar os valores indicados em tabela presente no regulamento, em funcao da taxa

de renovagao do ar, da razao Ai/Au.

¢ Determinacao do btr da marquise

L 0,86 m? (Calculado de acordo com o ponto 3.2.3.1 da presente dissertacio)
u
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Venu = (0,85 x 5,80) x 2,85 + (%) X285 © Vgyy = 14,60 m?

Como se trata de um ENU permedvel ao ar, F, e se 0,5 < % < 1,0 e Vgyy < 50 m3, entio,

u

btr da marquise = 0,9

e Determinacao do btr do desvao da cobertura:

Como a cobertura é de telha ceramica sem qualquer forro, é considerado um desvao

fortemente ventilado, entao btr da cobertura =1,0

¢ Determinacao do btr da caixa de escadas

A—i = 55,70 m?> (Calculado de acordo com o ponto 3.2.3.1 da presente dissertacio)
u

VENU = (4,0 X 3,80) X 3m X 4 piSOS Ad VENU = 182,4‘0 m3

Como se trata de um ENU permedvel ao ar, F, e se % >4,0 e 50m3 < Viyy < 200 m3,

u

entao, btr caixa de escadas = 0,8

¢ Determinacao do btr da courette:

A proposta de revisao nada especifica em relagdo as courettes. Deste modo adotou-se a
mesma metodologia adotada no cédlculo do RCCTE, recorrendo-se ao documento Perguntas

& Resposta sobre o RCCTE publicado em Maio de 2011 pela ADENE.

Visto que a courette da fracao auténoma a certificar serve de exaustdao dos produtos de

combustao da lareira, entao este espago nao iitil ird ser desprezado.

Tabela 46 - Coeficientes de redugao de perdas, btr - Método Detalhado

Espacgo nao titil btr
Marquise 0,9
Desvao do Telhado 1,0
Caixa de Escadas 0,8
Courette Desprezado
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Sempre que um ENU apresenta um valor de btr > 0,7 a envolvente é considerada com
requisitos de exterior sendo necessario calcular as pontes térmicas lineares.
As envolventes da FA de acordo como o método detalhado sao apresentadas na Figura 44,

em que:

mmm FEnvolvente exterior

mmm FEnvolvente interior com requisito de interior (z < 0,7)

Envolvente interior com requisitos de exterior (7 > 0,7)

mmm Envolventes sem requisitos

=5
—
LrELT

< Shemulo N (U
.| QUARTQ
Aoizsmz

‘- A':fz m?. 5
AXausrTo

Figura 44 - Delimitagdo das envolventes da FA - Método Detalhado
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Método Simplificado

De acordo com a proposta de revisao, a simplificacdo relativa ao coeficiente de reducao de

perdas para edificios existentes, atribui um valor convencional de 0,8 para todos os ENU.

Tabela 47 - Coeficientes de redugao de perdas, btr - Método Simplificado

Espago nao qtil btr
Marquise
Desvao do Telhado 0,8

Caixa de Escadas

Courette Desprezado

Sempre que um espaco nao util apresenta um valor de btr > 0,7 a envolvente é considerada

com requisitos de exterior e serd necessario também calcular as pontes térmicas lineares.

As envolventes da FA de acordo como o método simplificado sdo iguais as envolventes do

método detalhado como demostrada na Figura 44 da pédgina anterior.

3.3.3.2. Coeficientes de transmissdo térmica — (U)

Como nao sao conhecidas as solugoes construtivas da FA, foram utilizadas as publicagoes
do LNEC, o ITE 50 e o ITE 54 para a determinagao dos coeficientes de transmissao térmica

quer para o método detalhado quer para o método simplificado.

Como foi utlizada anteriormente esta metodologia, apenas se apresenta na seguinte tabela

os valores determinados para a proposta de revisdo que serao iguais ao do RCCTE:
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3.3.3.2.1. Paredes exteriores

Tabela 48 - U das paredes exteriores

Norte 1,30 W/m?>.°C
Paredes Exteriores Nascente 1,30 W/m*.°C
Sudeste 1,30 W/m?>.°C

3.3.3.2.2. Paredes e pavimentos para “espacos nao iteis”

Tabela 49 — U das paredes para ENU's

Marquise 1,19 W/m>.°C

Paredes e Pavimentos para Caixa de Escadas 1,98 W/m?.°C
ENU’s Desvéo da Cobertura 2,20 W/m?>.°C

Porta para Caixa de Escadas| 2,70 W/m".°C

3.3.3.2.3. Envidracados exteriores

Tabela 50 — U dos envidragados exteriores

Envidragados Exteriores Norte 4,10 W/m>.°C

3.3.3.2.4. Envidracados para “espacos nao iuteis”

Tabela 51 — U dos envidragados interiores

Sala 3,0 W/m”.°C

Envidragados Interiores ;
: Cozinha 3,0 W/m*.°C
(Para Marquise)

Porta Envidragada 4,0 W/m”.°C

3.3.3.2.5. Pontes térmicas lineares

De acordo com a proposta de revisao, uma vez que nao existem tabelas para paredes sem
isolamento térmico, a proposta de revisao parte do principio que os novos edificios

apresentam isolamento térmico. Assim sendo a metodologia adotada para a determinagao
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dos valores dos coeficientes de transmissao térmica lineares, ¥, foi a relativa a edificios

existentes quer para o método detalhado quer para o método simplificado.

Os valores do desenvolvimento linear das pontes térmicas lineares, B, j4 foram determinados
no ponto 3.2.3.2.5 da presente dissertacao, quando se estudou as pontes térmicas lineares

para o RCCTE.

e Paredes Exteriores

Ligacao da fachada com pavimentos intermédios:

B =14,30m (Calculado de acordo com o ponto 3.2.3.2.5 da presente dissertagio)
P =0,70W/(m.°C)

Ligagao da fachada com cobertura inclinada:

B =18,30m (Calculado de acordo com o ponto 3.2.3.2.5 da presente dissertagio)
P=0,70 W/(m.°C)

Ligagao da fachada com varanda:

B =4,0m (Calculado de acordo com o ponto 3.2.3.2.5 da presente dissertacio)
P=0,70W/(m.°C)

Ligacao de duas paredes verticais:

B =5,40m (Calculado de acordo com o ponto 3.2.3.2.5 da presente dissertagio)
P =0,50W/(m.°C)

Ligagao da fachada com caixa de estore:

B =3,20m (Calculado de acordo com o ponto 3.2.3.2.5 da presente dissertacio)
P =0,30W/(m.°C)

Ligagao da fachada com caixilharia:

B =12,90m (Calculado de acordo com o ponto 3.2.3.2.5 da presente dissertagio)

P = 0,30 W/(m.°C)
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¢ Paredes para Espacos Nao Uteis

Uma vez que a marquise e a caixa de escadas apresentam um valor de btr > 0,70, terd que

que se calcular as PTL existentes entre a FA e a marquise e a caixa de escadas.

Ligacao da parede da marquise com pavimento:

B =6,45m (Calculado de acordo com o ponto 3.2.3.2.5 da presente dissertacio)
P =070 W/(m.°C)

Ligagao da parede da marquise com cobertura inclinada:

B =6,45m (Calculado de acordo com o ponto 3.2.3.2.5 da presente dissertagio)
P=0,70W/(m.°C)

Ligacao da parede da marquise com caixa de estore:

B =3,10m (Calculado de acordo com o ponto 3.2.3.2.5 da presente dissertacio)
P =0,30W/(m.°C)

Ligagao da parede da marquise com caixilharia:

B =16,70m (Calculado de acordo com o ponto 3.2.3.2.5 da presente dissertagio)
P =0,30W/(m.°C)

Ligacao da parede da caixa de escadas com pavimento:

B =6,35m (Calculado de acordo com o ponto 3.2.3.2.5 da presente dissertacio)
P=0,70W/(m.°C)

Ligacao da parede da caixa de escadas com cobertura inclinada:

B =6,35m (Calculado de acordo com o ponto 3.2.3.2.5 da presente dissertagio)

P = 0,70 W/(m.°C)
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3.3.4. Fatores relativos aos vaos envidracgados

3.3.4.1 Fatores solar dos vaos envidracados

Para a estacdo de aquecimento:

Para a determinacg@o dos ganhos solares dos envidracados na estacao de aquecimento, foi
considerado que os dipositivos de protecao solar méveis estao totalmente abertos de forma

a maximizar o aproveitamento da radiagao solar.

Considera-se que, para ambos os métodos, o fator solar, gi, é igual ao fator solar do
envidracado com todos os dispositivos de protecao solar permanentes existentes. No caso de
estudo ndo existem estes dipositivos de protegao, e, assim sendo, o fator solar serd igual ao
fator solar do vidro para uma incidéncia normal afetado do fator de seletividade angular, de

acordo com a expressao:

gi = givi X Fu, (26)

o Envidracados exteriores (orientados a Norte)

- Vidro simples incolor com 6mm de espessura — g, ,; = 0,85

- Para o cdlculo das necessidade nominais de aquecimento — F,,; = 0,90

Entdo: gi =0,85x 0,90 o gi=0,765

e Envidracados interiores (orientados a Sul)

No caso de envidracados interiores, é necessdrio determinar o fator solar do envidracado da

envolvente interior (int) e do envidragado do espago nao ttil (enu).

Envidracados interiores (envidracados para a marquise)

- Vidro simples incolor com 6mm de espessura — g, ,; = 0,85
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- Para o cédlculo das necessidade nominais de aquecimento — F,,; = 0,90

Entdo: gi = 0,85% 0,90 o (gi)in = 0,765

Envidracados do espaco nao ttil (Envidracado da marquise)

- Vidro simples incolor com 6mm de espessura — g, ,; = 0,85

- Para o cdlculo das necessidade nominais de aquecimento — F,,; = 0,90

Entdo: gi = 0,85% 0,90 © (gi)eny = 0,765

Para a estacdo de arrefecimento:

Para a determinacao dos ganhos solares dos envidragados na estagao de arrefecimento, para
ambos os métodos, foi considerado que os dispositivos de protecao solar méveis se encontram
ativos umam fracdo do tempo, que depende do octante no qual o vao estd orientado, de
forma a minimizar a incidéncia da radiacao solar. O fator solar é determinado através da

seguinte expressao:

gv:Fmvng+(1_Fmv)ngp (27)

o Envidracados exteriores (orientados a Norte)

- A fracdo de tempo em que os dispositivos de protecdo se encontram totalmente ativados

para envidracados orientados a Norte é de zero — Fy, =0

- O fator solar global do vao envidragado com todos os dipositivos de protegao solar,

permanentes, ou moveis totalmente ativados:

Vidro simples incolor com 6mm de espessura — g, ,; = 0,85

Vidro simples com protegao exterior de persianas de réguas plasticas = gy = 0,07
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- Na auséncia de dispositivos de protecao fixos, o fator solar do envidragado com todos os

dispositivos de protegao solar permanentes existentes ¢ dado por: grp = g1 i X Fyi

Vidro simples incolor com 6mm de espessura — g, ,; = 0,85

Na estacao de arrefecimento, para envidracados simples orientados a Norte — F,; = 0,85

Logo: grp =0,85%X0,85 < gr, =0,73

Entao: gv=0x%x0,07+(1-0)%x0,73 & gv=0,73

e Envidracados interiores (orientados a Sul)

No caso de envidracados interiores, é necessdrio determinar o fator solar do envidracado da

envolvente interior (int) e do envidragado do espago nao ttil (enu).

Tal como se efetuou para os vaos envidragados exteriores, o fator solar dos envidracados

interiores para a estacao de arrefecimento é determinado através da seguinte expressao:

gv:Fmvng+(1_Fmv)ngp (27)

Envidracados interiores (Envidracados para a marquise)

- A fragdo de tempo em que os dispositivos de protecao se encontram totalmente ativados

para envidragados orientados a Sul é de 0,60 — F,, = 0,60

- O fator solar global do vao envidragado com todos os dipositivos de protegao solar,

permanentes, ou moveis totalmente ativados:

Vidro simples incolor com 6mm de espessura — g, ,; = 0,85

Vidro simples com protegao exterior de persianas de réguas plasticas = gy = 0,07

- Na auséncia de dispositivos de protecao fixos, o fator solar do envidragado com todos os
dispositivos de protegao solar permanentes existentes ¢ dado por: grp, = g1 i X Fiy i
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Vidro simples incolor com 6mm de espessura — g, ,; = 0,85

Na estagao de arrefecimento, para envidracados simples orientados a Sul - F,,; = 0,80

Logo: grp = 0,80 X 0,85 ¢ gr, = 0,68

Entao: (gv)inr = 0,60 X 0,07 + (1 — 0,60) X 0,68 © (gv)ine = 0,31

Envidracados do espaco nao ttil (Envidracado da marquise)

- Como nao existem dispositivos de protegao solar méveis na marquise — Fy, =0

- O fator solar global do vao envidragado com todos os dipositivos de protegao solar,

permanentes, ou moveis totalmente ativados:
Vidro simples incolor com 6mm de espessura — g, ,; = 0,85

Como o envidragado nao possui dispositivos de protecao solar permanentes ou maéveis entao

considera-se que: =  grye = g1 = 0,85

- “No caso do fator solar do vao envidracado do espaco nao 1til, dispor de dipositivos de
protegao solar permanentes, este toma o valor de grp, = g, 4 X Fyyi,, sendo que nos restantes
casos é igual a 1.” Como o envidragado do espago nao 1til ndo possui dispositivos de protecao

solar méveis nem permanentes entao: — grp, = 1,0

Entao: (g1)eny =0X 0,85+ (1=0)Xx1,0 © (gV)eny =1,0

3.3.4.2. Fator de obstrucao dos vaos envidragados - (Fg;)

Representa a reducao na radiacao solar que incide nestes devido ao sombreamento

permanente causado por diferentes obstaculos, nomeadamente, obstrugoes exteriores como
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outros edificios, orografia, vegetacao, bem como obstrucoes criadas por elementos do edificio

como as palas, varandas e elementos de enquadramento do vao externos a caixilharia.

O valor do fator da obstrugao calcula-se de acordo com a seguinte expressao:
Fs; = Fp X Fy X Ff (28)

em que:
- F, é o fator de sombreamento do horizonte por obstrugoes exteriores ao edificio ou por
outros elementos do edificio;

- Fy é o fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidracado;

- F,, é o fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado

Método Detalhado

Para a estacdo de aquecimento:

o Envidracados exteriores (orientados a Norte)

Como os envidragados se encontram orientados a Norte os fatores de sombreamento

tomam todos o valor de 1,0 (F, =1,0, Fp=1,0e Fr =1,0)

Para contabilizar o efeito de sombreamento provocado pelo contorno do vao e exceto quando
este se situar a face exterior da parede, o produto Fy X Fr nao deve ser superior a 0,9. No
entanto, o produto X X Fj, X Fy X Fr nunca deve ser inferior a 0,27. Uma vez que o fator de

orientacao, X, para a exposicao a Norte é de 0,27, entao:

F;=10x1,0x10 & Fg;=1,0

o Envidracados interiores (orientados a Sul)

- Como nao existe nenhuma obstrugao mais alta do que o envidragado em estudo, o valor
do angulo do horizonte serd de zero, & = 0°, e assim sendo o fator de sombreamento do

horizonte toma o valor de 1,0 —» F,=1,0
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- Como existem palas horizontais para estes envidracados, foi necessdrio recorrer ao

célculo do angulo da pala horizontal. Este cédlculo foi realizado de acordo com o esquema

seguinte:
0.85m 0,10m
0,65m
ra-1 (0,85 + 0,10) 37 230
= —_— a = ,
0.60m | [~ *=19 0,65+ 0,60

Através de uma interpolacdo com os valores da tabela do

regulamento, chega-se a um valor de Fy = 0,66

Figura 45 - Esquema da pala horizontal dos envidragados interiores
- Também existem elementos verticais que fazem sombreamento para os envidracados
interiores, e assim sendo, foi necessdrio recorrer ao calculo da pala vertical. Este cdlculo foi

realizado de acordo com os esquemas seguintes:

Envidracado da sala

= 3,0m

Edificio Vizinho

/{ FA Vizinha

—

4.90m = 6,25m

Figura 46 - Esquema da pala vertical no envidragado da sala

3,0
By =tg_1(490+625> < B1=1506°

Através de uma interpolagdo com os valores da tabela do regulamento, chega-se a um valor

de Fy = 0,96
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Porta envidracada

~ 3 0m

Edificio Vizinho

/,'32 | FA Vizinha
—JL 1

2 50m ~6.25m

[ —

Figura 47 - Esquema da pala vertical na porta envidragada

3,0
pr=tg™ (2 50+625) < B2=1892°

Através de uma interpolagdo com os valores da tabela do regulamento, chega-se a um valor

de Fy = 0,96

Envidracado da cozinha

~3 0m

Edificio Vizinho

/| B FA Vizinha

1.50m ~ 6.25m

Figura 48 - Esquema da pala vertical no envidragado da cozinha

3,0
pz=tg™ (1 50+625) < B3=2116°

Através de uma interpolagdo com os valores da tabela do regulamento, chega-se a um valor

de Fr = 0,96

Como o valor de Fy ¢ igual para os trés envidragados, nao serd necessdrio determinar o valor

de Fg para todos.
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Ap6s calculados os fatores de sombreamento e como o fator de orientacdo, X, para a
exposigao a Sul é de 1,0, o produto X X F, X Fy X Fy ¢ superior a 0,27, entdao ja é possivel
determinar o valor do fator de obstrucao, Fj ;.

Fy; =1,0%0,66 X096 < Fg;=0,63

Para a estacdo de arrefecimento:

o Envidracados exteriores (orientados a Norte)

- De acordo com o regulamento, o valor do efeito de sombreamento do horizonte é desprezado

para a estacao de arrefecimento, entdao: — F, =1,0

- Para envidragados orientados a Norte, o valor do fator de sombreamento de elementos
verticais, para a estacao de arrefecimento toma o valor de 1,0, independentemente da

posi¢ao e do dngulo da pala vertical - Fr = 1,0

- Como existem palas horizontais para estes envidragados, foi necessério recorrer ao célculo

do angulo da pala horizontal. Este cdlculo foi realizado de acordo com os seguintes esquemas:

T~

1.05m B1

Envidracado do quarto com varanda

0.60m

R
050m =10m

Figura 49 - Esquema da pala horizontal no envidragado do quarto com varanda

0,50 + 1,0
) B1=42,27°

=t_1(—
Br=t9"(To5 70,60
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Através de uma interpolagdo com os valores da tabela do regulamento, chega-se a um valor

de Fy = 0,97

Envidracado do quarto sem varanda

T~

0.60m

B2

0,575m

—

~1.0m

Figura 50 - Esquema da pala horizontal no envidragado do quarto sem varanda

1,0
= tg~1 (—) — 40,40°
b=t o575+ 060) < P2

Através de uma interpolagdo com os valores da tabela do regulamento, chega-se a um valor
de F, = 0,97

Como o valor de F, é igual para os dois envidragados, nao serd necessério determinar o
valor de Fg para cada envidragado.

Apo6s calculados os fatores de sombreamento ja é possivel determinar o valor do fator de

obstrugao, Fj ;.
Foi=FyXFyXF & F;=10x10x097 & Fg;=0,97

» Envidracados interiores (orientados a Sul)

- De acordo com o regulamento, o valor do efeito de sombreamento do horizonte é desprezado

para a estacao de arrefecimento, entao: = F, =1,0

- Como existem palas horizontais para estes envidragados, foi necessédrio recorrer ao calculo

do angulo da pala horizontal. Este cédlculo foi realizado de acordo com o esquema realizado
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para os envidracados interiores na estagao de aquecimento, sendo o valor do angulo da pala
horizontal de 37,23°. Através de uma interpolacao com os valores da tabela do regulamento,

chega-se a um valor de Fy = 0,59.

- Também existem elementos verticais que fazem sombreamento para os envidracados
interiores, e assim sendo, foi necessdrio recorrer ao calculo da pala vertical. Este cdlculo foi
realizado de acordo com os esquemas realizados para os envidracados interiores na estacao

de aquecimento, obtendo-se os seguintes valores:

Envidracado da sala:

B = 15,06°

Através de uma interpolagdo com os valores da tabela do regulamento, chega-se a um valor
de Fr = 0,94.

Porta envidracada:

B, = 18,92°

Através de uma interpolagdo com os valores da tabela do regulamento, chega-se a um valor
de Fy = 0,94.

Envidracado da cozinha:

Bs =21,16°

Através de uma interpolagdo com os valores da tabela do regulamento, chega-se a um valor
de Fr = 0,94.

Como o valor de Fy ¢ igual para os trés envidragados, nao serd necessdrio determinar o valor
de Fg para todos.

Apo6s calculados os fatores de sombreamento ja € possivel determinar o valor do fator de
obstrucao, Fg;:

FS,i = Fh X FO X Ff d Fs,i = 1,0 X 0,59 X 0,94 R Fs,i = 0, 55
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Método Simplificado

Para a estacdo de aquecimento:

o Envidracados exteriores (orientados a Norte)

A regra de simplificacdo da proposta de revisdo que, para o cdlculo das necessidades de
aquecimento em edificios existentes, para envidracados orientados a Norte e sem
sombreamento, pode admitir-se para o produto Fy X F; X F,, o valor de 0,57.

Fox Fyx F, = 0,57, em que: F; = 0,90; F, = 0,70; F,, = 0,90

O produto X X Fj, X Fy X Fr nunca deve ser inferior a 0,27. Sendo o fator de orientagao, X,
para a exposicao a Norte é de 0,27, esta condicao nao é verificada. Assim é necessdrio
determinar o fator de obstrugao através do valor do fator de orientagao, X:

Como X X Fy, X Fo X F; <027 e F,=F,xFyxF; entio X xF <027 &

027 XF, <027 o Fy=1,0

o Envidracados interiores (orientados a Sul)

Para o calculo das necessidades de aquecimento em edificios existentes, para envidragados
orientados a Sul com sombreamento normal, a regra de simplificacdo da proposta de revisao

admite para o produto F; X F; X F,, o valor de 0,28.

FgxXFgxF, =0,28, em que: F; =0,45; F;, =0,70; F, = 0,90

Para a estacdo de arrefecimento:

* Envidracados exteriores (orientados a Norte)

A regra de simplificacdo da proposta de revisdo que, para o cdlculo das necessidades de
arrefecimento em edificios existentes, para envidragados orientados a Norte e sem
sombreamento, pode admitir-se para o produto Fy X F; X E,, o valor de 0,57.

FgxXFgxF, =057
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Como os envidragados sao em aluminio e sem quadricula — F; = 0,70
Para vidros simples orientados a Norte — F, = 0,85

Entdo: F, X 0,70 X 0,85 = 0,57 < F=0,96

o Envidracados interiores (orientados a Sul)

Para o calculo das necessidades de arrefecimento em edificios existentes, para envidracados
orientados a Sul com sombreamento normal, a regra de simplificacdo da proposta de revisao

admite para o produto F; X F; X F,, o valor de 0,50.
Como os envidragados sdao em alumfnio e sem quadricula — F; = 0,70
Para vidros simples orientados a Norte — F, = 0,80

Entdo: F, X 0,70 X 0,80 = 0,57 < F,=0,89

3.3.4.3. Areas efetivas coletoras de radiacéo

Método Detalhado

Para a estacdo de aquecimento:

o Envidracados exteriores (orientados a Norte)

A drea efetiva coletora de radiacdo solar dos vaos envidracados deve ser calculada atraveés
da seguinte expressao:

Agiy = Aw X Fg; X Fy X g; (29)
A, = 520m? - Area dos vios envidracados exteriores orientados a Norte
F;; = 1,0 » Conforme determinado no ponto 3.3.4.2 da presente dissertacao
F, =0,70 — Envidragados em aluminio e sem quadricula

gi = 0,765 — Conforme determinado no ponto 3.3.4.1 da presente dissertagao
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Ag;, =520%x1,0%0,70 X 0,765 < Ay, = 2,785 m?

e Envidracados interiores (orientados a Sul)

A 4rea efetiva coletora de radiacio solar dos vaos envidragados interiores deve ser calculada

através da seguinte expressao:
As,is = (Aw)int X (Fs'i)int X (F;")int X (P«'g)enu X (.gi)int X (gi)enu (30)
A,, = 5,36m? — Area dos vaos envidracados interiores orientados a Sul
Fg; = 0,63 - Conforme determinado no ponto 3.3.4.2 da presente dissertagao
(Fg)l_nt = (P;})enu = 0,70 — Envidracados em aluminio e sem quadricula

(9)int = () enu = 0,765 - Conforme determinado no ponto 3.3.4.1 da presente

dissertacao

Agis = 5,36 % 0,63 X 0,70 X 0,70 X 0,765 X 0,765 ¢ Ag; = 0,968 m?

Para a estacdo de arrefecimento:

* Envidracados exteriores (orientados a Norte)

A darea efetiva coletora de radiacdo solar dos vaos envidracados deve ser calculada atraveés

da seguinte expressao:

Asyy = Ay X Fg X gy, (31)

A,, = 5,20m? - Area dos vaos envidracados exteriores orientados a Norte
F, =0,70 — Envidragados em aluminio e sem quadricula

gy = 0,7725 = Conforme determinado no ponto 3.3.4.1 da presente dissertagao

Agpy =520%0,70% 0,7725 «  Ag, = 2,630 m?
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e Envidracados interiores (orientados a Sul)

A 4rea efetiva coletora de radiacio solar dos vaos envidragados interiores deve ser calculada
através da seguinte expressao:

Agic = (Aw)ine X (@)int X (gv)int X (Gv)enu (32)
A,, = 5,36m? — Area dos vaos envidracados interiores orientados a Sul
(Eg)int = 0,70 — Envidragados em aluminio e sem quadricula
(gv)int = 0,31 = Conforme determinado no ponto 3.3.4.1 da presente dissertagao

(gv)enu = 1,0 » Conforme determinado no ponto 3.3.4.1 da presente dissertagao

Agis =536%070x031x1,0 & Ay =1,160m?

Método Simplificado

Para a estacdo de aquecimento:

o Envidracados exteriores (orientados a Norte)

A drea efetiva coletora de radiacio solar dos vaos envidracados deve ser calculada atraveés
da seguinte expressao:

AS,L-N = Ay X Fs; X F; X g; (29)
A, =5,20m? — Area dos vios envidracados exteriores orientados a Norte
Fg; = 1,0 » Conforme determinado no ponto 3.3.4.2 da presente dissertacao
F, =0,70 — Envidragados em aluminio e sem quadricula

gi = 0,765 — Conforme determinado no ponto 3.3.4.1 da presente dissertagao

Agiy = 520X 1,0x0,70 X 0,765 © Ag; = 2,785 m?
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e Envidracados interiores (orientados a Sul)

A 4rea efetiva coletora de radiacio solar dos vaos envidragados interiores deve ser calculada
através da seguinte expressao:

Asis = (Awdine X (Fsp),, % (Fg) ., % (Fg) . X (9Dine X (90 enu (30)
A,, = 5,36m? — Area dos vios envidracados interiores orientados a Sul
F;; = 0,45 — Conforme determinado no ponto 3.3.4.2 da presente dissertagao
(Fg)l_nt = (P;})enu = 0,70 — Envidracados em aluminio e sem quadricula
(9)int = () enu = 0,765 - Conforme determinado no ponto 3.3.4.1 da presente

dissertacao

Agis =536 X 0,45 x 0,70 X 0,70 X 0,765 X 0,765 ¢ Ag; = 0,692 m?

Para a estacdo de arrefecimento:

As dreas coletoras de radiagao solar para o método simplificado sdo iguais as dreas calculados
para o método detalhado, na estacao de arrefecimento.

Envidracados exteriores: Ag,, = 2,630 m?

Envidracados interiores: As,,,s =1,160 m?

3.3.5. Fatores relativos & envolvente opaca

3.3.5.1. Fator de obstrucao da envolvente opaca

A abordagem do fator de obstrugdo de superficies opacas é totalmente opcional, devendo
nos casos em que ¢é considerada, seguir a mesma metodologia prevista para os vaos
envidragados. Nesta dissertacao optou-se por realizar os calculos para o fator de obstrucao

da envolvente opaca tendo-se obtido os seguintes valores:
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Método Detalhado

Envolvente opaca orientada a Norte:

Fsn =0,97 — Valor anteriormente determinado, no ponto 3.3.4.2 da presente dissertacao,
para os envidracados exteriores orientados a Norte, para a estacdo de arrefecimento

Envolvente opaca orientada a Sul:

Fgs=0,55 — Valor anteriormente determinado, no ponto 3.3.4.2 da presente dissertacao,
para os envidracados interiores orientados a Sul, para a estacao de arrefecimento.

Envolvente opaca orientada a Nascente:

- De acordo com o regulamento, o valor do efeito de sombreamento do horizonte é
desprezado para a estacao de arrefecimento, entdo: — F, = 1,0

- Como nao ha sombreamento por elementos verticais - Fy = 1,0

- Devido h4 existéncia de palas horizontais, foi necessdrio recorrer ao cdlculo do angulo da

pala horizontal. Este cédlculo foi realizado de acordo com o seguinte esquema:

1,35m B

~ 0,50m

Figura 51 - Esquema da pala horizontal da envolvente opaca

0,50
1,35

B = tg‘l( ) o f=20,32°
Através de uma interpolagdo com os valores da tabela do regulamento, chega-se a um valor

de E, = 0,83

F,=F,xFxF o F_=10x08x10 o F, =083
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Envolvente opaca orientada a Sudeste:

A metodologia de célculo do fator de obstrugao para a envolvente opaca orientada Sudeste
¢ a mesma do que a orientada a Nascente tendo-se obtido, através de uma interpolagao com

os valores da tabela do regulamento, um valor de F, = 0,78

F,

S,SE

=F,XxFyxF o F=10x078x10 < F,_=0,78

S.SE
Método Simplificado

Envolvente opaca orientada a Norte:

Fgy =096 — Valor anteriormente determinado, no ponto 3.3.4.2 da presente dissertacao,
para os envidracados exteriores orientados a Norte, para a estacao de arrefecimento, no
meétodo simplificado.

Envolvente opaca orientada a Sul:

F;6=0,89 — Valor anteriormente determinado, no ponto 3.3.4.2 da presente dissertacao,
para os envidracados interiores orientados a Sul, para a estacao de arrefecimento, no método
simplificado.

Envolvente opaca orientada a Nascente:

Para o célculo das necessidades de arrefecimento em edificios existentes, para envidragados
orientados a Nascente com sombreamento normal, a regra de simplificacao da proposta de
revisao admite para o produto F; X F; X F,, o valor de 0,50.

Como os envidragados sdao em alumfnio e sem quadricula — F; = 0,70

Para vidros simples orientados a Nascente — F, = 0,90

Entdo: £ X 0,70 X 0,90 = 050 & Fg,=0,79

Envolvente opaca orientada a Sudeste:

A metodologia de cédlculo do fator de obstrugao para a envolvente opaca orientada Sudeste

é a mesma do que a orientada a Nascente - F 0,79

SSE
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3.3.5.2. Area coletora da radiacdo solar pela envolvente opaca

A area efetiva coletora da radiacao solar de um elemento da envolvente opaca exterior deve

ser calculada através da seguinte expressao:
Ay =a X UXAyp X Rge (33)

Parede exterior orientada a Norte:

Parede de cor escura —» a=0,8

U = 1,30 W/m?.°C

Area do elemento da envolvente opaca — App = 12,89 m?

Resisténcia térmica superficial exterior —» Ry, = 0,04 W/m?.°C

Agpy =08x130x1289% 0,04 « Ay, =0,54m?

Parede exterior orientada a Nascente:

Parede de cor clara —» a =0,4

U = 1,30 W/m?.°C

Area do elemento da envolvente opaca — Aop = 14,85 m?
Resisténcia térmica superficial exterior = R, = 0,04 W/m?.°C

Aspy =08%130% 14,85% 0,04 < A, =0,31m?

Parede exterior orientada a Sudeste:

Parede de cor clara —» a=0,4

U=130W/m?.°C

Area do elemento da envolvente opaca — App = 14,31 m?
Resisténcia térmica superficial exterior = R, = 0,04 W/m?.°C

Agpy =08x130x1431x0,04 « Ay, =0,30m?

Parede exterior orientada a Sul:

Parede de cor clara —» a=0,4

U = 1,30 W/m?.°C
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Area do elemento da envolvente opaca — Ayp = 1,35 m?

Resisténcia térmica superficial exterior = R, = 0,04 W/m?.°C

Aspy =08%130%1431x0,04 < A, =0,03m?

3.3.6. Inércia térmica

No célculo da inercia térmica interior, visto que nao sao conhecidas as solugoes construtivas
da habitacdo, utilizou-se as regras de simplificagdo previstas para edificios existentes
presentes na proposta de revisdo para ambos os métodos. As regras de simplificacdo sao

iguais as da NT-SCE-01 e, assim sendo, foi considerada inércia térmica forte, tal como se

determinou no ponto 3.2.5 da presente dissertacao.

3.3.7. Taxa de renovagdo de ar — (R,;,)

Devido a falta de dados para realizar o cdlculo da taxa de renovac¢ao hordria nominal, pela
norma EN 15242 [25] ou pelas simplificagoes na aplicacdo da norma, foram utilizadas as
folhas de célculo elaboradas pelo LNEC, disponiveis para a proposta de revisao relativas ao
RSECE, para a determinagao das Rpp. As referidas folhas de cdlculo podem ser consultadas

no Anexo G.

Os valores obtidos foram os seguintes para ambos os métodos:

Para a estacdo de aquecimento:

Rpn; = 0,40 A1

Para a estacdo de arrefecimento:

Rppy = 0,60 A1
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3.3.8. Preparacdo de Aguas Quentes Sanitarias

A energia ttil necesséria para a preparacao de AQS durante um ano é calculada de acordo

com se seguinte expressao.

_ MAQS X4187 X ATXnd
B 3600000

Qa (34)

- O aumento da temperatura necessario para a preparacao de AQS, AT, de acordo como o
regulamento, toma o valor de referéncia de 35°C — AT = 35°C

- O numero de dias de consumo de AQS de edificios residenciais é considerado de 365 —
ng = 365 dias

- O consumo médio didrio de referéncia, Myqg, serd calculado de acordo com a seguinte

expressao:

MAQS =4OZXaneh (35)

em que:
- n, nimero de ocupantes convencionais, é determinada da seguinte forma:
n=Tn+1 - TipologiaT2 & n=2+1 < n=3ocupantesconvencionais
- fen € o fator de eficiéncia hidrica que para chuveiros sem rotulagem - f,; = 1,0
Mpos =40l X3 X1 © Myos =1201
Assim, determinados estes parametros, jd é possivel determinar energia til necessdria para

a preparacgao de AQS:

Myos X 4187 X AT X ng 120 X 4187 x 35 X 365
= > =
3600000 @ 3600000

U d

Qa

Q,=1782,96 kWh/ano

Este valor de Q, é o mesmo quer para o método detalhado quer para o método simplificado.
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3.3.9. Cédlculo das Necessidades de Energia

Apé6s uma anédlise detalhada dos resultados obtidos nos cdlculos efetuados, apresentados no
Anexo F, é possivel constatar que, para o método detalhado, esta FA, verifica as
necessidades médximas para a estacao de arrefecimento, mas nao verifica as necessidades
méaximas para a estacdo de aquecimento nem as necessidades de energia primaéria,
apresentando assim, de acordo com a tabela 40 da pédgina 105, uma Classe Energética F.

O mesmo se verifica para o método simplificado, em que apenas se verifica as necessidades
maximas para a estacao de arrefecimento, nao verificando assim as necessidades méximas
de aquecimento e as necessidades de energia primdria, apresentando, de acordo com a tabela
40, uma Classe Energética F.

* Valores das necessidades nominais de energia:

Tabela 52 - Necessidades nominais para a estacao de aquecimento

Nic Ni Nic/Ni
(kWh/m*ano) | (kWh/m?.ano)| (%)
Método Detalhado 151,26 47,57 318
Método Simplificado 139,63 46,14 303

Tabela 53 - Necessidades nominais para a estagdo de arrefecimento

Nve Nv Nve/Nv
(kWh/m?®.ano) | (kWh/m?.ano) (%)
Método Detalhado 3,51 13,86 25
Método Simplificado 4,12 13,86 30

Tabela 54 - Necessidades nominais para energia primdria

Ntc Nt Ntc/Nt
(kWhep/m?.ano) | (kWhep/m®.ano) (%)
Método Detalhado 452,79 154,70 293
Método Simplificado 420,17 152,84 275
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Capitulo 4 — Proposta de Melhoria

4.1. Solugao Adotada [18,19]

Para a elaboracdo de uma proposta de melhoria para a FA em estudo, foi considerado o
novo Fundo de Eficiéncia Energética (FEE), sendo este um instrumento financeiro criado

pelo Decreto-Lei n° 50/2010, de 20 de Maio e que tem como finalidade:

¢ Financiar os programas e medidas previstas no Plano Nacional de Agao para a Eficiéncia
Energética (PNAEE);
¢ Incentivar a eficiéncia energética, por parte dos cidadaos e das empresas;

e Apoiar projetos de eficiéncia energética e promover a alteragdo de comportamentos.

O FEE, através de védrios avisos, apoia projetos de eficiéncia energética em dreas como os
transportes, os edificios, a prestacdo de servigos, a industria e os servigos publicos, que

contribuam para a redugdo do consumo final de energia, de forma eficiente e otimizada.

O “Aviso 03 - Edificio Eficiente 2012”, pretende apoiar o desenvolvimento de projetos e
iniciativas que promovam a eficiéncia energética, em termos nacionais, enquadrando-se no
ambito e atividade do FEE. Prevé a possibilidade de financiamento de candidaturas que
contemplem investimentos em edificios ou fragoes de habitacoes existentes em todo o

territério nacional.

Sao elegiveis as naturezas de investimento que visem a implementagao em edificios de
habitacao existentes, de solucoes que promovam o aumento do desempenho energético pela

via da eficiéncia energética, suportadas por processos de auditoria e avaliagdo do potencial
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de melhoria do desempenho energético, a realizar no a&mbito da certificacao energética dos

edificios (SCE).

As solugoes abrangidas restringem-se as dreas de energia solar térmica e da envolvente

passiva, assumindo duas opcgoes de tipologia:

¢ Instalacao de sistemas solares térmicos, para producao de dgua quente sanitdria;

Os sistemas solares térmicos devem ser certificados pela marca Produto CERTIF ou pela
marca Solar Keymark, sendo obrigatéria a existéncia de um contrato de manutencao vélido
dos equipamentos para um periodo de 6 anos. A andlise do desempenho dos sistemas deve
ser calculada e evidenciada por relatério de simulagao realizado no programa SolTerm 5.1
ou versao superior e a instalacao destes sistemas deve ser executada por técnicos possuidores
de Certificado ou Diploma de Qualificacbes para o efeito, de acordo como o Catédlogos
Nacional de QualificacGes ou entdo por técnicos detentores de Certificado de Aptidao
Profissional (CAP) de Técnico de Instalador de Sistemas Solares Térmicos, emitido pela
Direcao Geral de Energia e Geologia (DGEG), de acordo com a Portaria n°145/2004, de 26

de Novembro de 2004.

* Instalacao de janelas eficientes. por via da substituicao de janelas com vidros simples.

As janelas eficientes devem ter marcagdo CE, conforme a norma portuguesa NP EN 14351-
1, devem dispor de dispositivo de ventilagao controlada de ar interior e devem apresentar
etiqueta de classe igual ou superior a B, de acordo como o Sistema de Etiquetagem
Energética de Produtos (SEEP) gerido pela ADENE ou a demostragdo do desempenho
energético, de cada janela, na indisponibilidade de ser evidenciada pela Etiqueta Energética,

por um relatério obtido pela ferramenta de simulagao disponivel no referido sistema.
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O SEEP é um sistema voluntdrio de marcagao ou etiquetagem que permite ao utilizador
final, comparar produtos de acordo com o desempenho energético e com reflexo no consumo
de energia. Com este sistema, o consumidor tem acesso aos produtos mais eficientes de
acordo como o seu consumo energético, possibilitando uma escolha adequada as
necessidades, na otimizacao de energia e reducao de custos. Na 6tica do fabricante, a
etiquetagem e as caracteristicas dos produtos sao categorizadas e escalonadas, por forma a

poténcia a inovagao e a concorréncia na conce¢ao dos mesmos.

O financiamento das operagoes por parte do FEE corresponde a 50% das despesas totais
elegiveis, e até ao limite de 1500€ para os sistemas solares térmicos e 50% das despesas totais
elegiveis, e até ao limite de 1250€ para as janelas eficientes, sendo que a dotagdo or¢camental
maxima prevista é de 2.000.000€, divididos por 1.000.000€ para a instalacdo de sistemas

solares térmicos e 1.000.000€ para a instalagdo de janelas eficientes.

As medidas de melhoria entdo preconizadas foram a substitui¢do das janelas e a utilizagao

de coletores solares térmicos.

4.1.1. Janelas Eficientes (SEEP)

Para a substituicao dos vaos envidragados por janelas eficientes, foram enviados e-mails a
cada uma das empresas aderentes do sistema, perfazendo um total de 105 e-mails enviados,
tendo-se obtido 10 respostas positivas de empresas disponiveis para colaborar. De entre as
respostas obtidas, apresenta-se de seguida um quadro resumo com as carateristicas das

janelas, fornecidas pelas empresas.
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Tabela 55 - Caracteristicas das janelas SEEP fornecidas pelas empresas contactadas

Permeabilidade | Estanquidade a |Resisténcia |Atenuagdo| Tranmissdo
Janela A & v A T gL vidro| Orgamento Fundo Investimento
ao Ar gua ao Vento ciistica rmica
Quarto 1 Classe 3 Classe TA Classe C1 26 dB | 2,48 V\'/m?K
Quarto 2 Classe 3 Classe TA Classe Ch 26 dB 2,83 V\V/m?K
1 Sala Classe 3 Classe TA Classe C5 27dB | 254 V\'/mQ‘K ————— 345161 € | 1250,00€ | 2201,61¢€
Cozinha Classe 4 Classe 9A Classe C4 32dB 2,13 V\'/m%K
Porta Cozinha Classe 2 Classe 9A Classe C2 32 dB 2,18 V\'/mQ‘K
2 | JE— ——- —_— - - | 314880 € | 1 250,00 € | 189880 €
3 | Classe 3 Classe 8A Classe C5 29 dB 354 \V/mQ.K 77777 2 790,13 € | 1 250,00 € | 1540,13 €
Quarto 1 Classe 4 Classe 9A |Classe B2| 34 dB |1,5 W/m’.K
Quarto 2 Classe 4 Classe 9A |Classe B2| 35dB [1,6 W/m’.K
4 Sala Classe 4 Classe 9A |[Classe B2| 34dB |1,5 W/mz.K 0,57 |2 954,89 €|1 250,00 €| 1 704,89 €
Cozinha Classe 4 Classe E1050|Classe B4| 35 dB |1,6 W/m>.K
Porta Cozinha| Classe 3 Classe 4A |Classe B2| 35 dB |2,2 W/m>.K
5 | 00 ———- ——- —_— - - | 306329 € | 1250,00€ | 1813.29¢€
6 | @ —— ——- [ "0 [ — 2321,75€ | 1160,88€ | 1160,88 €
A — ———— ——- —_— - - | 3 556,05 € | 1250,00 € | 2 306,05 €
8 | — - —_— - - | - 287521 €| 1250,00€ | 162521¢€
9 | ———— ——- —_— - - | 3 716,08 € | 1 250,00 € | 2 466,08 €
| U I K 238534 € | 1192,67€ | 119267 €

Analisando os dados fornecidos por todas as empresas, optou-se por utilizar o orcamento da
empresa n°4 uma vez que é o orcamento que disponibiliza mais informacao relativamente as
caracteristicas das janelas. Sendo o orgamento proposto por esta empresa de 2.954,89€ e
como o financiamento do FEE corresponde a 50% das despesas totais elegiveis e até ao limite

de 1250€ para as janelas eficientes, o proprietédrio teria que suportar um custo de 1.704,89€.

Os seguintes cédlculos foram efetuados com o intuito de saber qual o valor da poupanca anual

obtido apds a substituicao das janelas.

4.1.1.1 Poupanga para o RCCTE

Método Detalhado

Para a estacdo de arrefecimento:

NicCiniciqr = 159 kWh / m?.ano
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NiCmeihoria = 145,96 kWh / m?.ano
Nicpoupanca = 13,04 kWh / m?.ano
Ap = 90,72 m?

Poupanca = 13,04 kWh/m?ano x 90,72m? < Poupanca = 1183 kWh .ano

@ servigo universal

Tarifas Baixa Tensdo Normal até 20,7kVA
Tarifa transitéria de venda a clientes finais em BTN (220,7kVA)

ate acima
Prego da energia ativa Periodo horario 6,90 kKVA 6,90 kKVA
EUR/KWh EUR/KWh
Simples = 2 3kVA 01210 -
Simples = 2,3 KVA 0.1405 01418
: - Horas fora de vazio 01541 01574
Bi-heraria
Horaz de vazio 0,0870 00878
Horas de ponta 01855 01899
Tri-horaria Horas de cheias 0,1483 0,1515
Horas de vazio 0,0870 00878

Figura 52 - Tarifa para baixa tensao da EDP
(Disponivel em: http://www.edpsu.pt/pt/particulares/tarifasehorarios)

0,1641 + 0,0870
2

Poupanca = 1183 X ( ) <  Poupanca = 148,5 € .ano

Para a estacdo de arrefecimento:

NvCipiciar = 0,75 kWh / m?.ano

NVCpethoria = 1,11 kWh / m2.ano

NvCpoupanca = —0,36 kWh / m?.ano

Ap = 90,72 m?

Prejuizo — 0,36 kWh / m?.ano x 90,72 m? & Prejtizo = —32,66 kWh.ano

0,1641 + 0,0870
2

Prejuizo = —32,66 X ( ) < Prejuizo = —4,10 € .ano

Poupanca anual:

Estacao de aquecimento — Poupanca = 148,5 € .ano
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Estacao de arrefecimento — Prejuizo = —4,10 € .ano

Poupanca = 148,5—-4,10 < Poupanca = 144 €.ano

Através da poupanca anual obtida, verificar-se na tabela seguinte que apenas no ano de

2026, o retorno do investimento comeca a ser positivo.

Tabela 56 - Anélise econémica para as janelas SEEP (RCCTE)

Taxa evolugao tarifa da eletricidade  4,0% Anos

Taxa de atualizagao 6,0% 2013 2014 2015 | ..... 2025 2026 2027
Investimento (€) 1 704,89

Poupanga anual (€) 144,00 149,76 155,75 | ..... 230,55 239,77 249,36
Poupanga anual a pregos 2013 (€) 144,00 141,28 138,62 | ..... 114,58 112,41 110,29
Cash-flow atualizado acumulado (€) -1 560,89 | -1 419,61 | -1 280,99 | ..... -30,82 81,59 191,88

Esta tabela foi fornecida por um docente do ISEP, o engenheiro Jaime Gabriel Silva, assim
como os respetivos valores para a taxa de evolucdo da tarifa da eletricidade e a taxa de

atualizagao.

Método Simplificado

Seguindo a mesma metodologia do método detalhado, chegar-se-ia a uma poupanga de
aproximadamente 140 € por ano, com um retorno de investimento a partir do ano de 2026,

tal como acontece no método detalhado.

4.1.1.2. Poupancga para a proposta de revisao do RCCTE

Método Detalhado

Para a estacdo de aquecimento:

NicCiniciar = 151,26 kWh / m? X ano
NiCmeihoria = 145,93 kWh / m?.ano
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Nicpoupanca = 5,33 kWh / m* x ano
Ap = 90,72 m?

Poupanca = 5,33 kWh / m? X ano X 90,72 m? < Poupanca =484 kWh .ano

0,1641 + 0,0870
2

Poupanca = 484 X ( ) < Poupanca = 60,77 €.ano

Para a estacdo de arrefecimento:

NvCiiciar = 3,51 kWh / m? X ano
NVCethoria = 2,59 kWh / m? x ano
NvCpoupanca = 0,92 kWh / m? X ano
Ap = 90,72 m?

Poupanca = 0,92 kWh / m? x ano x 90,72 m? < Poupanca = 86,46 kWh .ano

0,1641 + 0,0870
2

Poupanca = 86,45 X ( ) < Poupanga = 10,48 € .ano

Poupancga anual:

Estacdo de aquecimento — Poupanca = 60,77 €.ano
Estacao de arrefecimento — Poupanca = 10,48 €.ano
Poupanga = 60,77 — 10,48 <<  Poupanca = 50,5 €.ano

Através da poupanca anual obtida, verificar-se na tabela seguinte que apenas no ano de

2066, o retorno do investimento comeca a ser positivo.

Tabela 57 - Andlise econémica para as janelas SEEP (Proposta de Revisdo)

Taxa evolugdo tarifa da eletricidade  4,0% Anos
Taxa de atualizagao 6,0% 2013 2014 2015 w....| 2065 2066 2067
Investimento (€) 170489 | | |
Poupanga anual (€) 50,50 52,52 54,62 | ... 388,17 403,70 419,85
Poupanga anual a precos 2013 (€) 50,50 49,55 4861 | ..... 18,76 18,40 18,05
Cash-flow atualizado acumulado (€) -1 654,39 | -1604,84 | -1 556,23 | ..... -3,66 14,74 32,80
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Método Simplificado

Seguindo a mesma metodologia do método detalhado, chegar-se-ia a uma poupanga de
aproximadamente 79 € por ano, com um retorno de investimento a partir do ano de 2040.
Assim, como no método simplificado hd uma poupanca de 28,5 € por ano relativamente ao
método detalhado, o retorno de investimento aconteceria em menos tempo do que no método

detalhado.

Comparando o RCCTE com a proposta de revisao, caso as janelas fossem substituidas por

janelas mais eficientes, a solucao era mais vantajosa no atual quadro legislativo.

4.1.2. Coletores Solares Térmicos

Para ambos os regulamentos, para a obtencao dos orcamentos relativos a coletores solares
térmicos, foram enviados e-mails a cada uma das empresas certificada para a instalacao dos
mesmos, perfazendo um total de 67 e-mails enviados tendo-se obtido 4 respostas positivas
de empresas disponiveis para colaborar. De entre as respostas obtidas, apresenta-se de
seguida um quadro resumo com as carateristicas dos coletores solares térmicos, fornecidas
pelas empresas.

Tabela 58 - Carateristicas dos coletores solares térmicos

Esolar | Investimento | Retorno ao | Retorno ao
Fundo (€) | Investimento
(kWh) (€) 4° ano (€) | 20° ano (€)
1 72223 N [ [ N e N —
2 446 | — | — ] | — |
3 1367 2 603,66 € 20,34 € 15 859,34 € 1 301,83 € 1301,83 €
4 1796 3 950,00 € -1794,00 € 15 056,00 € 1 500,00 € 2 450,00 €
5 1903 3 499,35 € -666,35 € 17 424,65 € |1 500,00 €] 1 999,35 €
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Analisando os dados fornecidos por todas as empresas, optou-se por utilizar o orcamento da
empresa n°5 uma vez que é a empresa que apresenta uma maior contribuigao dos sistemas
coletores solares para a preparacdo de AQS (Esolar = 1903 kWh). Ao longo do 4° ano
apresenta um prejuizo de 666,35€, mas apresenta ao longo do 20° ano um de retorno do
investimento de 17.424,65€. Sendo o orgcamento proposto por esta empresa de 3,499.85€ e
como o financiamento do FEE corresponde a 50% das despesas totais elegiveis e até ao limite

de 1500€ para os coletores solares térmicos, o proprietéario teria que suportar um custo de

1.999,35€.

4.2. Andlise da proposta de melhoria

4.2.1. An4lise de acordo com o RCCTE

Apé6s uma andlise detalhada dos resultados obtidos nas folhas de cédlculo, apresentados no
Anexos J e K, & possivel constatar que, para o método detalhado, apds a proposta de
melhoria, esta FA verifica as necessidades méximas para a estacdo de arrefecimento,
preparacao de AQS e de energia primaéria, nao verificando apenas as necessidades méaximas
para a estacao de aquecimento, apresentando assim uma Classe Energética B-, de acordo
com a tabela 40 da pagina 105.

Na realidade ndo deveria ser possivel que uma FA que nfo estd regulamentar em todos os
cédlculos das necessidades energéticas pudesse ser da classe B-.

Esta FA embora néao verifique as necessidades de energia na estagdo de aquecimento, ao
apresentar a classe B- pode induzir em erro o eventual comprador ou arrendatédrio pois tal
classe engloba ja os edificios que respeitam na integra o RCCTE.

No que diz respeito ao método simplificado, verifica-se que a FA apenas verifica as

necessidades maximas para a estacdo de arrefecimento, nao verificando assim as necessidades
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maximas de aquecimento, preparagao de AQS bem com as necessidades de energia priméria,

apresentando assim, de acordo com a tabela 40, uma Classe Energética C.

* Valores das necessidades nominais de energia

Tabela 59 - Necessidades nominais para a estacao de aquecimento

Nic Ni Nic/Ni
(kWh/m*ano) | (kWh/m’.ano)| (%)
Inicial 159,00 76,02 209
Método Detalhado

Melhoria, 146,12 76,02 192

Inicial 153,65 74,75 206

Método Simplificado

Melhoria, 140,05 74,75 187

Tabela 60 - Necessidades nominais para a estagdo de arrefecimento

Nve Nv Nvc/Nv
(kWh/m?.ano) | (kWh/m?.ano) (%)
Inicial 0,75 16,00 4.7
Método Detalhado
Melhoria 1,11 16,00 6,9
Inicial 0,76 16,00 4.8
Método Simplificado
Melhoria 1,15 16,00 7,0
Tabela 61 - Necessidades nominais para prepracgdo de AQS
Nac Na Nac/Na
(kWh/m?.ano) | (kWh/m?.ano) (%)
Inicial 38,88 39,11 99
Método Detalhado
Melhoria 17,90 39,11 46
Inicial 67,81 41,98 162
Método Simplificado
Melhoria 45,29 41,98 108
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Tabela 62 - Necessidades nominais para energia priméria

Ntc Nt Ntc/Nt
(kgep/m®.ano) | (kgep/m?.ano) (%)
Inicial 7,96 6,11 130
Método Detalhado

Melhoria 5,79 6,11 95

Inicial 10,29 6,48 159

Método Simplificado

Melhoria 7,97 6,48 123

Como as janelas sao de uma qualidade elevada, logo haverd menos perdas e menos ganhos
de calor através dos envidragados. Assim, na estacgao de arrefecimento, obtém-se um prejuizo
e nao uma poupanca uma vez que a relacao entre ganhos e perdas que é maior na proposta
de melhoria, y = 0,65, enquanto no inicio esta relacao apresenta o valor de y = 0,57, o que
conduz a um fator (1 — 1) que varia de 0,042 para 0,065. De qualquer forma, a variagao dos
valores nao é de todo significativa.

Tendo em conta as seguintes tabelas, que fornecem as perdas térmicas da FA, pode concluir-
se que uma solucao para a obtengao de uma melhor classe energética seria a alteragao da
solucao construtiva da cobertura em desvao, visto que apresenta uma percentagem de 86,2%
no método detalhado e uma percentagem de 70,4% no método simplificado relativamente as
perdas associadas a envolvente interior. Embora fosse uma boa solucao para uma classe
energética superior, esta solucao nao entrou na proposta de melhoria uma vez que nao faz
parte do FEE e o objetivo da proposta elaborada foi o de o proprietdrio ter o menor
investimento possivel.

Tabela 63 - Perdas térmicas associadas &4 FA (RCCTE)

Perdas térmicas associadas a: Método Detalhado | Método Simplificado
Envolvente Exterior [W/°C] (da FCIV.1a) 85,47 83,87
Envolvente Interior [W/°C] (da FCIV.1b) 231,57 198,05

Envidracados [W/°C] (da FCIV.1c) 7,98 7,98
Renovagao de Ar [W/°C] (da FCIV.1d) 70,79 65,95
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Tabela 64 - Perdas associadas & envolvente interior da FA (RCCTE)

Método Método
Perdas associadas & envolvente interior (FVIV.1b) .
Detalhado Simplificado
Paredes em contato com ENU’s [W /°C] 11,48 37,23
Coberturas Interiores [W/°C] 199,58 139,46
Envidragados em contato com ENU “s [W/°C] 7,43 6,96
Pontes Térmicas [W/°C| 13,08 14,40

4.2.2. Anélise de acordo com a proposta de revisao do RCCTE

Apés uma andlise detalhada dos resultados obtidos nas folhas de cédlculo, apresentado no
Anexo L, é possivel constatar que, para o método detalhado, apés a proposta de melhoria,
esta FA, verifica as necessidades mdximas para a estacao de arrefecimento e nao verificando
as necessidades méaximas para a estagao de aquecimento e as necessidades para energia

priméria, apresentando assim uma Classe Energética F, de acordo com a tabela 40 da pdgina

105.

No que diz respeito ao método simplificado, verifica-se que a FA apenas verifica as
necessidades maximas para a estacao de arrefecimento, nao verificando assim as necessidades

mdaximas de aquecimento e as necessidades de energia primdria, apresentando assim, de

acordo com a tabela 40, uma Classe Energética E.

* Valores das necessidades nominais de energia:

Tabela 65 - Necessidades nominais para a estagdo de aquecimento

Nic Ni Nic/Ni
(kWh/m?*ano) | (kWh/m?.ano) (%)
Inicial 151,26 47,57 318
Método Detalhado
Melhoria 145,93 47,57 307
Inicial 139,63 46,14 303
Método Simplificado
Melhoria, 133,26 46,14 289
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Tabela 66 - Necessidades nominais para a estagdo de arrefecimento

Nve Nv Nve/Nec
(kWh/m?*ano) | (kWh/m?.ano) (%)
Inicial 3,51 13,86 25
Método Detalhado
Melhoria, 2,59 13,86 19
Inicial 4,12 13,86 30
Método Simplificado
Melhoria, 3,05 13,86 22

Tabela 67 - Necessidades nominais para energia priméria

Ntc Nt Ntc/Nt
(kWhep/m*ano) | (kWhep,/m?.ano) (%)
Método Inicial 452,79 154,70 293
Detalhado Melhoria 416,09 154,70 269
Método Inicial 420,17 152,84 275
Simplificado Melhoria 380,31 152,84 249

Tendo em conta as seguintes tabelas, que fornecem as perdas térmicas da FA, tal como
acontece para o RCCTE, pode concluir-se que uma solucao para a obtencao de uma melhor
classe energética seria a alteracao da solucao construtiva da cobertura em desvao, visto que
apresenta uma percentagem de 74,0 % no método detalhado e uma percentagem de 69,2%
no método simplificado relativamente as perdas associadas a envolvente interior. Embora
fosse uma boa solucdo para uma classe energética superior, esta solucdo nao entrou na

proposta de melhoria uma vez que nao faz parte do FEE e o objetivo da proposta elaborada

foi o de o proprietdrio ter o menor investimento possivel.

Tabela 68 - Perdas térmicas associadas & FA (Proposta de Revisao)

Perdas térmicas associadas a:

Método Detalhado

Método Simplificado

Envolvente Exterior [W /°C] 97,55 97,55
Envolvente Interior [W/°C] 269,67 215,15
Renovagao de Ar [W/°C| 33,31 31,04

149




Implica¢des da Nova Legislacdao na Certificagao Energética de Edificios Existentes

Capitulo 4 — Proposta de Melhoria

Tabela 69 - Perdas associadas & envolvente interior da FA (Proposta de Revisdo)

Método Método
Perdas associadas & envolvente interior
Detalhado Simplificado
Paredes em contato com ENU’s [W/°C] 41,15 39,71
Coberturas Interiores [W/°C| 199,58 148,76
Envidragados em contato com ENU “s [W/°C] 8,36 7,43
Pontes Térmicas [W/°C| 20,59 19,20
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Capitulo 5 — Consideragoes Finais

5.1. Conclusoes

O trabalho realizado na presente dissertagdo teve como principal objetivo a comparagao
entre o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
(RCCTE) com a nova proposta de revisdo, relativamente a certificagdo energética de
edificios existentes, sendo que para cada regulamento foi aplicado um método detalhado e
um método simplificado de céalculo.

Analisando ambos os regulamentos, pode verificar-se algumas diferengas no que diz respeito
4 metodologia de cada um, destacando-se os seguintes aspetos:

¢ O RCCTE nao faz referéncia aos edificios existentes sendo que por isso se recorreu a
Nota Técnica NT-SCE-01 para realizar o método simplificado, enquanto a nova proposta
apresenta um despacho especifico para este tipo de edificios;

* A simbologia utilizada apresenta algumas diferencas significativas nos dois regulamentos;
¢ O cslculo do coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo através de elementos
em contato com o solo;

* A determinacdo da taxa de renovagao hordria (Rph) e a imposi¢ao de valores minimos
diferentes;

e A consideracao dos equipamentos de recuperacdo de calor, no RCCTE apenas sao
contabilizados na estagao de aquecimento, enquanto na nova proposta sao contabilizados
para a estacao de aquecimento e para a estacao de arrefecimento;

¢ Na nova proposta passa a ser considerada a quantificacdo dos ganhos solares através dos

vaos envidragados para espacos nao tteis;
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¢ Com a nova proposta de revisao, a consideracao do consumo dos ventiladores deixa de
ser feita nos valores das necessidades nominais anuais para aquecimento (Nic) e das
necessidades nominais anuais para arrefecimento (Nvc) e passa a ser contabilizada nas
necessidades de energia primdria (Ntc);

e A limitacdo dos valores das necessidades de energia nas duas estagoes obedece a uma
metodologia totalmente diferente. No RCCTE esta limitacao é feita em fungdo do fator de
forma (FF) e dos graus dias (GD) para a estagdo de aquecimento, e em func¢ao da zona
climdtica para a estacao de arrefecimento. Relativamente & nova proposta, admite-se que o
edificio ou a fragao auténoma (FA) apresenta apenas solugoes consideradas de referéncia,
como por exemplo: Uper, Rphrer, Yrer, para a estacao de aquecimento os ganhos térmicos
associados ao aproveitamento da radiagao solar sdo nulos e o fator de utilizagdo dos ganhos
térmicos € unitdrio, etc;

e Ao contrario do que acontece no RCCTE, na nova proposta deixa de haver um valor
limite para a quantidade de energia para preparacao de AQS.

No que diz respeito a aplicagao ao caso de estudo pode concluir-se o seguinte:

Para a estacao de agquecimento:

Os valores de célculo sdo muito semelhantes variando entre os 140 e os 159 kWh/m?
apresentando o método simplificado da nova proposta os valores mais baixos.

Com a aplicagao da proposta de melhoria houve uma ligeira diminuicao dos valores de Nic
para todos os métodos, variando de 133 a 146 kWh/m? devido & substitui¢io dos
envidragados existentes por envidracados eficientes de elevada qualidade.

Os valores méximos permitidos para a nova proposta sao cerca de 60% mais baixos dos

valores definidos no RCCTE e na Nota Técnica NT-SCE-01, verificando-se assim que, para
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a estagao de aquecimento a nova proposta serd substancialmente mais exigente, obrigando

na préatica & implementacao de solugoes construtivas com melhor desempenho térmico.

Para a estacdo de arrefecimento:

Para a zona climdtica V1, e atendendo ao tipo de envolvente da FA em estudo, pode
constatar-se que os valores calculados sao relativamente baixos para todas as metodologias,
variando de 0,75 a 4,1 kWh/m®, apresentando o valor mais elevado para as necessidades
relativas aos edificios existentes definidos para a nova proposta de revisao. De referir que os
valores obtidos na nova proposta sao ligeiramente superiores ao valores do RCCTE e da
Nota Técnica NT-SCE-01 uma vez que na nova proposta sao contabilizados os vaos
envidragados interiores para ENU ’s.

Com a aplicacao da proposta de melhoria, os valores de Nvc sobem ligeiramente no RCCTE
e na NT-SCE-01 e descem ligeiramente na nova proposta. Os novos valores passam a variar
de 1,1 a 3,1 kWh/m".

Quanto aos valores maximos permitidos, estes variam entre 14 e 16 kWh/m® nio sendo

ultrapassados em nenhum dos métodos aplicados.

Preparacao de AQS:

Como j4 foi referido anteriormente, na nova proposta de revisao este valor nao é quantificado
individualmente, entrando apenas nas necessidades de energia primadria.

Comparando a aplicagao do RCCTE com a Nota Técnica NT-SCE-01, pode verificar-se que
o valor da nota técnica é bastante penalizado, sendo que apresenta um valor
aproximadamente de 68 kWh/m” enquanto o RCCTE apresenta um valor préximo dos 39
kWh/m’. Esta diferenca, que ¢é significativa, deve-se ao fato de nao se considerar, na

aplicacao da Nota Técnica NT-SCE-01, a eficiéncia do esquentador a gds que existe na
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realidade na FA, mas sim um valor de referéncia. E de salientar ainda que ndo existem
coletores solares térmicos.

Com a aplicagao da proposta de melhoria verifica-se, devido & importancia da contribuigao
da energia solar, que os valores das necessidades de energia descem substancialmente, cerca
de 60%.

Energia Primadria:

A relagao entre os valores de cdlculos e os méximos permitidos leva & obtencao da classe
energética da FA. A melhor classe conseguida foi a C e resultou da aplicaggao do RCCTE.
Quando se utiliza a Nota Técnica NT-SCE-01 a classe desce para D devido a forte
importancia que o aumento do valor de Nac tem no célculo da energia primdria. Para a
nova proposta, os valores passam a ser expressos em kWh, e verifica-se um acréscimo
substancial dos valores de cdlculo relativamente aos valores méaximos permitidos pelo que a

classe energética foi fortemente penalizada descendo para a letra F.

Com a aplicagao da proposta de melhoria, as classes sobem um nivel em todos os métodos
aplicados, exceto para o método detalhado da nova proposta de revisao em que a classe se
mantem, devido ao intervalo de variacao dos valores definidos para a classe F, sendo que,

com a aplicagdo deste método, a classe energética da FA era muito préxima da classe G.

5.2. Desenvolvimentos futuros

No ambito do trabalho apresentado, seria interessante, aquando da publicacao em Didrio da
Repiblica da nova legislagao que entrard em vigor a 1 de Dezembro de 2013, aplicar a
metodologia utilizada nesta dissertacao a mais casos de estudo de forma a conseguir
estabelecer um conjunto de conclusoes e, sobretudo, das implicagoes construtivas que

resultam do novo método de cédlculo.
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MINISTERIO DAS FINANCAS a
DIRECGRO-GERAL DOS IMPOSTOS ACTUALIZAGAO DA CADERNETA PREDIAL URBANA

SERVICO DE FINANCAS: 1783 - GONDOMAR-1

IDENTIFICAGAO DO PREDIO

DISTRITO: 13 - PORTO CONCELHO: 04 - GONDOMAR FREGUESIA: 11 - VALBOM
ARTIGO MATRICIAL: 2374 NIP:

LOCALIZAGAO DO PREDIO

Av./Rua/Pracga: Rua Primeiro de Maio N2: 100 Lugar: Valbom Cédigo Postal: 4420-533 VALBOM GDM
Av./Rua/Praca: Rua Primeiro de Maio N2: 106 Lugar: Valbom Cédigo Postal: 4420-533 VALBOM GDM
Av./Rua/Praga: Rua Pinheiro D'Aquem N2: 122 Lugar: Valbom Cédigo Postal: 4420-532 VALBOM GDM
Av./Rua/Praca: Rua Pinheiro D'Aquem N<: 132 Lugar: Valbom Cédigo Postal: 4420-532 VALBOM GDM

Av./Rua/Pracga: Rua Pinheiro D'Aquem N¢: 142 Lugar: Valbom Cdédigo Postal: 4420-532 VALBOM GDM

DESCRICAO DO PREDIO

Tipo de Prédio: Prédio em Regime de Prop. Horiz.

Descri¢ao: Prédio constituido em Regime de Propriedade Horizontal.

DADOS DE AVALIAGAO DO PREDIO

Avaliagdo nos termos do CCPIIA: Area coberta 697 m2, area coberta das garagens 307 m2 e 4rea descoberta
710 m2.
Avaliado nos termos do Art2 218 do CCPIIA, relagao n2 34/82.

FRACCAO AUTONOMA: G2

Descricao: Fraccao do 32 andar esquerdo, com entrada pelo n° 122, constituida por cozinha, 3 divisoes,
despensa, quarto de banho, atrio, hall, varanda na frente e na parte posterior - 1 fogo; e por garagem com

entrada pelo n® 100.

LOCALIZACAO DA FRACCAO

Av./Rua/Praca: Rua Pinheiro D'Aquem N¢: 122 Lugar: Valbom Cédigo Postal: 4420-532 VALBOM GDM
Andar/Divisao: 32 andar

ELEMENTOS DA FRACCAO

Afectacao: Habitacdo N2 pisos da fraccado: 1 Tipologia/Divisoes: 3

DADOS DE AVALIAGAO

Avaliacao nos termos do CCPIIA: Avaliado nos termos do artigo 218° do CCPIIA, relagao 34/82.
Area habitagdo 104 m2 e garagem 19 m2.

Ano de inscri¢cdo na matriz: 1988

Valor patrimonial actual: €20.182,27 Determinado no ano: 2009

TITULARES

Identificagéo fiscal: 707555353 Nome: JOAO FELISMINO PERES COELHO - CABECA DE CASAL DA
HERANCA DE
Morada: R PINHEIRO D'AQUEM 122 3 ES, VALBOM, 4420-532 VALBOM GDM

130411 - VALBOM - U - 2374 - G2 Pagina 1 de 2



MINISTERIO DAS FINANGAS
DIRECGAO-GERAL DOS IMPOSTOS

ACTUALIZACAO DA CADERNETA PREDIAL URBANA

SERVICO DE FINANCAS: 1783 - GONDOMAR-1

Tipo de titular: Propriedade plena Parte: 1/1 Documento: IMPOSTO SUCESSORIO Entidade: IMP. SELO

882912

Impresso no Servigo de Finangas de GONDOMAR-1 em 2010-04-27

O Chefe de Finangas

o TR
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(Antonio Manuel dos Santos Curto)
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Planta da Fracao Auténoma
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Anexo C

Catélogo do Equipamento para Preparacgao de

AQS
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Manual de instalacao e utilizacao

Esquentadores a gas

miniMAXX

WRD 11 -2 KME...
WRD 14 -2 KME...
WRD 17 -2 KME...

Ler as instru¢des de instalagao antes de instalar o aparelho!
@ Antes de colocar o aparelho em funcionamento, ler as instrugdes de utilizagao!

Observe as indicagdes de seguranga contidas nas instrugdes de servigo!
O local de instalagdo deve cumprir as exigéncias de ventilagao!

% A instalagao sé pode ser efectuada por uma firma especializada autorizada!

X7 JUNKERS

Grupo Bosch

6 720 607 775 (2009/05) PT



Explicacdao da simbologia e indicac6es de seguranca

1 Explicacao da simbologia e indicacoes de seguranca

1.1 Explicacao da simbologia

As instrucdes de seguranca que figuram no
texto estao identificadas na margem por
um triangulo com um ponto de exclamacao
no seu interior.

As formas de aviso empregues servem para qualificar a

gravidade do risco, no caso de ndo serem seguidas as

precaucoes para a reducao de danos.

* Cuidado emprega-se no caso de poder haver danos
materiais ligeiros.

+ Atencdao emprega-se no caso de poder haver danos
pessoais ligeiros ou danos materiais mais graves.

» Perigo emprega-se no caso de poder haver danos pes-
soais graves que, em certos casos, podem provocar
perigo de morte.

o Indicacdes no texto identificam-se median-
'I te o simbolo mostrado na margem.

O inicio e o final do texto vém delimitados
respectivamente por uma linha horizontal.

As indicacoes compreendem informagdes importantes
que nao constituem risco para as pessoas nem para o
aparelho.

1.2 Indicacoes de seguranca

Se cheirar a gas:

» Fechar a valvula de gas.

Abrir as janelas.

Nao accionar quaisquer interruptores eléctricos.

Apagar possiveis chamas.

vV vV v Vv

Telefonar de outro local a companhia de gas e a um
técnico autorizado.

Se cheirar a gases queimados:
» Desligar o aparelho.

» Abrir portas e janelas.

» Avisar um instalador.

Montagem, modificacoes

» A montagem do aparelho bem como modificagdes na
instalacao s6 podem ser feitas por um técnico autori-
zado.

» Os tubos que conduzem os gases queimados nao
devem ser modificados.

» Nao fechar ou reduzir aberturas para circulagdo de ar.

Manutencao

» A manutencado do aparelho sé pode ser feita por um
instalador autorizado.

» O utilizador do aparelho deve providenciar, em inter-
valos regulares, intervencdes técnicas de controlo e
de manutencgao no aparelho.

» O aparelho deve ter manutencado anual.

» Somente deverao ser utilizadas pecas de substituicao
originais.

Materiais explosivos e facilmente inflamaveis

» Nao devem ser guardados nem utilizados materiais
inflamaveis (papel, solventes, tintas, etc.) perto do
aparelho.

Ar de combustao e ar ambiente

» Para evitar a corrosao, o ar de combustao e o ar
ambiente devem estar isentos de matérias agressivas
(p.ex. hidrocarbonetos halogenados que contenham
compostos de cloro e fluor).

Esclarecimentos ao cliente

» Informar o cliente sobre o funcionamento do aparelho
e seu manuseamento.

» O aparelho nao foi concebido para ser utilizado por
pessoas (incluindo criangas) com capacidades men-
tais e/ou motoras reduzidas; falta de experiéncia ou
conhecimentos, a menos que lhe tenham sido dadas
instrucoes relativas a utilizacdo do aparelho por pes-
soal autorizado e responsavel pela sua segurancga. As
criancas devem ser supervisionadas para garantir que
nao brincam com o aparelho.

» Avisar o cliente de que nao deve fazer nenhuma modi-
ficagdo nem reparacdo por conta propria.

6 720 607 775 (2009/05)



Instrucoes de utilizacao

3 Instrucoes de utilizacao

Abrir todos os dispositivos de bloqueio de 3.3 Ligar e desligar o aparelho
'I agua e gas.
Purgar as tubagens.

CUIDADO:
& Na zona do queimador e queimador piloto,

a frente pode atingir temperaturas eleva-
das, havendo o risco de queimadura em
caso de contacto.

Ligar

» Pressione o interruptor @ , posicao .

3.1 Visor digital - descricao

6720607419-06.1JS

Fig. 5

Luz verde acesa = queimador principal aceso

Y 7

AN FEH—

Fig. 4  Visor digital

1 Temperatura/Cdédigo de erros
2 Sinalizador de avaria
3 Unidades de medida de temperatura
4 Aparelho em uso (queimador ligado)
6720607419-071JS
3.2 Antes de colocar o aparelho em fun- Fig. 6

cionamento .
Desligar

f CUIDADO: » Pressione o interruptor @ , posicao ﬁ

» O primeiro arranque do esquentador
deve ser realizado por um técnico autori-
zado, que fornecera ao cliente todas as
informacdes necessarias ao bom funcio-
namento do mesmo.

» Verificar que o tipo de gas indicado na placa de carac-
teristicas € o mesmo que o utilizado no local.

v

Efectuar a ligacdo do aparelho a corrente eléctrica.

v

Abrir a valvula de gas.

v

Abrir a valvula de agua.

6 720 607 775 (2009/05) 9



Instrucoes de utilizacao

3.4 Regulacao de poténcia

Agua menos quente.
Diminuicao da poténcia.

0~ L

CUIDADO:
& A indicagao de temperatura no display é
aproximada, confirme sempre com a mao

antes de dar banho a criancas ou idosos.

Fig. 7

Agua mais quente.
Aumento da poténcia.

0/\0

Fig. 8

3.5 Regulacao da temperatura/caudal

» Girar no sentido contrario aos ponteiros do relégio.
Aumenta o caudal e diminui a temperatura da agua.

'Y =

» A

6720607418-08.2AL

Fig. 9

» Girar no sentido dos ponteiros do relégio.
Diminui o caudal e aumenta a temperatura da agua.

Regulando a temperatura para o valor minimo de acordo
com as necessidades, reduz-se o consumo de energia e
diminui a probabilidade de depdsito de calcario na
camara de combustao.

3.6 Purga do aparelho

Caso exista o risco de congelagdo, deve proceder da
seguinte forma:

» retire o freio de fixacdo do casquilho do filtro (pos. 1)
situado no automatico de agua,

» retire o casquilho do filtro (pos. 2) do automatico de
agua,

» deixe vazar toda a agua contida dentro do aparelho.

t Template-01.1JS

Fig. 10 Purga

1 Freio
2 Casquilho do filtro

CUIDADO:
& A ndo realizacdo da purga do aparelho sem-

pre que exista o risco de congelacao, pode
danificar componentes do aparelho.

10
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Regulamento

4 Regulamento

Devem ser cumpridas as normas portuguesas em vigor.
A instalacao do aparelho deve ser efectuada por uma
entidade credenciada pela D.G.E. de acordo com o
Decreto-Lei 263/89, de 17 de Agosto.

6 720 607 775 (2009/05) 11
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Anexo D
Folhas de Célculo do RCCTE

(Método Detalhado)
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Folha de Célculo FCIV.1a

Perdas associadas & Envolvente Exterior

Paredes Exteriores Area U U.A
(m®)  [(W/m®°C)| (W/°C)
Parede Exterior a N 12,89 1,30 16,76
Parede Exterior a E 14,85 1,30 19,31
Parede Exterior a SE 14,31 1,30 18,60
Parede Exterior a S 1,35 1,30 1,76
0,00
43,40 TOTAL 56,42
Pavimentos Exteriores Area U U.A
(m®)  [(W/m®°C)| (W/°C)
0,00
0,00 TOTAL 0,00
Coberturas Exteriores Area U U.A
(m®)  [(W/m®°C)| (W/°C)
0,00
0,00 TOTAL 0,00
Paredes e pavimentos Perfmetro U} y.B
em contacto com o solo B (m) [(W/m.°C)| (W/°C)
0,00
0,00 |TOTAL 0,00
Pontes térmicas lineares Comp. U} y.B
Ligagoes entre: B (m) [(W/m.°C)[ (W/°C)
Fachada com os pavimentos térreos 0,00
Fachada com os pavimentos 0,00
Fachada com pavimentos intermédios 14,30 0,5 7,15
Fachada com cobertura inclinada ou terrago 18,30 0,5 9,15
Fachada com varanda 4,00 0,5 2,00
Duas paredes verticais 5,40 0,5 2,70
Fachada com caixa de estore 3,20 0,5 1,60
Fachada com padieira, ombreira ou peitoril 12,90 0,5 6,45
Outras 0,00
TOTAL 29,05
Perdas pela envolvente exterior
da Fraccdo Auténoma (W/°C) |JTOTAL 85,47




Folha de Célculo FCIV.1b

Perdas associadas & Envolvente Interior

Paredes em contacto com espagos Area U T tU.A A
ndo-iteis ou edificios adjacentes (m*  |(W/m’.°C) ) (W/°C)
Parede para Marquise 12,06 1,19 0,80 11,48 9,648
Parede para Caixa de Escadas 15,3 1,98 0,00 0,00 0
Porta para Caixa de Escadas 1,85 2,7 0,00 0,00 0
0,00
29,21 TOTAL 11,48 9,648
Pavimentos sobre espagos nao-titeis Area U T ©UA A
) Wl O | weo |
0
0 TOTAL 0,00 0
Coberturas Interiores Area U T tU.A A
(tectos sob espagos nao-titeis) (m*  [(W/m’°C) ) (W/°C)
Desvao do Telhado 90,72 2,2 1,00 199,58 90,72
0,00 0
90,72 TOTAL 199,58 90,72
Vaos envidragados em contacto Area U T ©U.A A
com espagos nao-tteis (m2) |(W/m".°C) ) (W/°C)
Janela da Sala para Marquise 2,76 3,0 0,80 6,62 2,208
Janela da Cozinha para Marquise 0,96 3,0 0,80 2,30 0,768
Porta Envidracada da Cozinha para Marquise 1,64 4,0 0,80 5,25 1,312
5,36 TOTAL 14,18 4,288
Pontes térmicas Comp. U T ©y.B
(apenas para paredes de separacdo para
espagos nao-iteis com T>0,7) B (m) [(W/m0) © (W/Q)
Parede Marquise com Pavimento 6,45 0,5 0,8 2,58
Parede Marquise com Cobertura 6,45 0,5 0,8 2,58
Parede Marquise com Caixa de Estores 3,1 0,5 0,8 1,24
Parede Marquise com Caixilharia 16,7 0,5 0,8 6,68
0,00
TOTAL 13,08
Perdas pela envolvente interior
da Fracgdo Auténoma (W/°C) TOTAL 238,32




Folha de Célculo FCIV.1c

Perdas Associadas aos Vaos Envidragados Exteriores

Vaos envidragados exteriores Area U U.A
(m?)  [(W/m?oc)| (W/°C)

Verticais: 0,00

Quarto 1 3,36 4,1 13,78

Quarto 2 1,84 4,1 7,54

0,00

0,00

Horizontais: 0,00

0,00

0,00

5,2 TOTAL 21,32




Folha de Célculo FC IV.1d
Perdas associadas & Renovagdo de Ar

Area Util de Pavimento

Pé-direito médio

Volume interior (V)

(Quadro a considerar sempre que o iinico dispositivo

VENTILAQA() NATURAL de ventilagio mecénica existente seja o exaustor da cozinha)

Cumpre a NP 1037-17 (SouN) se SIM: RPH :

Se NAO:

Classe da Caixilharia (s/c, 1,2 0u 3) Taxa de Renovagao
Nominal:

Caixas de Estore (S ouN) Ver Quadro IV.1

Classe de Exposicao (1,2,3 0u4d) RPH:| 1,0

(Ver Quadro 1V.2)

Aberturas Auto-reguladas? (S ouN)

Area de envidragados>15% Ap? (S ouN)

10000

Portas Exteriores bem vedadas? (SouN)

VENTILACAO MECANICA (excluir exaustor da cozinha)

Caudal de Insuflagao Vins - (mg/h)
Caudal Extraido Vev - (m3 /h)
Diferenga entre Vins e Vev (m®/h) / V= 0
(volume int) RPH (**)

Infiltragoes (Vent. Natural) Vx - (h'l)
Recuperador de calor (S ouN) se SIM, n =

se NAO, n = 0
Taxa de Renovacao Nominal (minimo: 0,6) (VE/V + Vx)

Consumo de Electricidade para os ventiladores (Ev=Pvx24x0,03xM(kWh))

Volume 244,94

Taxa de Renovacao Nominal

T
=

-
-
]
-
-
)

TOTAL 83,28 (W/°C)




Ganhos Solares:

Folha de Célculo FC IV.1e
Ganhos Uteis na Estagéio de Aquecimento (Inverno)

Orientacao Tipo Area Factor de | Factor Factor de Fracgao Factor de Area
do vao (simples ou A orientagao Solar Obstrucao [ Envidragada| Sel. Angular|[ Efectiva
envidragado duplo) (m®) X (-) do vidro Fs (-) Fg (-) Fw (-) Ae (m”)

g (-) Fh.Fo.Ff

Quarto 1 Simples 3,36 0,27 0,7 1 0,7 0,9 0,40

Quarto 2 Simples 1,84 0,27 0,7 1 0,7 0,9 0,22

0,00

Area efectiva total equivalente na orientacio Sul (mz) 0,62

Radiagao incidente num envidragado a Sul (Gsul)

na zona do Quadro III. 8 (Anexo IIT) - (kWh/m* més)
Duragao da estacao de aquecimento - do Quadro III.1 (meses)

Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

Ganhos Internos

Ganhos internos médios (Quadro 1V.3)

Duragao da Estagao de Aquecimento 7,00

X
X

Area Util de pavimento 90,72 (mz)
X

Ganhos Internos Brutos 1828,92

(kWh/ano)

93

403,08

IIxI x

Ganhos Uteis Totais:

y:

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 2231,99
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 16655,38
Inércia do edificio: a= 4,2 Y = 0,13
1,00

Factor de Utilizagao dos Ganhos Térmicos m

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais (kWh/ano)

2231,99

IIx

2231,57

Célculo intermédio:

Sey=1 n= 0807692

Sey#1 n= 0999813




Folha de Calculo FC IV.1f

Valor Méximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.1a e FCIV.1c: (Areas)
Paredes exteriores

Coberturas exteriores

Pavimentos exteriores

Envidragados exteriores

De FCIV.1b: (Areas equivalentes, A .T)

Paredes interiores
Coberturas interiores
Pavimentos interiores

Envidragados interiores

Area total:

Volume (de FCIV.1d):

2
m

43,40
0,00
0,00
5,20

9,65
90,72
0,00
4,29

[\o] =
H~ (@
s~
© [\
~ [«

FF 0,626
Graus-dias no local (°C.dia) (do Quadro III.1)

Auxiliar
Ni = 4,5 + 0,0395 GD Para FF < 0,5 68,49
Ni = 4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD Para 0,5 < FF < 1 76,02
Ni = [4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral < FF < 15 81,71
Ni = 4,05 + 0,06885 GD Para FF > 1,5 115,59
Nec. Nom. de Aquec. Méximas - Ni (kWh/m2.ano) 76,023




Folha de Célculo FC IV.2
Célculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 85,47
Envolvente Interior (de FCIV.1b) 238,32
Vaos Envidragados (de FCIV.1c) 21,32
Renovagao de Ar (de FCIV.1d) 83,28
Coeficiente Global de Perdas (W/°C) 428,39
X
Graus-dias no Local (°C.dia) 1620,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano) 16655,88
+
Consumo dos ventiladores 0,00
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano) (de FCIV.1e) 2231,57
Necessidades de Aquecimento (kWh/ano) 1442431
/
Area Util de Pavimento (m2) 90,72
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic (kWh/m2.ano) 159,00
<
Nec. Nominais de Aquec. Mdximas - Ni (kWh/m2.ano) 76,02
Nao verifica K.O.




Folha de cédlculo FCV.1a

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.1a) (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.1a) (W/°C)
+

Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCV.1b) (W/°C)
+

Perdas associadas aos envidragados exteriores (U.A) (FCV.1b) (W/°C)
+

Perdas associadas a renovagao do ar (FCIV.1d) (W/°C)
/

se tiver recuperador de calor / (1-h) hl:l 1,00

Perdas especificas totais (Qla) (W/°C)

Temperatura interior de referéncia (°C)

Temperatura média do ar exterior na estacao de arrefecimento (°C)

(Quadro IIL.9) =

Diferenca de temperatura interior-exterior 6
x

Perdas especificas totais (Qla) (W/°C)
X

2.928
Perdas térmicas totais (Q1b) (kWh)




Orientacao

Area, A (m”)

U (W/m™C)

Coeficiente de absorgéo, a (Quadro V.5)

«UA  (W/°C)

Int. de rad. solar na estacao de arrefec.

(kWh/m®) (Quadro II1.9)

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca

Folha de Calculo FC V.1c

POR ORIENTAGAO E HORIZONTAL (inclui paredes e cobertura)

Parede N | Parede E |Parede SE| Parede S
12,89 14,85 14,31 1,35
X X X X X X X X
1,30 1,30 1,30 1,30
X X X X X X X X
0,8 04 04 0,4
13,41 7,72 7,44 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00
X X X X X X X X
200 420 430 380
X X X X X X X X
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
TOTAL
107,24 129,73 127,99 10,67 0,00 0,00 0,00 0,00 375,63

(kWh)



Orientagao

Area, A (m”)

Factor solar do vao envidragado

(protecgio solar activada a 70%)

Fracgdo envidragada, Fg (Quadro IV.5)

Factor de obstrugao, Fs

Factor de selectividade do vidro, Fw (Quadro V.3)
Area Efectiva, Ae

Int. de rad. solar na estagao de arrefec.

(kWh/m?2) (Quadro III.9)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exteriores

Folha de Célculo FC V.1d

Ganhos Solares pelos Envidragados Exteriores

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

Quarto 1 N[ Quarto 2 Nl

3,36 1,84

X X X X X X X X
L o3 | o3 | | | |

X X X X X X X X
L o7 | o7 | | | |

X X X X X X X X
L 09 | 09 | | | |

X X X X X X X X
| 0,85 | 0,85 | | | |
| 0,54 | 0,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
X X X X X X X X
| 200 | 200 | | | |

107,96 59,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 167,08

(KWh)



Folha de célculo FC V.1e

Ganhos Internos

Ganhos Internos médios (W /m?) 4

(Quadro IV.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 90,72

X

2,928
Ganhos internos Totais 1062,51 (KWh)
Folha de célculo FC V.1f
Ganhos Totais na estagdo de arrefecimento (verdo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidragados Exteriores 167,08 (KWh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior 375,63 (KWh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1062,51 | (KWh)
(FCV.1e)
Ganhos Térmicos Totais 1605,22 (KWh)




Folha de célculo FCV.1g

Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

0,807692
0,957735

Ganhos Térmicos Totais 1605,22 (kWh)
(FCV.1f)
/
Perdas Térmicas Totais 2828,82 (kWh) Calculo intermédio:
(FCV.1a)
- a =42
y=1 n=
Relacdo Ganhos-Perdas v 0,57 Y#1 n=
Inércia do edificio  (Zu. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de utilizagdo dos ganhos, 1 0,958
(Gréfico IV.1)
0,042
X
Ganhos Térmicos Totais 1605,22 (kWh)
(FCV.1f)
Necessidades Brutas de Arrefecimento 67,84 (kWh/ano)

Consumo dos ventiladores

(se houver, exaustor da cozinha excluido)

Area Util de Pavimento (m”)

Necessidades Nominais de Arrefecimento - Nve

Necessidades Nominais de Arref. Méximas - Nv
(N°2 do Artigo 15°)

TOTAL

+

67,84

0,75

16

(Ev=Pv x (24x122)/1000 (kWh))

(kWh/ano)

(kWh/m?.ano)

(kWh/m?.ano)

Verifica

/
90,72
<
0K




Célculo das necessidades de energia para preparacdo de dgua quente sanitdria

N° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio didrio de referéncia de AQS  (Mj,qs)

(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)
Aumento de temperatura necessério (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (1)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais  (Q,)

Eficiéncia de conversdo do sistema de preparagido de AQS M)

(Ponto 3 do Anexo VI)

Esola.r

Eren

Necessidades de energia para preparagio de AQS , N,

Valor méximo para as nec. de energia para preparagdo de AQS | N,

Nac < Na?

3,00

40,00

45,00

365,00

229238

| (kW.h/ano)

0,65

0,00

Programa SOLTERM do INETI / sistemas ou equipamentos certificados pela DGGE

0,00

38,88

(kW.h/m”* ano)

39,11

(kW.h/m” ano)

Verifica



Necessidades Globais de Energia Prim4ria

Ni (kW.h/m?ano) 76,02
Nic (kW.h/m’.ano) 159,00
Nv (kW.h/m?”ano) 16,00
Nve (kW.h/m’.ano) 0,75
Na (kW.h/m2.ano) 39,11
Nac (kW.h/m2.ano) 38,88
ni 1,00

- 3,00

Fpy (kgep/kW.h) 0,290
Fpoy (kgep/kW h) 0,290
Fpu (kgep/kW.h) 0,086

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

Art. 18° - ponto 1

Necessidades nominais globais de energia primdria, N,

Valor méximo das nec. nominais globais de energia primiria, N;

Ntc < Nt?

7,96 (kgep/m’.ano)
6,11 (kgep/mz.ano)

Nao verifica



Anexo E
Folhas de Célculo do RCCTE

(Método Simplificado)
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Folha de Célculo FCIV.1a

Perdas associadas & Envolvente Exterior

Paredes Exteriores Area U U.A
(m®)  [(W/m®°C)| (W/°C)
Parede Exterior a N 12,89 1,30 16,76
Parede Exterior a E 14,85 1,30 19,31
Parede Exterior a SE 14,31 1,30 18,60
Parede Exterior a S 1,35 1,30 1,76
0,00
43,40 TOTAL 56,42
Pavimentos Exteriores Area U U.A
(m®)  [(W/m®°C)| (W/°C)
0,00
0,00 TOTAL 0,00
Coberturas Exteriores Area U U.A
(m®)  [(W/m®°C)| (W/°C)
0,00
0,00 TOTAL 0,00
Paredes e pavimentos Perfmetro U} y.B
em contacto com o solo B (m) [(W/m.°C)| (W/°C)
0,00
0,00 |TOTAL 0,00
Pontes térmicas lineares Comp. U} y.B
Ligagoes entre: B (m) [(W/m.°C)[ (W/°C)
Fachada com os pavimentos térreos 0,00
Fachada com os pavimentos 0,00
Fachada com pavimentos intermédios 14,30 0,75 10,73
Fachada com cobertura inclinada ou terrago 18,30 0,75 13,73
Fachada com varanda 4,00 0,75 3,00
Duas paredes verticais
Fachada com caixa de estore
Fachada com padieira, ombreira ou peitoril
Outras 0,00
TOTAL 27,45
Perdas pela envolvente exterior
da Fraccdo Auténoma (W/°C) |JTOTAL 83,87




Folha de Célculo FCIV.1b

Perdas associadas & Envolvente Interior

Paredes em contacto com espagos Area U T tU.A A
ndo-iteis ou edificios adjacentes (m*  |(W/m’.°C) ) (W/°C)
Parede para Marquise 12,06 1,19 0,75 10,76 9,045
Parede para Caixa de Escadas 15,3 1,98 0,75 22,72 11,475
Porta para Caixa de Escadas 1,85 2,7 0,75 3,75 1,3875
0,00
29,21 TOTAL 37,23 21,91
Pavimentos sobre espagos nao-titeis Area U T ©UA A
) Wl O | weo |
0
0 TOTAL 0,00 0
Coberturas Interiores Area U T tU.A
(tectos sob espagos nao-titeis) (m*  [(W/m’°C) ) (W/°C) oA
Desvao do Telhado 84,52 2,2 0,75 139,46 63,39
0,00 0
84,52 TOTAL 139,46 63,39
Vaos envidragados em contacto Area U T ©U.A A
com espagos nao-tteis (m2) |(W/m".°C) ) (W/°C)
Janela da Sala para Marquise 2,76 3,0 0,75 6,21 2,07
Janela da Cozinha para Marquise 0,96 3,0 0,75 2,16 0,72
Porta Envidracada da Cozinha para Marquise 1,64 4,0 0,75 4,92 1,23
5,36 TOTAL 13,29 4,02
Pontes térmicas Comp. U T ©y.B
(apenas para paredes de separacdo para
espagos nao-iteis com T>0,7) B (m) [(W/m0) © (W/Q)
Parede Marquise com Pavimento 6,45 0,75 0,75 3,63
Parede Marquise com Cobertura 6,45 0,75 0,75 3,63
Parede Caixa de Escadas com Pavimento 6,35 0,75 0,75 3,57
Parede Caixa de Escadas com Cobertura 6,35 0,75 0,75 3,57
0,00
TOTAL 14,40
Perdas pela envolvente interior
da Fracgdo Auténoma (W/°C) TOTAL 204,38




Folha de Célculo FCIV.1c

Perdas Associadas aos Vaos Envidragados Exteriores

Vaos envidragados exteriores Area U U.A
(m?)  [(W/m?oc)| (W/°C)

Verticais: 0,00

Quarto 1 3,36 4,1 13,78

Quarto 2 1,84 4,1 7,54

0,00

0,00

Horizontais: 0,00

0,00

0,00

5,2 TOTAL 21,32




Folha de Célculo FC IV.1d
Perdas associadas & Renovagdo de Ar

Area Util de Pavimento

Pé-direito médio

Volume interior (V)

(Quadro a considerar sempre que o iinico dispositivo

VENTILAQA() NATURAL de ventilagio mecénica existente seja o exaustor da cozinha)

Cumpre a NP 1037-17 (SouN) se SIM: RPH :

Se NAO:

Classe da Caixilharia (s/c, 1,2 0u 3) Taxa de Renovagao
Nominal:

Caixas de Estore (S ouN) Ver Quadro IV.1

Classe de Exposicao (1,2,3 0u4d) RPH:| 1,0

(Ver Quadro 1V.2)

Aberturas Auto-reguladas? (S ouN)

Area de envidragados>15% Ap? (S ouN)

10000

Portas Exteriores bem vedadas? (SouN)

VENTILACAO MECANICA (excluir exaustor da cozinha)

Caudal de Insuflagao Vins - (mg/h)
Caudal Extraido Vev - (m3 /h)
Diferenga entre Vins e Vev (m®/h) / V= 0

(volume int) RPH (**)
Infiltragoes (Vent. Natural) Vx - (h'l)
Recuperador de calor (S ouN) se SIM, n =

se NAO, n = 0

Taxa de Renovacao Nominal (minimo: 0,6) (VE/V + Vx)

Consumo de Electricidade para os ventiladores (Ev=Pvx24x0,03xM(kWh))

Volume 228,20

Taxa de Renovacao Nominal

(1)

gL UUE UL

TOTAL 77,59 (W/°C)




Ganhos Solares:

Folha de Célculo FC IV.1e
Ganhos Uteis na Estagéio de Aquecimento (Inverno)

Orientacao Tipo Area Factor de | Factor Factor de Fracgao Factor de Area
do vao (simples ou A orientagao Solar Obstrucao [ Envidragada| Sel. Angular|[ Efectiva
envidragado duplo) (m?) X (-) do vidro Fs (-) Fg (-) Fw (-) Ae (m?)
g (-) Fh.Fo.Ff
Quarto 1 Simples 3,36 0,27 0,7 0,9 0,7 0,9 0,36
Quarto 2 Simples 1,84 0,27 0,7 0,9 0,7 0,9 0,20
0,00
Area efectiva total equivalente na orientacio Sul (mz) 0,56
X
Radiagao incidente num envidragado a Sul (Gsul)
na zona do Quadro III. 8 (Anexo IIT) - (kWh/m* més)
X
Duragao da estacao de aquecimento - do Quadro III.1 (meses)
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)
Ganhos Internos
Ganhos internos médios (Quadro 1V.3) (W/m?)
X
Duragao da Estagao de Aquecimento (meses)
X
Area Util de pavimento 84,52 (mz)
X
Ganhos Internos Brutos (kWh/ano)
Ganhos Uteis Totais: Célculo intermédio:
Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 2066,69 Sey=1 n= 0807692
V= Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 15052,69
Sey#1 mn= 0999794
Inércia do edificio: a= 4,2 Y 0,14
(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizagao dos Ganhos Térmicos m 1,00

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais (kWh/ano)

2066,69

IIx

2066,27




Folha de Calculo FC IV.1f

Valor Méximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.1la e FCIV.1c:
Paredes exteriores
Coberturas exteriores

Pavimentos exteriores

Envidragados exteriores

De FCIV.1b:

Paredes interiores
Coberturas interiores
Pavimentos interiores

Envidragados interiores

Area total:

Volume (de FCIV.1d):

FF

(Areas)

(Areas equivalentes, A .T)

2
m

43,40
0,00
0,00
5,20

21,91
63,39
0,00
4,02

0,604

N e
([ I I
o ©
S I

Graus-dias no local (°C.dia)

(do Quadro IIL.1)

1620

Auxiliar
Ni = 4,5 + 0,0395 GD Para FF < 0,5 68,49
Ni = 4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD Para 0,5 < FF < 1 74,75
Ni = [4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral < FF < 15 80,66
Ni = 4,05 + 0,06885 GD Para FF > 1,5 115,59
Nec. Nom. de Aquec. Méximas - Ni (kWh/m2.ano) 74,75




Folha de Célculo FC IV.2
Célculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 83,87
Envolvente Interior (de FCIV.1b) 204,38
Vaos Envidragados (de FCIV.1c) 21,32
Renovagao de Ar (de FCIV.1d) 77,59
Coeficiente Global de Perdas (W/°C) 387,16
X
Graus-dias no Local (°C.dia) 1620,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano) 15052,69
+
Consumo dos ventiladores 0,00
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano) (de FCIV.1e) 2066,27
Necessidades de Aquecimento (kWh/ano) 12986,42
/
Area Util de Pavimento (m2) 84,52
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic (kWh/m2.ano) 153,65
<
Nec. Nominais de Aquec. Mdximas - Ni (kWh/m2.ano) 74,75
Nao verifica K.O.
Nic/Ni = 2,06




Folha de cédlculo FCV.1a

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.1a) (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.1a) (W/°C)
+

Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCV.1b) (W/°C)
+

Perdas associadas aos envidragados exteriores (U.A) (FCV.1b) (W/°C)
+

Perdas associadas a renovagao do ar (FCIV.1d) (W/°C)
/

se tiver recuperador de calor / (1-h) hl:l 1,00

Perdas especificas totais (Qla) (W/°C)

Temperatura interior de referéncia (°C)

Temperatura média do ar exterior na estacao de arrefecimento (°C)

(Quadro IIL.9) =

Diferenca de temperatura interior-exterior 6
x

Perdas especificas totais (Qla) (W/°C)
X

2.928
Perdas térmicas totais (Q1b) (kWh)




Orientacao

Area, A (m”)

U (W/m™C)

Coeficiente de absorgéo, a (Quadro V.5)

«UA  (W/°C)

Int. de rad. solar na estacao de arrefec.

(kWh/m®) (Quadro II1.9)

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca

Folha de Calculo FC V.1c

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui paredes e cobertura)

Parede N | Parede E |Parede SE| Parede S
12,89 14,85 14,31 1,35
X X X X X X X X
1,30 1,30 1,30 1,30
X X X X X X X X
0,8 04 04 0,4
13,41 7,72 7,44 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00
X X X X X X X X
200 420 430 380
X X X X X X X X
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
TOTAL
107,24 129,73 127,99 10,67 0,00 0,00 0,00 0,00 375,63

(kWh)



Orientagao

Area, A (m”)

Factor solar do vao envidragado

(protecgio solar activada a 70%)

Fracgdo envidragada, Fg (Quadro IV.5)

Factor de obstrugao, Fs

Factor de selectividade do vidro, Fw (Quadro V.3)
Area Efectiva, Ae

Int. de rad. solar na estagao de arrefec.

(kWh/m?2) (Quadro III.9)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exteriores

Folha de Célculo FC V.1d

Ganhos Solares pelos Envidragados Exteriores

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

Quarto 1 N[ Quarto 2 Nl

3,36 1,84
X X X X X X X X

T T T T ]

X X X X X X X X

N A N N N

X X X X X X X X

0,96 | 0,96 | | | |

X X X X X X X X

0,85 | 0,85 | | | |

0,58 | 0,32 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00

X X X X X X X X

200 | 200 | | | |

115,15 63,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 178,21

(KWh)



Folha de célculo FC V.1e

Ganhos Internos

Ganhos Internos médios (W /m?) 4

(Quadro IV.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 84,52

X

2,928
Ganhos internos Totais 989,90 (KWh)
Folha de célculo FC V.1f
Ganhos Totais na estagdo de arrefecimento (verdo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidragados Exteriores 178,21 (KWh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior 375,63 (KWh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 989,90 (KWh)
(FCV.1e)
Ganhos Térmicos Totais 1543,75 (KWh)




Folha de célculo FCV.1g

Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais

(FOV.1f)

Perdas Térmicas Totais

(FCV.1a)

Relacdo Ganhos-Perdas s

Inércia do edificio (In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

1543,75 (kWh)

2728,83 (kWh)

Calculo intermédio:

a =42
y=1 n=
Y#1 n=

0,807692
0,958145

Factor de utilizagdo dos ganhos, 1

(Gréfico IV.1)

Ganhos Térmicos Totais

(FCV.1f)
Necessidades Brutas de Arrefecimento

Consumo dos ventiladores

(se houver, exaustor da cozinha excluido)

Area Util de Pavimento (m”)

Necessidades Nominais de Arrefecimento - Nve

Necessidades Nominais de Arref. Méximas - Nv
(N°2 do Artigo 15°)

TOTAL

1543,75 (kWh)

o

+
(Ev=Pv x (24x122)/1000 (kWh))

64,61 (kWh/ano)
/
84,52
)
<

)

Nve/Nv = 0,048 Verifica




Célculo das necessidades de energia para preparagido de dgua quente sanitéria

N° de ocupantes (Quadro VI.1) | 3,00 |

Consumo médio didrio de referéncia de AQS  (M,qs) I 40,00 I

(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessdrio (AT) | 45,00 |
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (n,) | 365,00 |

(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais  (Q,) | 2292,38 | (kW.h/ano)
Eficiéncia de conversdo do sistema de preparagdo de AQS  (1,) | 0,40 |
(Ponto 3 do Anexo VI)
Egolar | 0,00 Programa SOLTERM do INETI / sistemas ou equipamentos certificados pela DGGE
E., | 0,00 |
Necessidades de energia para preparagdo de AQS , N, 67,81 (kW.h/ mZ.ano)
Valor méximo para as nec. de energia para preparaciao de AQS . N, 41,98 (kW.h/ mZ.ano)
Nac / Na= 1,62

Nac < Na? Nao verifica



Necessidades Globais de Energia Prim4ria

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

Art. 18° - ponto 1

Ni (kW.h/m?ano) 74,75

Nic (kW.h/m’.ano) 153,65

Nv (kW.h/m?”ano) 16,00

Nve (kW.h/m’.ano) 0,76

Na (kW.h/m2.ano) 41,98

Nac (kW.h/m2.ano) 67,81

ni 1,00

v 3,00

Fpy (kgep/kW.h) 0,290

Fpoy (kgep/kW h) 0,290

Fiua (kgep/kW.h) 0,086

Necessidades nominais globais de energia primdria, N,
Valor méximo das nec. nominais globais de energia primiria, N;

Ntc < Nt?

1,59

10,29 (kgep/m®.ano)

6,48 (kgep/mz.ano)

Nao verifica

D
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Calculos para a Proposta de Revisao do RCCTE
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Aplicagao da proposta de revisdo do RCCTE

1. Necessidades nominais anuais de energia ttil para aquecimento (Nic)

Método Detalhado
O valor de Nic é determinado através da seguinte expressao:

_ Qtr,i + Qve,i - qu,i
A

Nic
14

Transferéncia de calor por transmissao através da envolvente do edificio.

Para se determinar a transferéncia de calor por transmissao através da envolvente o edificio
é necessdrio, para além do valor dos graus dias de aquecimento, determinar o coeficiente

global de transferéncia de calor por transmissao, Hy,;, como demostra a seguinte expressao:
Qeri = 0,024 X GD X Hyp;

O valor dos graus dias de aquecimento, GD, é de 1615,2°C conforme determinado no ponto
3.3.2 da presente dissertagao, enquanto o coeficiente global de transferéncia de calor por

transmissao é determinada pela seguinte expressao:
Htr,i: Hext + Henu + Hadj + Hecs
em que:

- Hgyt € 0 coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contato

com o exteriores:

Hewe = ) WX A+ ) [ % B

Hexe = 1,30 X (12,89 + 14,85 + 14,31 + 1,35) + 4,10 x (3,36 + 1,84) + (0,70 x 14,30) +

Paredes exteriores Envidracados exteriores



+(0,70 x 18,30) + (0,70 x 4,0) + (0,50 x 5,40) + (0,30 x 3,20) + (0,30 X 12,90) <
Pontes térmicas lineares
Hey = 110,89 W/°C

- Hopy € o coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em

contato com espacos nao tteis:

Heny = by <Zi[ui XA+ ) [y B,-])

Hgpy = 0,90 X (1,19 x 12,06) + (0,70 X 6,45 + 0,70 X 6,45 + 0,30 X 3,10 + 0,30 X 16,70) +

Marquise

0,80 x (1,98 x 15,30) + (0,70 x 6,35 + 0,70 x 6,35) + 0,80 x (2,70 x 1,85) +

Caixa de escadas Porta da entrada

1,0 X (2,20x90,72) + 0+ 0,90 x (3,0 x 2,76 + 3,0 X 0,96 + 4,0 X 1,64) &

Desvao da cobertura Envidragcados para marquise

Hepy = 277,26 W/°C

- Hgq; & o coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em

contato com edificios adjacentes:
H 45 = by, <Zi[Ui X A;] + Zl_[lpj X Bj]>
Como no caso de estudo nao existem elementos em contato com edificios adjacentes, entao:
Hu4=0W/C

- Hocs ¢ o coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contato com o solo:

Hecs = Zi[Ubfi X Al] + Z} [Z] X P] X Uij]



Como no caso de estudo ndo existem elementos em contato com edificios adjacentes, entao:
p— [¢]
H,.s =0W/°C

Entéao, ja se pode determinar o coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao,

Hy; =110,89 +277,26+0+0 <  Hg; =388,15W/°C

Apés determinados estes coeficientes de transmissao, ja é possivel determinar a transferéncia

de calor por transmissao através da envolvente do edificio:
Qi = 0,024 XGD X Hy; © Qg = 0,024 X 1615 X 388,15 ©

Qi = 15046,56 kWh

Transferéncia de calor por ventilacao

Para se determinar a transferéncia de calor por ventilacdo na estacao de aquecimento, para
além do valor dos graus dias de aquecimento, determinar o coeficiente global de transferéncia

de calor por ventilagao, H,, ;, como demostra a seguinte expressao:
Quei = 0,024 X GD X Hyp

O coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagdo é determinado através da

seguinte expressao:
Hyei= 0,34 X Rpp;i X Ay, X Py
em que:
- Rpp; = 0,40 h™! - Conforme determinado no ponto 3.3.7 da presente dissertacao.

Entao, j4 se pode determinar o coeficiente global de transferéncia de calor por ventilacao,

Hye; = 0,34 X 0,40 X 90,72 X 2,70 &  Hy,; = 33,31 W/°C

Ap6s determinados este coeficiente de transmissio, ja é possivel determinar a transferéncia

de calor por ventilagao na estacao de aquecimento:



Qei = 0,024 X GD X Hyp; © Qpo; = 0,024 X 1615 x 33,31 ©

Que: = 1291,26 kWh

Ganhos térmicos titeis:

2

Para se determinar os ganhos tteis na estacdo de aquecimento, é necessirio efetuar a
conversao dos ganhos brutos que se traduzem em ganhos térmicos como demostra a seguinte

expressao:
qu,i =n; X Qg,i

Os ganhos térmicos brutos tém duas origens distintas: os ganhos térmicos associados a fontes
internas de calor, Qi i, € 0s ganhos térmicos associado ao aproveitamento da radiagao solar

pelos vaos envidragados, Qe ;, como demonstra a seguinte expressao:

Qg,i = Qint,i X Qsol,i
- Os ganhos térmicos associados a fontes internas de calor incluem qualquer fonte de calor
situada no espago a aquecer, nomeadamente os ganhos de calor associados ao metabolismo
dos ocupantes, e o calor dissipado nos equipamentos e nos dispositivos de iluminagao. Para

a determinacao destes ganhos térmicos foi utilizada a seguinte expressao:

Qinti = 072X Qine X M X Ap & Qune; = 072X 4% 68x90,72 o

Qinti =1763,60 kWh
- Os ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagao solar pelos vaos
envidragados foram determinados através da seguinte expressao:
Quoti = Gt X ) [X;x D A, | x M
I n
As areas efetivas coletoras dos vaos envidracados foram determinadas no ponto 3.3.4.3 da

presente dissertacao, tendo-se obtido os seguintes valores:



Para os envidracados exteriores orientados a Norte: — Ag;., = 2,785 m?

S,iN
Para os envidragados interiores orientados a Sul - Ag;. = 0,968 m?

O fator de obstrucao, X, para uma orientagao a norte é de 0,27 enquanto para uma

orientacao toma o valor de 1,0.

Qso1; = 93 % [0,27 x 2,785 + 1,0 X 0,968] x 6,8
Qso1i = 1079,70 kWh
Assim, apés calculados os ganhos térmicos associados a fontes internas de calor e os ganhos

térmicos associados ao aproveitamento da radiacao solar, ja é possivel determinar o valor

dos ganhos térmicos brutos:
Q4i =2843,30 kWh

Para determinar o fator de utilizagdo dos ganhos térmicos, 7;, na estacao de aquecimento,
foi necessdrio determinar varios pardmetros para chegar & expressao de cdlculo do 7n;, uma

vez que este depende de vérios fatores.

Relacao entre os ganhos térmicos brutos e as perdas térmicas do edificio ( y)

Qqg,i 2843,30
y=——""—"— & y=
Qtri + Qve,i 15046,56 + 1291,26
Yy=0,174
1_ a
y+10ey>0 - m:T’;H

Calculo do parametro a em funcio da inércia térmica do edificio

Cm

a=084+——"7---—
Htr,i + Hve,i

Cn = 2,407 X Ap — Inércia térmica forte



2,407 x 90,72

@ =08+ 3581513331

a=132
Apés calculados os fatores ¥ e a ja é possivel determinar o fator de utilizagdo dos ganhos
térmicos, 7;.

1—y 1—0,174132
1 yatt =10 174132+10

ni
n; =0,92

Assim, ja é possivel determinar os ganhos titeis na estacdo de aquecimento através da

seguinte expressao, conforme mencionado anteriormente:
Qgui =Mi X Qgi © Qgui=092x284330 «
Qgui = 2615,84 kWh
Apés determinados todos estes parametros, ja é possivel determinar o valor de Nic atraveés
da seguinte expressao:

Qeri + Qvesi — Qgus 15046,56 + 1291,26 — 2615,84
Nic = © Ni= ©

A, 90,72

N;. = 151,26 kWh/m? X ano

Método Simplificado

A metodologia de cédlculo para a determinacio das necessidades nominais anuais de energia

itil para aquecimento, N;., para o método simplificado é igual & do método detalhado.

O valor de Nic é determinado através da seguinte expressao:

_ Qtr,i + Qve,i - qu,i
A

Nic
14



Transferéncia de calor por transmissao através da envolvente do edificio.

Para a determinacao da transferéncia de calor por transmissao através da envolvente do

edificio, Q,;, Alguns dos valores sao iguais ao do método detalhado, nomeadamente:

H.y: = 110,89 W/°C

Hgq; = 0W/°C

Hees = 0W/°C

O coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contato com
espagos nao uteis, Hypy,, ird ser diferente do método detalhado devido ao fato de o coeficiente
de redugdao de perdas, btr, ser de 0,8 para todos os ENU’s, como indica a regra de

simplificacao

Heny = byy <Zi[Ui X A;] + Zl_[ll’j X Bj])

Hgpy = 0,80 X (1,19 x 12,06) + (0,70 X 6,45 + 0,70 X 6,45 + 0,30 X 3,10 + 0,30 X 16,70) +

Marquise

0,80 x (1,98 x 15,30) + (0,70 x 6,35 + 0,70 X 6,35) + 0,80 x (2,70 x 1,85) +

Caixa de escadas Porta da entrada

0,80 X (2,20 X 84,52) + 0 + 0,80 x (3,0 X 2,76 + 3,0 X 0,96 + 4,0 x 1,64) o

Desvao da cobertura Envidracados para marquise

Hepy = 221,90 W/°C

Entao, ja se pode determinar o coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao,

Hypi= Hexe + Homy + Hogj + Hees © Hyy = 110,89+ 221,90 +0+0



H,; = 332,79 W/°C

Apés obtidos estes coeficientes de transmissao, ja é possivel determinar a transferéncia de

calor por transmissao através da envolvente do edificio:
Q¢ri = 0,024 X GD X Hy; © Qu; = 0,024 X 1615 x 332,79

Q. = 12900,54 kWh

Transferéncia de calor por ventilacao

O coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagao é praticamente igual ao método

detalhado, apenas com a diferenca da drea ttil de pavimento que é diferente, entao:

Hyei= 0,34 X Rpp; X Ay X Py & Hye; = 0,34 X 0,40 X 84,52 X 2,70 &

H,.; = 31,04 W/°C

Apés obtidosos este coeficiente de transmissao, ja é possivel determinar a transferéncia de

calor por ventilagao na estacao de aquecimento:
Quei = 0,024 XGD X Hyp; © Que; =0,024 X1615x 31,04 ©

Quei = 1203,26 kWh

Ganhos térmicos tteis:

- Os ganhos térmicos associados a fontes internas de calor sdo é praticamente igual ao

método detalhado, apenas com a diferenca da drea ttil de pavimento que é diferente, entao:

Qinti = 0,72 X qine X M X Ap & Qint; = 0,72 XX 4X68Xx84,52 o

Qinti = 1643,07 kWh

- Os ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagdo solar pelos vaos
envidragados irao ser diferentes do método detalhado uma vez que as regras de simplificagao
estao relacionadas com os fatores solares dos envidragados, sendo por isso as dreas efetivas

coletoras de radiagao solar diferentes.



As dreas efetivas coletoras dos vaos envidragados foram determinadas no ponto 3.3.4.3 da

presente dissertacao, tendo-se obtido os seguintes valores:
Para os envidragados exteriores orientados a Norte: —  Ag; = 2,785 m?
Para os envidragados interiores orientados a Sul - Ag;. = 0,692 m?

O fator de obstrucao, X, para uma orientagao a norte é de 0,27 enquanto para uma
orientacao toma o valor de 1,0.

Qsoi = Ggur X Z

J

ijZAS,inj XM

n

Qso; = 93 X [0,27 X 2,785 + 1,0 X 0,692] X 6,8 © Qg1 = 906,44 kWh

Assim, apés calculados os ganhos térmicos associados a fontes internas de calor e os ganhos
térmicos associados ao aproveitamento da radiacao solar, ja é possivel determinar o valor

dos ganhos térmicos brutos:
Qg = 2549,51 kWh

Para determinar o fator de utilizagdo dos ganhos térmicos, 7;, na estacao de aquecimento,
foi necessdrio determinar varios pardmetros para chegar & expressao de cdlculo do 7n;, uma

vez que este depende de vérios fatores.

Relacao entre os ganhos térmicos brutos e as perdas térmicas do edificio ( y)

Qg,i 2549511
= Cd =
Qeri + Qves ¥ =12900,54 + 1203,26

14

y = 0,181

1-y@

Y #1,0e Y >0 - n; = I:;E:;



Céalculo do pardmetro a em funcio da inércia térmica do edificio

Cm

a=084+————""—
Htr,i + Hve,i

Cn = 2,407 X Ap — Inércia térmica forte

0 4 2407 X 8452 a6
= AN =
4= 08T 33,79+ 31,04 a=5s

Apés calculados os fatores y e a ja é possivel determinar o fator de utilizagdo dos ganhos

térmicos, 7;.

1—y° 1-0,18113¢
= 1—yoa+t ni = 1—0,181136+10

ni
1n; =0,92

Assim, ja é possivel determinar os ganhos titeis na estacdo de aquecimento através da

seguinte expressao, conforme mencionado anteriormente:
Qgui =Mi X Qgi © Qgui=092x2549,51 «
Qgui = 2345,55 kWh
Apés obtidos todos estes parametros, ja é possivel determinar o valor de Nic através da
seguinte expressao:

 Qeri + Quei — Qquyi _12900,54 + 1203,26 — 2345,55

N, =
A, - e 84,52

Nic

A d

N;. = 139,12 kWh/m? X ano



2. Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento (Nwvc)

Método Detalhado
O valor de Nvc é determinado através da seguinte expressao:

_ Qg,v X (1 - 7717)
Bl A

ch
p

Ganhos térmicos brutos

Tal como acontece na estagao de aquecimento, os ganhos térmicos brutos na estagao de

arrefecimento sao determinados de acordo com a seguinte expressao:
Qg,v = Qint,v X Qsol,v
- Os ganhos térmicos associados a fontes internas de calor:

Ly

1000

Qinty = Qint X Ap X

2928
Qinty = 4% 90,72 X 00 © Qunty = 1062,51 kWh

- Os ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagdo solar foram determinados

através da seguinte expressao:

Qsol,u = Z [Isolj X Z Fs,vnj X As,inj]
j n

As éreas efetivas coletoras e os fatores solares dos vaos envidracados e da envolvente opaca
foram determinados nos pontos 3.3.4.3 e 3.3.5.2, respetivamente, da presente dissertagao,

tendo-se obtido os seguintes valores:

Para os envidragados exteriores orientados a Norte: —  Ag; = 2,630 m?; F, = 1,0
Para os envidragados interiores orientados a Sul - Ag;. = 1,160 m?; F, = 0,55

Para as envolventes opaca orientada a Norte: — Ag; = 0,54 m?; F,=1,0



Para as envolventes opaca orientada a Sul: - Ag;. = 00,03 m?; F, = 0,55
Para as envolventes opaca orientada a Nascente: — Ag;. = 0,31 m?; F, = 0,83

Para as envolventes opaca orientada a Sudeste: —» A =0,30m? F, =0,78

SJiSE

Qsory = 193 X (1,0 X 2,630 + 1,0 X 0,54) + 379 x (0,55 x 1,16 + 0,55 x 0,03)

Orientacao a Norte Orientacao a Sul

+ 396 x (0,83 x 0,31) + 416 x (0,78 X 0,30) <
Orientagao a Nascente Orientacao a Sudeste
Qso1v» = 1059,10 kWh

Assim, apés calculados os ganhos térmicos associados a fontes internas de calor e os ganhos
térmicos associados ao aproveitamento da radiacao solar, ja é possivel determinar o valor

dos ganhos térmicos brutos:

Qgv = Qinty X Qsory < Qg =1062,51+1059,10

Qgi =2121,61 kWh

Fator de utilizacao dos ganhos térmicos

Para determinar o fator de utilizagdo dos ganhos térmicos, 71,,, na estacao de arrefecimento,
foi necessdrio determinar varios pardmetros para chegar a expressao de cédlculo do 1, uma

vez que este depende de vérios fatores, nomeadamente:

- Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao

Htr,v: Hext + Henu + Hecs

Os valores destes coeficientes de transmissao da de calor sao iguais aos valores determinados

para a estagao de arrefecimento, no método detalhado

Hey = 110,89 W/°C



Hepu = 277,26 W/°C
Hees = 0 W/°C
Hipy= Hoyxt + Hopyy + Hees ©  Hppp, = 110,89 + 277,26 +0 ©
H. ., = 388,15 W/°C
- Coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagao:

Hyep= 0,34 X Rppy X Ay X Py

em que:

Rppy = 0,60 h™! - Conforme determinado no ponto 3.3.7 da presente dissertacao.

Hyep= 0,34 X Rypy X Ay X Py & Hyppp = 0,34 % 0,60 X 90,72 X 2,70 &

H,,, = 49,97 W/°C

- Transferéncia de calor por transmissao:

v 2928
Qtr,v = Htr,v X (Qv,ref - Qv,ext) X M Qtr,v = 388’15 X (25 - 19) X m
Qv = 6819,02 kWh
- Transferéncia de calor por renovacao de ar:
L, 2928
Qve,v = Hve,u X (Hv,ref - Hv,ext) X m A4 Qve,v = 49;97 X (25 - 19) X m

Quev = 877,90 kWh

Assim, apés calculados estes parametros ja é possivel determinar:

Relacao entre os ganhos térmicos brutos e as perdas térmicas do edificio ( y)

Qg 2121,61
= - =
Qero + Qoor Y = 819,02 + 877,90

14

y = 0,280

1-y@

y#10ey>0 - T]izm



Céalculo do pardmetro a em funcio da inércia térmica do edificio

Cm

a=084+———"-——
Htr,v + Hve,v

Cn = 2,407 X Ap — Inércia térmica forte

N 2,407 x 90,72
388,15 + 49,97

a=08 a=1,30

Apo6s calculados os fatores y e a ja é possivel determinar o fator de utilizagdo dos ganhos
térmicos, 7,,.

1—y¢ 1—0,280130
= 1 —yatt ni = 1—0,280130+10

My

1, =0,85
Ap6s determinados todos estes parametros, ja é possivel determinar o valor de Nvc através

da seguinte expressao:

Qe x(1—1) N _ 212161 X (1 - 0,85)

Nye = -
ve A, G 90,72

N,. = 3,51 kWh/m? x ano

Método Simplificado

A metodologia de cédlculo para a determinacdo das necessidades nominais anuais de energia

itil para arrefecimento, N, para o método simplificado é igual & do método detalhado.

O valor de Nvc é determinado através da seguinte expressao:

x (1 —
NVC:Qg,v ; 1)

p

Ganhos térmicos brutos

Qg,v = Qint,i X Qsol,i



- Os ganhos térmicos associados a fontes internas para o método simplificado apenas diferem

do método detalhado devido a drea 1til de pavimento ser diferente.

(4

1000

Qint,v = Qint X Ap X

2928
Qintw = 4% 84,52 X 1000 ©  Qinty = 989,90 kWh

- Os ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagao solar irao ser diferentes do
método detalhado uma vez que as regras de simplificacao estao relacionadas com os fatores
solares dos envidracados da envolvente opaca. As dreas efetivas coletoras de radiagdo sao

iguais as determinadas no método detalhado.

Os fatores solares dos vaos envidragados e da envolvente opaca foram determinados no ponto

3.3.5.2 da presente dissertagao.

Qs = 193 X (1,0 X 2,630 + 1,0 X 0,54) + 379 x (0,89 x 1,16 + 0,89 x 0,03)

Orientacao a Norte Orientagao a Sul

+396 x (0,79 X 0,31) + 416 % (0,79 X 0,30) ©

Orientagao a Nascente Orientacao a Sudeste

Qso1y = 1184,31 kWh

Assim, apés calculados os ganhos térmicos associados a fontes internas de calor e os ganhos
térmicos associados ao aproveitamento da radiacao solar, ja é possivel determinar o valor

dos ganhos térmicos brutos:

Qg,v = Qint,v X Qsol,v « Qg,v = 989,90 + 1184,31

Qg =2174,21 kWh



Fator de utilizacao dos ganhos térmicos

Para determinar o fator de utilizacdo dos ganhos térmicos, 7,,, na estacao de arrefecimento,
foi necessdrio determinar vérios pardmetros para chegar a expressao de cédlculo do n,,, uma

vez que este depende de varios fatores, nomeadamente:
- Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao
Htr,v: Hext + Henu + Hecs

Os valores destes coeficientes de transmissao da de calor sdo iguais aos valores determinados

para a estacao de aquecimento, no método simplificado:
Heye = 110,89 W/°C
Hepu = 221,90 W/°C
Hees = 0 W/°C
Hep = Hoyt + Hopy + Hoes < Hypp, = 110,89 + 22190+ 0 ©
Hg.,, = 332,79 W/°C

- Coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagao difere do método detalhado por

a drea util de pavimento ser diferente.

Hyep= 0,34 X Ryp, X Ay X Py

em que:

Ryny = 0,60 h~! - Conforme determinado no ponto 3.3.7 da presente dissertacao.

Hyep= 0,34 X Rypy X Ay X Py ©  Hypp = 0,34 X 0,60 X 84,52 X 2,70

H,., =46,55W/°C
- Transferéncia de calor por transmissao:

L, 2928

Qtr,v = Htr,v X (ev,ref - ev,ext) X m < Qtr,v = 332:79 X (25 - 19) X m



Qurp = 5846,46 kWh

- Transferéncia de calor por renovacao de ar:

Qpey = 46,55 x (25 — 19 2928
= X X
vev ’ ) 1000

L,
Qve,v = Hve,v X (ev,rEf - ev,ext) x 1000
Qve,v = 817’ 79 kWh

Assim, apés calculados estes parametros ja é possivel determinar:

Relacdo entre os ganhos térmicos brutos e as perdas térmicas do edificio ( y)

Qgv 2174,21
y=——"— o y=
Qtrp + Quew 5846,45 + 817,79
Yy =20,330
1_ a
y#1,0ey>0 - ni:TZm

Calculo do parametro a em funcao da inércia térmica do edificio

Cm

a=084+———"-—
Htr,v + Hve,v

Cn = 2,407 X Ap — Inércia térmica forte

0g 4 2407 X 8452 s
= Ay =
4= 08T 33279 + 46,55 a=5

Apés calculados os fatores ¥ e a ja é possivel determinar o fator de utilizagdo dos ganhos

térmicos, 7,.

1—y° 1—0,330034
= 1 —yatt N = 1 —0,330134+10

My

n, = 0,84
Ap6s determinados todos estes pardmetros, jé é possivel determinar o valor de Nvc através

da seguinte expressao:



X (1- 2174,21 x (1 — 0,84
N,, = Qg,v ; Nv) o N, = = gz )
p )

N,. = 4,12 kWh/m? x ano

3. Necessidades nominais de energia priméria (Ntc)

As necessidades nominais de energia primdria de um edificio ou de uma FA resultam da
soma das necessidades nominais especificas de energia primdria relacionadas com
aquecimento, N;., arrefecimento, N,., producdo de AQS, (Qa/Ap), ventilacdo mecénica,
(Wym/Ap) e eventuais contribuices de fontes de energia renovéveis, (Eyenp/Ap) € pode ser

determinada através da seguinte expressao:

fir XN, for X N fak % %
Ntc _ Z z ik ic % Fpu,j + Z Z v,k ve % Fpu,j + Z Z ’ ) x Fpu,j
- Nk i - Nk i Nk

Jj k
Ap
p

Como na FA ndo existem sistemas de ventilacdo mecénica, nem ha energia produzida a

Erenp
X Fpu,j + Z AP X Fpu,p
14

partir de fontes de energia renovéaveis, entao essas parcelas sao iguais a zero:

W .
Xp X F

_ . Erenp
Ap puj =0 5 Xp Xk

Ap pup = 0

Método Detalhado

Valores para as necessidades de aquecimento:

N;. = 151,26 kWh/m? X ano
fix =10 - SO existe um sistema para aquecimento ambiente
Ny =090 —  Determinada conforme despacho relativo aos edificios existentes, sendo a

eficiéncia para equipamentos de resisténcia elétrica, nao se considerando o fator de correcao.



Fpuj = 2,5kWhg,/kWh — Fator de conversao de energia 1itil e energia primdria no caso
de eletricidade.

Valores para as necessidades de aquecimento:

N,. = 3,51 kWh/m? x ano

forx =10 — SO existe um sistema para arrefecimento ambiente

Ny =2,5 —  Determinada conforme despacho relativo aos edificios existentes, sendo a
eficiéncia para sistemas de ar condicionado, nao se considerando o fator de corregao.

Fpuj = 2,5kWhg,/kWh — Fator de conversao de energia 1itil e energia primdria no caso
de sistemas de ar condicionado.

6 =10 — Este parametro é igual a 1, exceto quando o fator de utilizagdo dos ganhos
seja superior ao respetivo valor de referéncia, tem que toma o valor de zero, com vista a
minimizar eventuais situacoes de sobreaquecimento.

Valores para a preparacao de AQS:

Q, = 178296 kWh X ano

Ap = 90,72 m?

far =10 —  S6 existe um sistema para preparagao de AQS

Nk =075x090 < 1n,=0675 -  Como é conhecida a eficiéncia do equipamento
para preparagao de AQS a 30% da carga nominal (n = 0,75) basta multiplicar esse valor
por 0,90 devido & auséncia de isolamento nas tubagens.

F.

puj = LOKkWhg,/kWh — TFator de conversao de energia 1til e energia priméria no caso

de sistemas de alimentados a combustivel gasoso.

Depois de obtidos estes parametros, ja é possivel determinar as necessidades nominais de

energia primaéria:



1782,96
(1,0 X 151,26) y (1,0 X 1,0 X 3,51) ; 1,0 x (—90,72 ) 10
e [ — Ld
te 0,90 ’ 2,5 ’ 0,675 ’

N,. = 452,79 kWhep/m? x ano

Método Simplificado

Os valores para a aplicagao do método simplificado sao praticamente iguais aos do método

detalhado, diferindo apenas nos seguintes valores:

Valores para as necessidades de aquecimento:

N;. = 139,12 kWh/m? x ano

Valores para as necessidades de aquecimento:

Ny = 4,12 kWh/m? X ano

Valores para a preparacao de AQS:

Ap = 84,52 m?

Nk =075%x095 & 1, =0,7125 - Classe de eficiéncia do esquentador a gds, (n =
0,75) multiplicada pelo fator de corre¢ao (0,90) tendo em conta a idade do equipamento,
sendo a idade do equipamento depois de 1995.

Depois de obtidos estes parametros, ja é possivel determinar as necessidades nominais de

energia priméria:

1,0 x 139,12 1,0 X 1,0 x 4,12 Lo x (—1782'96)
’ X ) ) X ) X ) ’
te = (—) ) ( )x ,5 84,52 /1y 1,0 o

0,90 2,5 0,7125

N,. = 420,17 kWhep/m? x ano



4. Valor méximo de necessidade energética para aquecimento (Ni)

O valor maximo para as necessidades nominais de energia ttil para aquecimento deve ser

determinado através da seguinte expressao:

Qtr,iref + Qve,iref - qu'iref
Ni =
Ap

A metodologia de calculo para as necessidades nominais anuais de energia 1til para
aquecimento do edificio, conforme foi mencionado no ponto 2.6.3 da presente dissertagao,

mas considerando valores e condigoes de referéncia presentes em anexo do regulamento.

Método Detalhado

Transferéncia de calor por transmissio de referéncia através da envolvente do edificio.

Qeriyoy = 0,024 X GD X Hepy .

O coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao é determinado pela seguinte
exXpressao:

Htr,i_ref: Hext + Hopy + Hadj + Hecs

Para se determinar o coeficiente global de transferéncia de calor de referéncia é necessdrio
consultar as tabelas do regulamento, para se saber os valores dos coeficientes de transmissao
térmica superficial de referéncia, U,.r, e dos coeficientes de transmissio térmica de

referéncia, ¥,..r, chegando-se as seguintes valores:

Coeficientes de transmissao térmica superficial de referéncia:

Paredes exteriores na zona climdtica 12 =  Uper = 0,40 W /m? x ano
Envidragados exteriores na zona climédtica 12 - U.r = 2,60 W /m? x ano
Cobertura em contato com ENU’s na zona climdtica 12 -  Uper = 0,35 W /m? X ano

Paredes em contato com ENU s na zona climdtica 12 - Uper = 0,40 W /m? x ano



Coeficientes de transmissao térmica de referéncia

Ligacao de fachada com pavimento intermédio, com cobertura e com varanda — ,.r =

0,50 W/m? X ano

Ligacao de duas paredes verticais em angulo saliente — . = 0,40 W /m? X ano

Ligagao de fachada com caixilharia e zona de caixa de estore -  ,.r = 0,20 W /m? x ano

Depois de se chegar a estes valores de referéncia, ja é possivel determinar os seguintes

coeficiente s de transmissao de calor:

- Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contato com

0 exterior:

Hewe = ). WX A+ ) [ % B

Hexe = 0,40 X (12,89 + 14,85 + 14,31 + 1,35) + 2,60 x (3,36 + 1,84) + (0,50 x 14,30) +

Paredes exteriores Envidracados exteriores

+(0,50 x 18,30) + (0,50 X 4,0) + (0,40 x 5,40) + (0,20 x 3,20) + (0,20 x 12,90)

Pontes térmicas lineares
Heyt = 54,96 W/°C

- Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contato com

Hepy = by, <Zi[Ui X A;] + Zj[‘/’j X Bj]>

H,py = 0,90 X (0,40 X 12,06) + (0,50 X 6,45 + 0,50 X 6,45 + 0,20 X 3,10 + 0,20 X 16,70) +

espacos nao tteis:

Marquise
0,80 x (0,40 x 15,30) + (0,50 x 6,35 + 0,50 x 6,35) + 0,80 x (0,40 x 1,85) +

Caixa de escadas Porta da entrada



1,0 x (0,35x90,72) + 0+ 0,90 x (2,60 x 2,76 + 2,60 X 0,96 + 2,60 X 1,64) &

Desvao da cobertura Envidragados para marquise

Hepy = 68,57 W/°C

- Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contato com

Hugj = by <Zi[Ui X A;] + Zj[lpj X Bj]>

Como no caso de estudo nao existem elementos em contato com edificios adjacentes, entao:

edificios adjacentes:

Huq5=0 W /°C
- Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contato com o solo:

Hecs = Z[Ubfl X Al] + Z ] [Z] X P] X Uij]
3 ]

Como no caso de estudo nao existem elementos em contato com edificios adjacentes, entao:
J— [e]
H,.s =0W/°C
Entao, j4 se pode determinar o coeficiente global de transferéncia de calor de referencia por
transmissao:

Htr'i,ref: Hext + Hopy + Hoqj + Hees € HtT,i,ref =5496+6857+0+0 &

Hyg,,, = 123,54 W/°C

Ap6s determinados estes coeficientes de transmissido de referéncia, ja é possivel determinar

a transferéncia de calor por transmissao através da envolvente do edificio:

Qtr iy = 0,024 X GD X Hp Qerip; = 0,024 X 1615 x 12354 ©

f

Qtr,i,ref = 4788,41 kWh



Transferéncia de calor de referéncia por ventilacdo

Que,i,o; = 0,024 X GD X H

veiref

O coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagao é determinado através da

seguinte expressao:

Hyei,, = 034 X Rpni, .. X Ay X Pq

elref

em que:

- Ryp,i = 0,40 h~1 - Conforme determinado no ponto 3.3.7 da presente dissertacdo, até a

um méximo de 0,60 h~1

Entao, uma vez que a taxa de renovacao é igual a determinada nas necessidades nominais
de energia 1til para a estacao de aquecimento, no método detalhado, os valores dos

coeficientes de transferéncia de calor serao iguais:
- Coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagao — Hyej,, ;= 33,31 WwW/°C
- Transferéncia de calor por ventilagio =  Que,i,, ;= 1291,26 kWh

Ganhos térmicos tteis de referéncia:

Qauiyey = Mi X Qg,i'ref

Os ganhos térmicos brutos tém duas origens distintas: os ganhos térmicos associados a fontes

internas de calor, Qi i, € 0s ganhos térmicos associado ao aproveitamento da radiagao solar

va Vi i i X a0:
elos vaos envidragados, Qg0 i, como demonstra a seguinte expressao
Qg,ilref = Qint,i X Qsol,i
- Os ganhos térmicos associados a fontes internas de calor incluem qualquer fonte de calor

situada no espaco a aquecer, nomeadamente os ganhos de calor associados ao metabolismo

dos ocupantes, e o calor dissipado nos equipamentos e nos dispositivos de iluminacao. Este



valor é exatamente igual ao valor calculado para as necessidades nominais anuais de energia

itil para a estagao de aquecimento, de acordo com o método detalhado:

Qinti = 1763,60 kWh

- Para o cédlculo dos ganhos térmicos tteis de referéncia, qu:iref7 os ganhos térmicos

associados ao aproveitamento da radiacao solar é considerado nulo, ou seja:

Qsol,i =0kWh

Assim, apés calculados os ganhos térmicos associados a fontes internas de calor e os ganhos
térmicos associados ao aproveitamento da radiacao solar, ja é possivel determinar o valor

dos ganhos térmicos brutos:

Q = Qinti X Qso1i © Qg =1763,60 +0

g'i,ref

Qg.i,., = 1763,60 kWh

Para o célculo dos ganhos térmicos titeis de referéncia, Qg ., £ O fator de utilizagao dos

ganhos térmicos de referéncia, 7; rof ¢ considerado de uma unidade, ou seja:
ni,ref = 1, 0kWh

Assim, j4 é possivel determinar os ganhos titeis de referéncia na estacdo de aquecimento

através da seguinte expressao, conforme mencionado anteriormente:

qu,i_ref = Nirer X Qg,i_,,ef And qu,i‘ref =10x1763,60 <

Qgui,o; = 1763,30 kWh

Apés determinados todos estes parametros, ja é possivel determinar o valor de Ni através

da seguinte expressao:

Qtriver + Queivey ~ Qaui,of 4788,41 + 1291,26 — 1763,60

: A, : 90,72

g

N; = 47,57 kWh/m? x ano



Método Simplificado

Transferéncia de calor por transmissido de referéncia através da envolvente do edificio.

Qr oy = 0,024 X GD X Hypy

O coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao é determinado pela seguinte
eXPpressao:

Htr,i,ref: Hexe + Hepy + Hadj + Hecs
Para se determinar o coeficiente global de transferéncia de calor de referéncia é necessdrio
consultar as tabelas do regulamento, para se saber os valores dos coeficientes de transmissao
térmica superficial de referéncia, U,.r, e dos coeficientes de transmissio térmica de
referéncia, Y,.r. Os valores destes coeficientes sao exatamente iguais aos valores

determinados no método detalhado.

- Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contato com

o exterior, também é igual ao valor calculado no método detalhado:
Heye = 54,96 W/°C

- Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contato com

Hepy = by, <Zi[Ui X A;] + Zj[‘/’j X Bj]>

H,py, = 0,80 X (0,40 X 12,06) + (0,50 X 6,45 + 0,50 X 6,45 + 0,20 X 3,10 + 0,20 X 16,70) +

espagos nao tteis:

Marquise

0,80 x (0,40 x 15,30) + (0,50 x 6,35 + 0,50 x 6,35) + 0,80 x (0,40 x 1,85) +
Caixa de escadas Porta da entrada

0,80 x (0,35x90,72) + 0+ 0,80 x (2,60 x 2,76 + 2,60 X 0,96 + 2,60 x 1,64) &

Desvao da cobertura Envidracados para marquise



Hepy = 56,98 W/°C

Tal como acontece no método detalhado, como nao ha elementos em contato com edificios
adjacentes e com o solo entao:
- Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contato com
edificios adjacentes:

Huqj=0W/C
- Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contato com o solo:

Hees = 0W/°C
Entao, j4 se pode determinar o coeficiente global de transferéncia de calor de referéncia por
transmissao:

Htr,i_ref: Hext + Heny + Hoqj + Hees © Htr,i',,ef =5496+5698+0+0 <

Hyg,,, = 111,94 W/°C

Ap6s determinados estes coeficientes de transmissio de referéncia, ja é possivel determinar

a transferéncia de calor por transmissao através da envolvente do edificio:

Qerjyey = 0,024 X GD X Hyyj Quriyo; = 0,024 X 1615x 111,94 ©

f

Qur; = 4339,33 kWh

Transferéncia de calor de referéncia por ventilacdo

Que,iyo; = 0,024 X GD X Hye, .

O coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagdo é determinado através da
seguinte expressao:

Hyei,,;= 034 X Ryni, . X Ay X Py

elref

em que:



- Ryp,i = 0,40 h~1 - Conforme determinado no ponto 3.3.7 da presente dissertacdo, até a

um maximo de 0,60 h~1

Entao, uma vez que a taxa de renovacao é igual a determinada nas necessidades nominais
de energia 1til para a estacao de aquecimento, no método simplificado, os valores dos

coeficientes de transferéncia de calor serao iguais:
- Coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagao — Hyej,, ;= 31,04W/°C
- Transferéncia de calor por ventilagdio = Qyej , , = 1203,26 kWh

Ganhos térmicos tteis de referéncia:

qu,imef =n X Qg'i,ref

Os ganhos térmicos brutos tém duas origens distintas: os ganhos térmicos associados a fontes
internas de calor, Qi ;, € 0s ganhos térmicos associado ao aproveitamento da radiagao solar

pelos vaos envidragados, Qe ;, como demonstra a seguinte expressao:

Qg,i‘ref = Qint,i X Qsol,i

- Os ganhos térmicos associados a fontes internas de calor incluem qualquer fonte de calor
situada no espaco a aquecer, nomeadamente os ganhos de calor associados ao metabolismo
dos ocupantes, e o calor dissipado nos equipamentos e nos dispositivos de iluminacao. Este
valor é exatamente igual ao valor calculado para as necessidades nominais anuais de energia

util para a estacao de aquecimento, de acordo com o método simplificado:

Qinti = 1643,08 kWh

- Para o cédlculo dos ganhos térmicos iteis de referéncia, qu:ire/” os ganhos térmicos

associados ao aproveitamento da radiacao solar é considerado nulo, ou seja:

Qsol,i =0kWh



Assim, apés calculados os ganhos térmicos associados a fontes internas de calor e os ganhos
térmicos associados ao aproveitamento da radiacao solar, ja é possivel determinar o valor

dos ganhos térmicos brutos:

Q = Qint,i X Qso1,i © Qg,i =1643,08+0

g'i,ref

Qg.i,.; = 1643,08 kWh

Para o célculo dos ganhos térmicos tteis de referéncia, Qgqy,; ., £ O fator de utilizacao dos

ganhos térmicos de referéncia, 7; ror ¢ considerado de uma unidade, ou seja:
Ui,ref = 1, 0 kWh

Assim, ja é possivel determinar os ganhos titeis de referéncia na estacao de aquecimento

através da seguinte expressao, conforme mencionado anteriormente:

qu,i,ref = Nirer X Qg,i_ref < qu,i‘ref =1,0x1643,08 ©

Qgu,i,., = 1643,08 kWh

Apés determinados todos estes parametros, ja é possivel determinar o valor de Ni através

da seguinte expressao:

Qtrires + Queives ~ Qquiyyy v, _ 4339,33 +1203,26 — 1643,08
. = — . =
: Ap ! 84,52

g

N; = 46,14 kWh/m? x ano

5. Valor maximo de necessidade energética para arrefecimento (Nv)

O valor méximo para as necessidades nominais de energia 1til para arrefecimento deve ser
determinado através da seguinte expressao:

_ Qg.vref X (1 - nvref)

N, 2

p



Método Detalhado

Fator de utilizacdo de ganhos de referéncia:

O fator de utilizagao de ganhos de referencia, 1, , " pode ser determinado através da seguinte

expressao:

Mooy = 0,22 X 10[3,614 X (Brery — Ocxr)]

Sendo a temperatura interior de referéncia, 8,5, = 25°C e a temperatura exterior médio no

local, B¢yt ,, = 19°C, pode determinar-se o valor do fator de utilizacao de ganhos de referéncia:

Moy = 022X 1I[3,614 X 25-19)] © 1y, =0,68

Ganhos térmicos de referéncia:

Os ganhos térmicos de referéncia na estagao de arrefecimento, Qg , £ sao determinados

através da seguinte expressao:

Qg»”ref L‘U AW
= inf X ———— X|\— X I
AP qlnt 1000 + gvref (Ap)ref Solref]
Sendo, de acordo com o regulamento:
- Qine =4 W/m2§
- L, = 2968 horas;
- Gorer = 0,40
A
- (=2 = 20%
(Ap)ref 0
- Lsot,e wy = 393 kWh/m? X ano
Entao:
Qovrer 14,2998 40 % 0,20 x 393 Qovrer _ 49 33 kWh/m?
= ) ] A4 = 4 m
Ap 1000 A,



Ap6s determinados todos estes pardmetros, ja é possivel determinar o valor de Ni através

da seguinte expressao:

Qg,vref X (1 - nvref)
- A

N, N, = 41,33 x (1—0,68) «

p
N, =13,86 kWh/m2 X ano
Método Simplificado

Como os valores de referencia sao todos dados na proposta de revisao do RCCTE, o valor

de N,, no método simplificado é exatamente igual ao valor do método detalhado, ou seja:

N, = 13,86 kWh/m? x ano

6. Valor maximo de necessidade de energia priméria (Nt)

o valor maximo para as necessidades nominais de energia primdria, N;, é determinado

através da seguinte expressao:

fa,k X%

e X N; X N,
N, = Z ( fue X Ny ‘) X Fpyj + Z ( o X Ny ”) X Fpy,j + Z Z ——L | X Fpy
A nref,k 7 A nref,k 7 nref,k

j k

Método Detalhado

Valores para as necessidades de aquecimento:

N; = 47,57 kWh/m? x ano

fix =10

Nrefk = 1,0 = Determinada conforme despacho relativo aos edificios existentes, o valor
a considerar na determinacao das necessidades méaximas de energia primaéria, sendo a

eficiéncia para equipamentos de resisténcia elétrica.



Fpuj = 2,5kWhg,/kWh — Fator de conversao de energia 1itil e energia primdria no caso
de eletricidade.

Valores para as necessidades de aquecimento:

N, = 13,86 kWh/m? X ano

f vk = 1,0

Ne = 2,80 —  Determinada conforme despacho relativo aos edificios existentes, sendo a
eficiéncia para sistemas de ar condicionado para equipamentos da classe C

-Fpyj = 2,5kWhe,/kWh — Fator de conversao de energia 1itil e energia priméria no caso

de sistemas de ar condicionado.

Valores para a preparacao de AQS:

Qq=178296 kWh x ano — Valor determinado no ponto 3.3.8.3 da presente dissertacao.

Ap = 90,72 m?

f ak — 1,0

Ny =084 —  Valor do rendimento nominal de caldeiras e esquentadores com poténcia
superior a 10 kW

F,

puj = LOKkWhe,/kWh — TFator de conversao de energia 1til e energia priméria no caso

de sistemas de alimentados a combustivel gasoso.

Depois de determinados estes pardmetros, ja é possivel determinar as necessidades nominais

de energia primadria:

) 1782,96

1,0 x 47,57 1,0 x 13,86 0 % (—90 73 )

= () x 25+ (o) x 25 : x10 ©
1,0 2,5 0,84

N, = 154,70 kWhep/m? x ano



Método Simplificado

Os valores para a aplicacao do método simplificado sao praticamente iguais aos do método

detalhado, diferindo apenas nos seguintes valores:

Valores para as necessidades de aquecimento:

N; = 46,14 kWh/m? x ano

Valores para as necessidades de aquecimento:

N, = 13,86 kWh/m? X ano

Valores para a preparacao de AQS:

Ap = 84,52 m?

Depois de determinados estes pardmetros, ja é possivel determinar as necessidades nominais

de energia primadria:

Lo (178296
(1,0 x 46,14) <1,o x 13,86) (o5t 0% (_84,52 ) <10
(= " A At ©
t 1,0 ’ 2,5 ' 0,84 '

N, = 152,84 kWhep/m? X ano
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Anexo Ventilagdo v2.2a - 2012-07-17

1. Enquadramento do edificio

Tipo de edificio

Habitagdo_existente

Regido

A

Rugosidade

Altitude do local (m)

72

Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach)

Existem edificios situados em frente das fachadas?

Altura de referéncia do edificio (H.qy) em m

Altura de referéncia da fracgdo (Hg,) em m

Sistema de ventilagdo

Outro sistema de

ventilagdo

2. Permeablidade ao ar da envolvente

Area util (m2):
Pd (m):

Vol (m3):
Local
Texterior (°C)
Zref (m)

Text ref (°C)
Aenv/Au:

Classe de proteccéo:

Zona da fachada:

90,7
2,70
245
Grande Porto
10,1
98
10,0
6%
Desprotegido

Baixa

Foi medido valor n50

Para cada Janela ou grupo de janelas:

Area dos vios envidragados (m2)

52

Classe de permeabilidade ao ar das janelas

4

Caixa de estore - permeabilidade

Perm. Baixa

3 . Aberturas de admisséo de ar na fachada

Tem aberturas de admissdo de ar na fachada

Tipo de abertura

Area livre das aberturas fixas (cm2) /
Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m3/h)

4. Condutas de ventilagdo natural, condutas com exa

ustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar p

ela conduta

Condutas de ventilagdo natural sem obstrucdes significativas
(por exemplo,consideram-se obstru¢des significativas exaustores
com filtros que anulam escoamento de ar natural para a conduta)

Escoamento de ar

Perda de carga

Altura da conduta (m)

Cobertura

5. Exaustdo ou insuflagdo por meios mecanicos de fu

ncionamento prolongado

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

Né&o

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Pressdo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacéo de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflagdo por meios hibridos de ba

ixa pressdo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos

Né&o

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Pressdo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo

8. Resultados
8.1 - Balango de Energia - Edificio

Rph ag (h-1)

0,40

Rph arr (h-1)

0,60

Ev (kwh)

0,0

8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

[Rph ref (h-1)

0,40

8.3 - Critério do caudal minimo de ventilacdo

Rph estimada em condi¢des nominais (h-1)

0,00

Requisito minimo de ventilagdo (h-1)

0,40

Critério Rph minimo

Ponderadas medidas de melhoria do sistema de ventil

Nota: No Célculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitages néo é consi
classe, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

iderado o efeito de janelas sem

0,00

acdo
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Orcamento 13.000.00.235(1)

Exm. Sr. Ricardo Coelho

Rua do Pinheiro D'Aquem N° 122 3° Esq.
4420 - 532 Valbom
Gondomar Portugal

Obra: Obra de Renovacéo de Aluminio



www.benepvc.pt

inffo@benepvc.pt

Telf. 262 926 027 - Fax 262 920 052

Estrada das Tapadas - Edificio FVL - Moinhos Novos - 2475-033 Benedita

Benepvc - Fabrico e Comércio de PVC, Lda.

Capital Social 210.000 €

NIPC / CRC Alcobaga sob o n® 507 452 771

INCI - n° 58386

Empresa Associada

ANFAJE ]

Orcamento 13.000.00.235(1)

Exm(s). Sr(s) Ricardo Coelho

Desde ja muito agradecemos a credebilidade depositada na nossa Empresa, para elaboracdo deste Orcamento para a
Obra: Obra de Renovagdo de Aluminio. Este mereceu a nossa melhor atencdo, tendo-nos além do pedido focalizado
também na Eficiéncia Energética.

A Eficiéncia Energética surge como o modo mais rapido, barato e limpo de reduzir os consumos de energia, e deste modo
atingir os objetivos de Quioto para a redugdo das emissdes de gases com efeito de estufa, e de travar o crescimento dos
consumos energéticos e consequente impacto ambiental sem, no entanto, hipotecar os niveis de conforto e qualidade dos
edificios. As Janelas Eficientes fabricadas pela nossa Empresa, contribuem decisivamente para a redugdo dos consumos
de energia de aquecimento e arrefecimento, apresentando-se como mais um elemento que contribui para o
desenvolvimento sustentavel.

Em relagdo & entrega e montagem esta prevista para Rua do Pinheiro D'Aquem N© 122 3° Esq., , 4420 - 532 Valbom,
pelo que caso seja em qualquer outra morada, deverd informar-nos

Em anexo enviamos o Orcamento discriminado, para que possa vizualizar item a item todos os dados, e verificar se estdo
de encontro com as vossas necessidades, sendo que em cada um dos itens segue a declaracdo de caracteristicas, para
que possa ter a certeza do que ira adquirir.

Prazos de Entrega: Janelas em Branco: 2 a 3 Semanas; Janelas em N&o Brancos Standard: 4 a 5 Semanas; Janelas em
N3o Brancos Cor Ndo Standard: 6 a 8 Semanas. Contudo estes prazos deverdo ser sempre confirmados antes de
qualquer encomenda, visto que sédo prazos médios de fornecimento e poderdo ser diferentes de acordo com a altura do
Ano

Em relagdo as condigbes comerciais encontram-se mencionadas no final do Orgamento.

Perante qualquer eventual duvida ou esclarecimento adicional, ou sugestdo, queira por favor contactar-nos.

Subscrevemo-nos com elevada estima e consideragao,

Ténia Ezequiel

Péagina 2 de 6 14/3/2013



info@benepvc.pt www.benepvc.pt

Telf. 262 926 027 - Fax 262 920 052

Estrada das Tapadas - Edificio FVL - Moinhos Novos - 2475-033 Benedita

Benepvc - Fabrico e Comércio de PVC, Lda.

Capital Social 210.000 €

NIPC / CRC Alcobaca sob o n° 507 452 771

INCI - n® 58386

Modelo

Nome Posicao
V001 (Pos. 1)
Modelo

=N

420

L1 =800 L2 = 800

L=1.600

A=1.150

Nome Posicao
V002 (Pos. 2)

Péagina 3 de 6
Orcamento 13.000.00.235(1)

Ricardo Coelho
Obra: Obra de Renovacao de Aluminio

Descricao

Janela de 2 folhas

Sistema REHAU de 70mm com 5 Cémaras

Kit REHAU AirComfort

Aro 68 Interior Branco/Exterior Cinza Antracite 930L
Junta Aro/Folha Negra

Ferragem GU com nivel de Seguranga WK 2, norma ENV 1627
Com Sistema de Micro-Ventilagdo

Furo de Fixagdo C/Tampa de 10mm

Folha Z60 Interior Branco/Exterior Cinza Antracite 930L
Junta de Vidragem em cor Negra

Manete Atlanta Secustik em Branco

1-2: Vidro Duplo Planilux 4/Cx 18 Ar/Planitherm Ultra N 6
Bite Reto 18.5mm C/Junta Negra

CE

Transmissao térmica: 1.541316 W/m2K

Insonorizagdo: 34(-1;-4) dB

Permeabilidade ao vento: Classe 4

Estanquidad al agua: Classe 9A

Resisténcia ao vento: Pressao de ensaio P1: Classe B2
RadiationPropertiesSolarFactor: 0.57
RadiationPropertiesLightTransmittance: 53

Calculado ISO 10077-1

ud =1,3; A0 = 1,14

Noés (U?) U(W/m2k): 1,3 A(m2): 1,14

REH550713;REH550413; U(W/m2k): 1,3 A(m2): 0,82
REH550413;REH550530;REH550413; U(W/mz2k): 1,3 A(m2): 0,32
Vidro (U?) U(W/m2k): 1,4 ?: 0,06 L(m): 9,82 A(m2): 2,22
VD 28 0002 00 R U(W/m2k): 1,4 ?: 0,06 L(m): 9,82 A(m?2): 2,22
Total (U?) U(W/m2k): 1,5 ?: 0,06 L(m): 9,82 A(m2): 3,36

Largura Altura Unidades Valor Unitéario
1.600 2.100 1 460,98 €

Descricao

Janela de 2 folhas

Sistema REHAU de 70mm com 5 Cémaras

Kit REHAU AirComfort

Aro 68 Interior Branco/Exterior Cinza Antracite 930L
Junta Aro/Folha Negra

Ferragem GU com nivel de Seguranga WK 2, norma ENV 1627
Com Sistema de Micro-Ventilagdo

Furo de Fixagdo C/Tampa de 10mm

Folha 260 Interior Branco/Exterior Cinza Antracite 930L
Junta de Vidragem em cor Negra

Manete Atlanta Secustik em Branco

1-2: Vidro Duplo Planilux 4/Cx 18 Ar/Planitherm Ultra N 6
Bite Reto 18.5mm C/Junta Negra

CE

Transmissao térmica: 1.555156 W/m2K

Insonorizagao: 35(-1;-4) dB

Permeabilidade ao vento: Classe 4

Estanquidad al agua: Classe 9A

Resisténcia ao vento: Pressdo de ensaio P1: Classe B2
RadiationPropertiesSolarFactor: 0.57
RadiationPropertiesLightTransmittance: 53

Calculado ISO 10077-1

ud = 1,3; A0 = 0,76

Nos (U?) U(W/mz2k): 1,3 A(m2): 0,76

REH550713;REH550413; U(W/m2k): 1,3 A(m2): 0,59
REH550413;REH550530;REH550413; U(W/m2k): 1,3 A(m2): 0,16
Vidro (U?) U(W/m2k): 1,4 ?: 0,06 L(m): 6,02 A(m2): 1,08
VD 28 0002 00 R U(W/m2k): 1,4 ?: 0,06 L(m): 6,02 A(m2): 1,08
Total (U?) U(W/m2k): 1,6 ?: 0,06 L(m): 6,02 A(m2): 1,84

Largura Altura Unidades Valor Unitario
1.600 1.150 1 325,30 €

14/3/2013

Valor Total
460,98 €

Valor Total
325,30 €
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Telf. 262 926 027 - Fax 262 920 052

Estrada das Tapadas - Edificio FVL - Moinhos Novos - 2475-033 Benedita

Benepvc - Fabrico e Comércio de PVC, Lda.

Capital Social 210.000 €

NIPC / CRC Alcobaca sob o n° 507 452 771

INCI - n°® 58386

Modelo

Nome
V003

Nome
V004

Posicao
(Pos. 3)

Modelo

Al = 600 A2 = 600

A =1.200

Posicao
(Pos. 4)

Péagina 4 de 6
Orcamento 13.000.00.235(1)

Ricardo Coelho
Obra: Obra de Renovacao de Aluminio

Descricao

Janela de 2 folhas

Sistema REHAU de 70mm com 5 Cémaras

Kit REHAU AirComfort

Aro 68 Interior Branco/Exterior Cinza Antracite 930L
Junta Aro/Folha Negra

Ferragem GU com nivel de Seguranga WK 2, norma ENV 1627
Com Sistema de Micro-Ventilagdo

Furo de Fixagdo C/Tampa de 10mm

Folha Z60 Interior Branco/Exterior Cinza Antracite 930L
Junta de Vidragem em cor Negra

Manete Atlanta Secustik em Branco

1-2: Vidro Duplo Planilux 4/Cx 18 Ar/Planitherm Ultra N 6
Bite Reto 18.5mm C/Junta Negra

CE

Transmissao térmica: 1.531393 W/m2K

Insonorizagdo: 34(-1;-4) dB

Permeabilidade ao vento: Classe 4

Estanquidad al agua: Classe 9A

Resisténcia ao vento: Pressao de ensaio P1: Classe B2
RadiationPropertiesSolarFactor: 0.57
RadiationPropertiesLightTransmittance: 53

Calculado ISO 10077-1

ud = 1,3; A0 = 0,95

Noés (U?) U(W/m2k): 1,3 A(m2): 0,95

REH550713;REH550413; U(W/m2k): 1,3 A(m2): 0,77
REH550413;REH550530;REH550413; U(W/m2k): 1,3 A(m2): 0,17
Vidro (U?) U(W/m2k): 1,4 ?: 0,06 L(m): 7,62 A(m2): 1,82
VD 28 0002 00 R U(W/m2k): 1,4 ?: 0,06 L(m): 7,62 A(m?2): 1,82
Total (U?) U(W/m2k): 1,5 ?: 0,06 L(m): 7,62 A(m2): 2,76

Largura Altura Unidades Valor Unitéario
2.300 1.200 1 403,29 €

Descricao
Janela de 1 Folha C/Bandeira
Sistema REHAU de 70mm com 5 Cémaras
Kit REHAU AirComfort
Aro 68 Interior Branco/Exterior Cinza Antracite 930L
Junta Aro/Folha Negra, Junta de Vidragem em cor Negra
Ferragem GU com nivel de Seguranga WK 2, norma ENV 1627
Com Sistema de Micro-Ventilagdo
Furo de Fixagdo C/Tampa de 10mm
Folha 260 Interior Branco/Exterior Cinza Antracite 930L
Manete Atlanta Secustik em Branco
1-2: Vidro Duplo Planilux 4/Cx 18 Ar/Planitherm Ultra N 6
Bite Reto 18.5mm C/Junta Negra

CE

Transmissao térmica: 1.616984 W/m2K

Insonorizagao: 35(-1;-4) dB

Permeabilidade ao vento: Classe 4

Estanquidad al agua: Classe E1050

Resisténcia ao vento: Pressdo de ensaio P1: Classe B4
RadiationPropertiesSolarFactor: 0.57
RadiationPropertiesLightTransmittance: 53
Calculado I1SO 10077-1

ud =1,3; A[l = 0,42

Nos (U?) U(W/m2k): 1,3 A(m2): 0,42
REH550713;REH550413; U(W/m2k): 1,3 A(m2): 0,18
REH550713; U(W/m2k): 1,3 A(m2): 0,15
REH550813;REH550413; U(W/m2k): 1,3 A(m2): 0,09

Vidro (U?) U(W/m2k): 1,4 ?: 0,06 L(m): 4,19 A(m2): 0,54
VD 28 0002 00 R U(W/m2k): 1,4 ?: 0,06 L(m): 4,19 A(m2): 0,54
Total (U?) U(W/m2k): 1,6 ?: 0,06 L(m): 4,19 A(m2): 0,96

Largura Altura Unidades Valor Unitéario
800 1.200 1 181,86 €

14/3/2013

Acumulado Anterior : 786,28 €

Valor Total
403,29 €

Valor Total
181,86 €



info@benepvc.pt www.benepvc.pt

Telf. 262 926 027 - Fax 262 920 052

Estrada das Tapadas - Edificio FVL - Moinhos Novos - 2475-033 Benedita

Benepvc - Fabrico e Comércio de PVC, Lda.

Capital Social 210.000 €

INCI - n° 58386

NIPC / CRC Alcobaga sob o n® 507 452 771

Modelo

2.050

~
A

Nome Posicao
V005 (Pos. 5)

Forma de Pagamento:
40% Adjudicacéo | 60% Entrega

Péagina 5 de 6
Orcamento 13.000.00.235(1)

Ricardo Coelho
Obra: Obra de Renovacao de Aluminio

Descricao

Porta de Rua 1 Folha C/Travessa Horizontal
Sistema REHAU de 70mm com 5 Cémaras
Kit REHAU AirComfort

Soleira inferior Porta de Rua BRD , Aro 68 Interior Branco/Exterior Cinza Antracite 930L

Junta Aro/Folha Negra

Furo de Fixagdo C/Tampa de 10mm

Folha Porta de Rua Z Interior Branco/Exterior Cinza Antracite 930L
Junta de Vidragem em cor Negra

Manete Luxemburgo em Branco

Dobradiga Siku 3D SIMONSWERK em Branco

Fechadura G.U - SECURY Automatic TB35

Cilindro TESA T/60 [5 Chaves] SKG BAL 3104 DIN 18252

1-2: Vidro Duplo Satinovo 4/Cx 18 Ar/Planilux 6

Bite Reto 18.5mm C/Junta Negra

CE

Transmissao térmica: 2.18708 W/m2K

Insonorizagao: 35(-1;-4) dB

Permeabilidade ao vento: Classe 3

Estanquidad al agua: Classe 4A

Resisténcia ao vento: Pressdo de ensaio P1: Classe B2
RadiationPropertiesSolarFactor: 0.75
RadiationPropertiesLightTransmittance: 71

Calculado ISO 10077-1

Ul =1,3; A0l = 0,83

Nos (U?) U(W/mz2k): 1,3 A(m2): 0,83

REH550160; U(W/m2k): 1,3 A(m2): 0,07
REH550713;REH550160; U(W/m2k): 1,3 A(m2): 0,71
REH550813; U(W/m2k): 1,3 A(m2): 0,05

Vidro (U?) U(W/m2k): 2,7 ?: 0,06 L(m): 5,29 A(m2): 0,81
VD 28 0005 00 R U(W/m2k): 2,7 ?: 0,06 L(m): 5,29 A(m2): 0,81
Total (U?) U(W/m2k): 2,2 ?: 0,06 L(m): 5,29 A(m2): 1,64

Largura Altura Unidades Valor Unitéario
800 2.050 1 524,52 €
Sub Total
Sub Total

Instalacdo em Obra (26,71 %)

Total €
IVA (23,00%)
Totalem €

14/3/2013

Acumulado Anterior : 1.371,43 €

Valor Total
524,52 €

1.895,95€
1.895,95 €

506,40 €

2.402,35€
552,54 €
2.954,89 €
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Benepvc - Fabrico e Comércio de PVC, Lda.

Capital Social 210.000 €

NIPC / CRC Alcobaga sob o n® 507 452 771

INCI - n° 58386

Péagina 6 de 6 14/3/2013
Orcamento 13.000.00.235(1)
Ricardo Coelho
Obra: Obra de Renovagédo de Aluminio Acumulado Anterior : 2.954,89 €

Condicoes e Informacoes

A Marcacgao CE

A Marcagdo CE é obrigatodria, exija sempre o documento ao fornecedor antes de executar a Obra, verifique os resultados
obtidos, para que possa comprovar os valores, abaixo verifique os dados obrigatorios.

Coeficiente de transmissdo térmica
Desempenho Acustico
Estanquidade a agua
Permeabilidade ao ar

Resisténcia & accdo do vento

Na auséncia dos dados acima, pode significar que um dos modelos ndo cumpre a marcacéo CE, logo, sera da responsabilidade
do cliente adquirir este modelo.

Poderé verificar site www.benepvc.pt a nossa DECLARAGAO DE CONFORMIDADE CE

Coefeciente de transmissao térmica para janelas com pinazios segundo NP EN 14351-1:2006+A1
O coefeciente de transmisséo térmica (Uw) para janelas com barramento(s) nos vidros pode ser calculado por incremento (Uw)
do coefeciente de transmissdo térmica da Janela correspondente sem barramento(s) determinado com 4.12, tal como
apresentado no Quadro J.1. no Anexo ] pagina 55 da NP EN 14351-1:2006+A1.

Assim sendo e para uma facil determinacdo do mesmo abaixo apresentam-se os dados necessarios para um calculo rapido,
sobre os valores apresentados em cada um dos modelos que levem quadricula.

Quadricula(s) sobrepostas(s) ao Vidro = 0,0 W/(m2.K)
Quadricula Unica integrada na unidade de vidro isolante (IGU) com ou sem quadricula(s) sobreposta(s) = 0,1 W/(m2.K)

Quadricula multipla integrada na unidade de vidro isolante (IGU) com ou sem quadricula(s) multipla(s) sobreposta(s) = 0,2 W/
(m2.K)

Pinazio (Cruzeta Real) = 0,4 W/(m2.K)

Exemplo de calculo: Janela com Transmiss&o térmica = 1.55 W/(m2.K) com quadricula multipla (0.2 W/(m2.K) =1.75 W/
(m2.K), seja a transmissdo térmica da Janela em questdo passa a ser 1.75 W/(m2.K), sendo que o resultado obtido, substitui o
resultado presente na Janela em questdo

Podera aceder a www.benepvc.pt para download de outras informagdes bem como varia documentagdo tais como certificados
e outros necessarios para uma analise mais profunda da presente proposta

VANTAGENS DAS JANELAS EFICIENTES

Aumento do isolamento térmico e consequente poupanca energética.
Contribuigdo para a eficiéncia energética dos edificios.

Aumento do conforto térmico e acustico.

Contribuigdo para um meio ambiente sustentavel.

Subscricdo do Compromisso Voluntario de Reciclagem.

Sabia que?

40% do consumo energético de um edificio ou habitacdo pode perder-se pelas janelas?

Janelas Eficientes permitem minimizar os ganhos térmicos no verdo e maximiza-los no inverno, diminuindo a factura
energética?

E obrigatdrio a Marcacdo CE das janelas desde 1 de Fevereiro de 20107?

A substituigdo de janelas antigas por janelas eficientes permite poupar entre 100.000 e 200.000 GWh/a na Europa?

O que é uma Janela Eficiente?
Qualquer Janela com um coefeciente de transmissdo térmica inferior a 2,4 W/m2.K

Janelas em PVC fabricadas em Portugal, a melhor forma de contribuir para um Pais melhor!
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Orcamento — Coletores Solares Térmicos
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Bom dia, antes de mais agradecemos o seu contacto.

Tomei a liberdade de lhe fazer a simulacdo usando os nossos equipamentos (anexo).

No que diz respeito ao orcamento, envio preco de sistema de circulacdo forcada completo, que
inclui

- 2 colectores

- deposito 200 | ¢/ duas serpentina

- bomba circuladora

- centralina de controlo com terméstato diferencial e sondas
- suportes colectores

- vaso expansao

- val. de corte e de controlo

- purgadores...

Na pratica o sistema proposto s6 exclui a tubagem , todo o resto esta incluido na proposta.

Preco venda a publico _ VS200BL2 = 2.845,00 + IVA

Este preco ndo inclui a instalagdo do equipamento pois apenas fazemos fornecimento e ndo a
instalacao.

Caso tenha mais alguma duvida agradeco que nos contacte.



SolTerm 5.0

Licenciado a Vanda Pacheco Simdes de Araujo
(CAUPEL, Representacgdes Nacionais e Estrangeiras, Lda.)

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo de colector: MEGASUN ST2000

Tipo: Plano

2 médulos (3,6 m?)

Inclinacdo 45° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: al= 3,900 W/m?/K a2= 0,013 W/m?/K?

Rendimento oéptico: 74,0%

Modificador de &ngulo: a 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40°

Interno ao depdsito, tipo serpentina, com eficécia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 47,0 1/m? por hora (=0,05 1/s)

Modelo: 150 L

Volume: 150 1

Area externa: 1,88 m?2

Material: mau condutor de calor

Posicdo vertical

Deflectores interiores

Coeficiente de perdas térmicas: 1,88 W/K

Um conjunto depdsito/permutador

Comprimento total: 14,0 m

Percurso no exterior: 3,5 m com proteccdo mecénica
Didmetro interno: 26,0 mm

Espessura do tubo metédlico: 3,0 mm

Espessura do isolamento: 30,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K

222 | 26-03-2013 10:09:10

1/4



Carga térmica: segunda a sexta

RCCTE 3 ocupantes
Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov Dez
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
19
20
21
22
23
24
diario 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120

222 | 26-03-2013 10:09:10 | 2/4



Carga térmica: fim-de-semana

RCCTE 3 ocupantes
Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov Dez
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
19
20
21
22
23
24
diario 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
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Localizacgdo, posicdo e envolvente do sistema

Concelho de Abrantes
Coordenadas nominais: 39,4°N, 8,2°W
TRY para RCCTE/STE e SOLTERM (fonte: INETI - versdo 2004)

Obstrucdes do horizonte: 3° (por defeito)

Orientacdo do painel: inclinacdo 45° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga Apoio

kWh/m? kWh/m? kWh kWh kWh kWh

Janeiro 62 108 , 125 195 69

Fevereiro 79 116 , 125 176 50

Marco 117 145 , 149 195 46

Abril 156 162 , 162 188 26

Maio 194 176 , 171 195 24

Junho 212 182 , 179 188 10

Julho 231 206 , 190 195 5

Agosto 212 211 5, 192 195 3

Setembro 146 170 2, 176 188 12

Outubro 107 150 , 167 195 27

Novembro 71 119 , 139 188 49

Dezembro 58 106 , 127 195 68

Anual 1645 1851 7, 1903 2292 389

Fraccdo solar: 83,0%

Rendimento global anual do sistema: 29% Produtividade: 534 kWh/[m? colector]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs 78,79,80/06)

222 | 26-03-2013 10:09:10 | 4/4



SolTerm 5.0

Licenciado a Vanda Pacheco Simdes de Araujo
(CAUPEL, Representacgdes Nacionais e Estrangeiras, Lda.)

Andlise do interesse num investimento em energia solar
vs. um outro investimento financeiro seguro.

Area de captacdo: 3,6 m2

Tempo de vida da instalacdo: 20 anos
Renovacdo de componentes: no 11° ano

Componente fixa do preco: 600 €
Componente varidvel do preco: 450 €/m? de colector
Preco total do sistema: 2202 €

Valor das renovacdes: 5,0
Manutencdo anual: 1,0
Valor residual em fim de vida: 5,0

% do preco do sistema
% do preco do sistema
% do preco do sistema

Fonte de energia convencional: Butano
Poder Calorifico Inferior: 12,79 kWh/kg
Rendimento da transformacdo: 30 %
Preco da energia convencional: 1,380 €/kg (0,360 €/kWh)

Energia convencional deslocada: 1903 kWh/ano

Taxa de inflaccdo média: 2,5 %
Deriva média do preco da energia: 2,0 % ao ano (acima da inflaccéo)
Rendimento seguro de aplicacdo alternativa: 4,5 %

Opcédo: aplicacdo num sistema solar

Investimento: -2202 €

Custos energéticos evitados: 21466 €
Valor residual em fim-de-vida: 180 €
Reinvestimentos: 9751 €

Manutencdo: -577 €

Reparacgdes: -144 €

Beneficios totais: 28474 €

Opcdo: aplicacdo financeira segura alternativa

Investimento: -2202 €
Restituicdo do capital: 2202 €
Rendimento: 3109 €

Beneficios totais: 5311 €

N.B. Valores a precos correntes (i.e. incluindo inflacc¢do); quaisquer
poupancas ligquidas obtidas com o sistema solar sdo de imediato
reinvestidas com o rendimento seguro da aplicacdo alternativa.
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Andlise de rentabilidade

Valor actualizado Rentabilidade
liquido média anual
Sistema solar: 15175 € 13,6%
Aplicacdo alternativa: 1039 € 4,5%

Avaliacdo: Investimento em energia solar
compensador nestas condicdes e atractivo
(melhor que aplicacdo alternativa) mas verifique
bem a razoabilidade dos cendrios usados

ANEXO: tabela de cash-flow anual a precos correntes para a operacdo do sistema solar

Preco do Energia Balanco Balanco acumulado
Ano sistema Incentivos Manutencdo Reparacdes evitada Salvados anual simples (**)
0 -2202 € -2202 € -2202 €
1 -23 € 684 € 662 €(*) -1540 €
2 -23 € 715 € 692 €(*) -848 €
3 -24 € 747 € 724 €(*) -125 €
4 -24 € 781 € 757 €(*) 632 €
5 -25 € 816 € 791 €(*) 1423 €
6 -26 € 853 € 827 € (%) 2250 €
7 -26 € 891 € 865 € (%) 3115 €
8 =27 € 931 € 904 €(*) 4019 €
9 =27 € 973 € 946 €(*) 4965 €
10 -28 € 1017 € 989 €(*) 5953 €
11 -29 € -144 € 1063 € 889 € (%) 6843 €
12 -30 € 1110 € 1081 € (¥*) 7923 €
13 -30 € 1160 € 1130 €(*) 9054 €
14 -31 € 1213 € 1182 € (%) 10235 €
15 -32 € 1267 € 1235 € (%) 11470 €
16 -33 € 1324 € 1292 € (%) 12762 €
17 -34 € 1384 € 1350 € (%) 14112 €
18 -34 € 1446 € 1412 € (%) 15524 €
19 -35 € 1511 € 1476 € (%) 17000 €
20 -36 € 1579 € 180 € 1723 € 18723 € (***)

(*) disponivel para reivestimentos a receber no final do periodo em andlise
(**) i.e. balanco excluindo os reinvestimentos
(***) adicionar 9751 € resultado de reinvestimentos

Valor final do investimento no sistema solar a precos correntes: 28474 €
Valor actualizado liquido (VAL): 15175 €
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Anexo J

Folhas de Célculo do RCCTE — Melhoria

(Método Detalhado)
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Folha de Célculo FCIV.1a

Perdas associadas & Envolvente Exterior

Paredes Exteriores Area U U.A
(m®)  [(W/m®°C)| (W/°C)
Parede Exterior a N 12,89 1,30 16,76
Parede Exterior a E 14,85 1,30 19,31
Parede Exterior a SE 14,31 1,30 18,60
Parede Exterior a S 1,35 1,30 1,76
0,00
43,40 TOTAL 56,42
Pavimentos Exteriores Area U U.A
(m®)  [(W/m®°C)| (W/°C)
0,00
0,00 TOTAL 0,00
Coberturas Exteriores Area U U.A
(m®)  [(W/m®°C)| (W/°C)
0,00
0,00 TOTAL 0,00
Paredes e pavimentos Perfmetro U} y.B
em contacto com o solo B (m) [(W/m.°C)| (W/°C)
0,00
0,00 |TOTAL 0,00
Pontes térmicas lineares Comp. U} y.B
Ligagoes entre: B (m) [(W/m.°C)[ (W/°C)
Fachada com os pavimentos térreos 0,00
Fachada com os pavimentos 0,00
Fachada com pavimentos intermédios 14,30 0,5 7,15
Fachada com cobertura inclinada ou terrago 18,30 0,5 9,15
Fachada com varanda 4,00 0,5 2,00
Duas paredes verticais 5,40 0,5 2,70
Fachada com caixa de estore 3,20 0,5 1,60
Fachada com padieira, ombreira ou peitoril 12,90 0,5 6,45
Outras 0,00
TOTAL 29,05
Perdas pela envolvente exterior
da Fraccdo Auténoma (W/°C) |JTOTAL 85,47




Folha de Célculo FCIV.1b

Perdas associadas & Envolvente Interior

Paredes em contacto com espagos Area U T TU.A A
néo-titeis ou edificios adjacentes (m®)  |(W/m’°C) ) (W/°C)
Parede para Marquise 12,06 1,19 0,80 11,48 9,648
Parede para Caixa de Escadas 15,3 1,98 0,00 0,00 0
Porta para Caixa de Escadas 1,85 2.7 0,00 0,00 0
0,00
29,21 TOTAL 11,48 9,648
Pavimentos sobre espagos nao-titeis Area U T T.U.A A
') |wmloo) O | (W/C) '
0
0 TOTAL 0,00 0
Coberturas Interiores Area U T ©U.A A
(tectos sob espagos ndo-teis) (m*  [(W/m"°C) ) (W/°C)
Desvao do Telhado 90,72 2,2 1,00 199,58 90,72
0,00 0
90,72 TOTAL 199,58 90,72
Vaos envidragados em contacto Area U T T.U.A A
com espagos ndo-titeis (m2) [(W/m".°C) ) (W/°C)
Janela da Sala para Marquise 2,76 1,5 0,80 3,31 2,208
Janela da Cozinha para Marquise 0,96 1,6 0,80 1,23 0,768
Porta Envidracada da Cozinha para Marquise 1,64 2,2 0,80 2,89 1,312
5,36 TOTAL 7,43 4,288
Pontes térmicas Comp. U} T =y.B
(apenas para paredes de separagéo para
espagos ndo-iteis com T>0,7) Blm) (W/mQ) ©) (W/C)
Parede Marquise com Pavimento 6,45 0,5 0,8 2,58
Parede Marquise com Cobertura 6,45 0,5 0,8 2,58
Parede Marquise com Caixa de Estores 3,1 0,5 0,8 1,24
Parede Marquise com Caixilharia 16,7 0,5 0,8 6,68
0,00
TOTAL 13,08
Perdas pela envolvente interior
da Fraccdo Auténoma (W/°C) TOTAL 231,57




Folha de Célculo FCIV.1c

Perdas Associadas aos Vaos Envidragados Exteriores

Vaos envidragados exteriores Area U U.A
(m?)  [(W/m?oc)| (W/°C)

Verticais: 0,00

Quarto 1 3,36 1,5 5,04

Quarto 2 1,84 1,6 2,94

0,00

0,00

Horizontais: 0,00

0,00

0,00

5,2 TOTAL 7,98




Folha de Célculo FC IV.1d
Perdas associadas & Renovagdo de Ar

Area Util de Pavimento

Pé-direito médio

Volume interior (V)

(Quadro a considerar sempre que o iinico dispositivo

VENTILAQA() NATURAL de ventilagio mecénica existente seja o exaustor da cozinha)

Cumpre a NP 1037-17 (SouN) se SIM: RPH :

Se NAO:

Classe da Caixilharia (s/c, 1,2 0u 3) Taxa de Renovagao
Nominal:

Caixas de Estore (S ouN) Ver Quadro IV.1

Classe de Exposicao (1,2,3 0u4d) RPH= 0,85

(Ver Quadro 1V.2)

Aberturas Auto-reguladas? (S ouN)

Area de envidragados>15% Ap? (S ouN)

REEREREREY

Portas Exteriores bem vedadas? (SouN)

VENTILACAO MECANICA (excluir exaustor da cozinha)

Caudal de Insuflagao Vins - (mg/h) I:I
Caudal Extraido Vev - (m3 /h) I:I
Diferenga entre Vins e Vev (m®/h) 0,00 / V= 0
(volume int) RPH (**)

Infiltragoes (Vent. Natural) Vx - (h'l)
Recuperador de calor (S ouN) I:I se SIM, n =

se NAO, n = 0
Taxa de Renovagao Nominal (minimo: 0,6) (VE/V 4 Vx)
Consumo de Electricidade para os ventiladores (Ev=Pvx24x0,03xM(kWh))
Volume 244,94

Taxa de Renovacao Nominal

(1)

(=}
Il o | = B

TOTAL 70,79 (W/°C)




Ganhos Solares:

Folha de Célculo FC IV.1e
Ganhos Uteis na Estagéio de Aquecimento (Inverno)

Orientacao Tipo Area Factor de | Factor Factor de Fracgao Factor de Area
do vao (simples ou A orientagao Solar Obstrucao [ Envidragada| Sel. Angular|[ Efectiva
envidragado duplo) (m®) X (-) do vidro Fs (-) Fg (-) Fw (-) Ae (m”)

g (-) Fh.Fo.Ff

Quarto 1 Simples 3,36 0,27 0,57 1 0,65 0,9 0,30

Quarto 2 Simples 1,84 0,27 0,57 1 0,65 0,9 0,17

0,00

Area efectiva total equivalente na orientacio Sul (mz) 0,47

Radiagao incidente num envidragado a Sul (Gsul)

na zona do Quadro III. 8 (Anexo IIT) - (kWh/m* més)
Duragao da estacao de aquecimento - do Quadro III.1 (meses)

Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

Ganhos Internos

Ganhos internos médios (Quadro 1V.3)

Duragao da Estagao de Aquecimento 7,00

X
X

Area Util de pavimento 90,72 (mz)
X

Ganhos Internos Brutos 1828,92

(kWh/ano)

93

304,77

IIxI x

Ganhos Uteis Totais:

y:

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 2133,69
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 15389,29
Inércia do edificio: a= 4,2 Y 0,14
1,00

Factor de Utilizagao dos Ganhos Térmicos m

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais (kWh/ano)

2133,69

IIx

2133,23

Célculo intermédio:

Sey=1 n= 0807692

Sey#1 mn= 0999786




Folha de Calculo FC IV.1f

Valor Méximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.1la e FCIV.1c:
Paredes exteriores
Coberturas exteriores

Pavimentos exteriores

Envidragados exteriores

De FCIV.1b:

Paredes interiores
Coberturas interiores
Pavimentos interiores
Envidragados interiores
Area total:

Volume (de FCIV.1d):

FF

(Areas)

(Areas equivalentes, A .T)

2
m

43,40
0,00
0,00
5,20

9,65
90,72
0,00
4,29

0,626

[\o] =
H~ (@
s~
© [\
~ [«

Graus-dias no local (°C.dia)

(do Quadro IIL.1)

1620

Auxiliar
Ni = 4,5 + 0,0395 GD Para FF < 0,5 68,49
Ni = 4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD Para 0,5 < FF < 1 76,02
Ni = [4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral < FF < 15 81,71
Ni = 4,05 + 0,06885 GD Para FF > 1,5 115,59
Nec. Nom. de Aquec. Méximas - Ni (kWh/m2.ano) 76,02




Folha de Célculo FC IV.2
Célculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 85,47
Envolvente Interior (de FCIV.1b) 231,57
Vaos Envidragados (de FCIV.1c) 7,98
Renovagao de Ar (de FCIV.1d) 70,79
Coeficiente Global de Perdas (W/°C) 395,82
X
Graus-dias no Local (°C.dia) 1620,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano) 15389,29
+
Consumo dos ventiladores 0,00
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano) (de FCIV.1e) 2133,23
Necessidades de Aquecimento (kWh/ano) 13256,06
/
Area Util de Pavimento (m2) 90,72
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic (kWh/m2.ano) 146,12
<
Nec. Nominais de Aquec. Mdximas - Ni (kWh/m2.ano) 76,02
Nao verifica K.O.
Nic/Ni = 1,92




Folha de cédlculo FCV.1a

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.1a) (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.1a) (W/°C)
+

Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCV.1b) (W/°C)
+

Perdas associadas aos envidragados exteriores (U.A) (FCV.1b) (W/°C)
+

Perdas associadas a renovagao do ar (FCIV.1d) (W/°C)
/

se tiver recuperador de calor / (1-h) hl:l 1,00

Perdas especificas totais (Qla) (W/°C)

Temperatura interior de referéncia (°C)

Temperatura média do ar exterior na estacao de arrefecimento (°C)

(Quadro IIL.9) =

Diferenca de temperatura interior-exterior 6
x

Perdas especificas totais (Qla) (W/°C)
X

2.928
Perdas térmicas totais (Q1b) (kWh)




Orientacao

Area, A (m”)

U (W/m™C)

Coeficiente de absorgéo, a (Quadro V.5)

«UA  (W/°C)

Int. de rad. solar na estacao de arrefec.

(kWh/m®) (Quadro II1.9)

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca

Folha de Calculo FC V.1c

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui paredes e cobertura)

Parede N | Parede E |Parede SE| Parede S
12,89 14,85 14,31 1,35
X X X X X X X X
1,30 1,30 1,30 1,30
X X X X X X X X
0,8 04 04 0,4
13,41 7,72 7,44 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00
X X X X X X X X
200 420 430 380
X X X X X X X X
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
TOTAL
107,24 129,73 127,99 10,67 0,00 0,00 0,00 0,00 375,63

(kWh)



Orientagao

Area, A (m”)

Factor solar do vao envidragado

(protecgio solar activada a 70%)

Fracgdo envidragada, Fg (Quadro IV.5)

Factor de obstrugao, Fs

Factor de selectividade do vidro, Fw (Quadro V.3)
Area Efectiva, Ae

Int. de rad. solar na estagao de arrefec.

(kWh/m?2) (Quadro III.9)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exteriores

Folha de Célculo FC V.1d

Ganhos Solares pelos Envidragados Exteriores

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

Quarto 1 N[ Quarto 2 Nl

3,36 1,84
X X X X X X X X
| 0,22 0,22 | | | |
X X X X X X X X
| 0,65 0,65 | | | |
X X X X X X X X
(o o [ T T ]
X X X X X X X X
| 0,85 0,85 | | | |
| 0,37 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
X X X X X X X X
| 200 200 | | | |
73,51 40,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 113,77

(KWh)



Folha de célculo FC V.1e

Ganhos Internos

Ganhos Internos médios (W /m?) 4

(Quadro IV.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 90,72

X

2,928
Ganhos internos Totais 1062,51 (KWh)
Folha de célculo FC V.1f
Ganhos Totais na estagdo de arrefecimento (verdo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidragados Exteriores 113,77 (KWh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior 375,63 (KWh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1062,51 | (KWh)
(FCV.1e)
Ganhos Térmicos Totais 1551,92 (KWh)




Folha de célculo FCV.1g

Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais

(FOV.1f)

Perdas Térmicas Totais

(FCV.1a)

Relacdo Ganhos-Perdas s

Inércia do edificio (In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

1551,92 (kWh)

/
2375,07 (kWh) Célculo intermédio:
= a=42
y=1 n= 0,807692
0,65 y#1 n= 0934848

Factor de utilizagdo dos ganhos, 1

(Gréfico IV.1)

Ganhos Térmicos Totais

(FCV.1f)
Necessidades Brutas de Arrefecimento

Consumo dos ventiladores

(se houver, exaustor da cozinha excluido)

Area Util de Pavimento (m”)

Necessidades Nominais de Arrefecimento - Nve

Necessidades Nominais de Arref. Méximas - Nv
(N°2 do Artigo 15°)

TOTAL

o

)
(Ev=Pv x (24x122)/1000 (kWh))

(Wb

1,11 (kWh/m?.ano)

16 (kWh/m?.ano)

Nve/Nv = 0,070 Verifica

+

/
90,72

<
0K




Célculo das necessidades de energia para preparagido de dgua quente sanitéria

N° de ocupantes (Quadro VI.1) | 3,00 |

Consumo médio didrio de referéncia de AQS  (M,qs) I 40,00 I

(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessdrio (AT) | 45,00 |
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (n,) | 365,00 |

(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais  (Q,) | 2292,38 | (kW.h/ano)
Eficiéncia de conversdo do sistema de preparagdo de AQS  (1,) | 0,65 |
(Ponto 3 do Anexo VI)
Egolar | 1903 Programa SOLTERM do INETI / sistemas ou equipamentos certificados pela DGGE
E., | 0,00 |
Necessidades de energia para preparagdo de AQS , N, 17,90 (kW.h/ mZ.ano)
Valor méximo para as nec. de energia para preparaciao de AQS . N, 39,11 (kW.h/ mZ.ano)
Nac / Na= 0,46

Nac < Na? Verifica



Necessidades Globais de Energia Prim4ria

Ni (kW.h/m?ano) 76,02
Nic (kW.h/m’.ano) 146,12
Nv (kW.h/m?”ano) 16,00
Nve (kW.h/m’.ano) 1,11
Na (kW.h/m2.ano) 39,11
Nac (kW.h/m2.ano) 17,90
ni 1,00 Art. 18.° - ponto 2
nv 3,00 Art. 18.° - ponto 2
Fpui (kgep/kw.h) 0,290 Art. 18° - ponto 1
Fpuv (kgep/kw‘h) 0,290 Art. 18° - ponto 1
Fplm (kgep/kvv.h) 0,086 Art. 18° - ponto 1
Necessidades nominais globais de energia priméria, N, 5,79
Valor méximo das nec. nominais globais de energia primiria, N; 6,11
Ntc < Nt? Verifica
5-

(kgep/m®.ano)

(kgep/m®.ano)



Anexo K

Folhas de Célculo do RCCTE — Melhoria

(Método Simplificado)
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Folha de Célculo FCIV.1a

Perdas associadas & Envolvente Exterior

Paredes Exteriores Area U U.A
(m®)  [(W/m®°C)| (W/°C)
Parede Exterior a N 12,89 1,30 16,76
Parede Exterior a E 14,85 1,30 19,31
Parede Exterior a SE 14,31 1,30 18,60
Parede Exterior a S 1,35 1,30 1,76
0,00
43,40 TOTAL 56,42
Pavimentos Exteriores Area U U.A
(m®)  [(W/m®°C)| (W/°C)
0,00
0,00 TOTAL 0,00
Coberturas Exteriores Area U U.A
(m®)  [(W/m®°C)| (W/°C)
0,00
0,00 TOTAL 0,00
Paredes e pavimentos Perfmetro U} y.B
em contacto com o solo B (m) [(W/m.°C)| (W/°C)
0,00
0,00 |TOTAL 0,00
Pontes térmicas lineares Comp. U} y.B
Ligagoes entre: B (m) [(W/m.°C)[ (W/°C)
Fachada com os pavimentos térreos 0,00
Fachada com os pavimentos 0,00
Fachada com pavimentos intermédios 14,30 0,75 10,73
Fachada com cobertura inclinada ou terrago 18,30 0,75 13,73
Fachada com varanda 4,00 0,75 3,00
Duas paredes verticais
Fachada com caixa de estore
Fachada com padieira, ombreira ou peitoril
Outras 0,00
TOTAL 27,45
Perdas pela envolvente exterior
da Fraccdo Auténoma (W/°C) |JTOTAL 83,87




Folha de Célculo FCIV.1b

Perdas associadas & Envolvente Interior

Paredes em contacto com espagos Area U T tU.A A
ndo-iteis ou edificios adjacentes (m*  |(W/m’.°C) ) (W/°C)
Parede para Marquise 12,06 1,19 0,75 10,76 9,045
Parede para Caixa de Escadas 15,3 1,98 0,75 22,72 11,475
Porta para Caixa de Escadas 1,85 2,7 0,75 3,75 1,3875
0,00
29,21 TOTAL 37,23 21,91
Pavimentos sobre espagos nao-titeis Area U T ©UA A
) Wl O | weo |
0
0 TOTAL 0,00 0
Coberturas Interiores Area U T tU.A
(tectos sob espagos nao-titeis) (m*  [(W/m’°C) ) (W/°C) oA
Desvao do Telhado 84,52 2,2 0,75 139,46 63,39
0,00 0
84,52 TOTAL 139,46 63,39
Vaos envidragados em contacto Area U T ©U.A A
com espagos nao-tteis (m2) |(W/m".°C) ) (W/°C)
Janela da Sala para Marquise 2,76 1,5 0,75 3,11 2,07
Janela da Cozinha para Marquise 0,96 1,6 0,75 1,15 0,72
Porta Envidracada da Cozinha para Marquise 1,64 2,2 0,75 2,71 1,23
5,36 TOTAL 6,96 4,02
Pontes térmicas Comp. U T ©y.B
(apenas para paredes de separacdo para
espagos nao-iteis com T>0,7) B (m) [(W/m0) © (W/Q)
Parede Marquise com Pavimento 6,45 0,75 0,75 3,63
Parede Marquise com Cobertura 6,45 0,75 0,75 3,63
Parede Caixa de Escadas com Pavimento 6,35 0,75 0,75 3,57
Parede Caixa de Escadas com Cobertura 6,35 0,75 0,75 3,57
0,00
TOTAL 14,40
Perdas pela envolvente interior
da Fracgdo Auténoma (W/°C) TOTAL 198,05




Folha de Célculo FCIV.1c

Perdas Associadas aos Vaos Envidragados Exteriores

Vaos envidragados exteriores Area U U.A
(m?)  [(W/m?oc)| (W/°C)

Verticais: 0,00

Quarto 1 3,36 1,5 5,04

Quarto 2 1,84 1,6 2,94

0,00

0,00

Horizontais: 0,00

0,00

0,00

5,2 TOTAL 7,98




Folha de Célculo FC IV.1d
Perdas associadas & Renovagdo de Ar

Area Util de Pavimento

Pé-direito médio

Volume interior (V)

(Quadro a considerar sempre que o iinico dispositivo

VENTILAQA() NATURAL de ventilagio mecénica existente seja o exaustor da cozinha)

Cumpre a NP 1037-17 (SouN) se SIM: RPH :

Se NAO:

Classe da Caixilharia (s/c, 1,2 0u 3) Taxa de Renovagao
Nominal:

Caixas de Estore (S ouN) Ver Quadro IV.1

Classe de Exposi¢ao (1,2,3 0u4d) RPH= 0,85

(Ver Quadro 1V.2)

Aberturas Auto-reguladas? (S ouN)

Area de envidragados>15% Ap? (S ouN)

REEREREREY

Portas Exteriores bem vedadas? (SouN)

VENTILACAO MECANICA (excluir exaustor da cozinha)

Caudal de Insuflagao Vins - (mg/h) I:I
Caudal Extraido Vev - (m3 /h) I:I
Diferenga entre Vins e Vev (m®/h) 0,00 / V= 0
(volume int) RPH (**)

Infiltragoes (Vent. Natural) Vx - (h'l)
Recuperador de calor (S ouN) I:I se SIM, n =

se NAO, n = 0
Taxa de Renovagao Nominal (minimo: 0,6) (VE/V 4 Vx)
Consumo de Electricidade para os ventiladores (Ev=Pvx24x0,03xM(kWh))
Volume 228,20

Taxa de Renovacao Nominal

(1)

(=}
Il o | = B

TOTAL

(=23
o
©
(5

(W/°C)




Ganhos Solares:

Folha de Célculo FC IV.1e
Ganhos Uteis na Estagéio de Aquecimento (Inverno)

Orientacao Tipo Area Factor de | Factor Factor de Fracgao Factor de Area
do vao (simples ou A orientagao Solar Obstrucao [ Envidragada| Sel. Angular|[ Efectiva
envidragado duplo) (m?) X (-) do vidro Fs (-) Fg (-) Fw (-) Ae (m?)
g (-) Fh.Fo.Ff
Quarto 1 Simples 3,36 0,27 0,57 0,9 0,7 0,9 0,29
Quarto 2 Simples 1,84 0,27 0,57 0,9 0,7 0,9 0,16
0,00
Area efectiva total equivalente na orientacio Sul (mz)
X
Radiagao incidente num envidragado a Sul (Gsul)
na zona do Quadro III. 8 (Anexo IIT) - (kWh/m* més)
X
Duragao da estacao de aquecimento - do Quadro III.1 (meses)
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano) 295,40
Ganhos Internos
Ganhos internos médios (Quadro 1V.3) (W/m?)
X
Duragao da Estagao de Aquecimento (meses)
X
Area Util de pavimento 84,52 (mz)
X
Ganhos Internos Brutos 1703,92 (kWh/ano)
Ganhos Uteis Totais: Célculo intermédio:
Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 1999,32 Sey=1 n= 0807692
V= Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 13835,69

Inércia do edificio: a= 4,2 Y = 0,14

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

Factor de Utilizagao dos Ganhos Térmicos m

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais (kWh/ano)

1998,81

X
19

Sey#1 mn= 0999747




Folha de Calculo FC IV.1f

Valor Méximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.1la e FCIV.1c:
Paredes exteriores
Coberturas exteriores

Pavimentos exteriores

Envidragados exteriores

De FCIV.1b:

Paredes interiores
Coberturas interiores
Pavimentos interiores

Envidragados interiores

Area total:

Volume (de FCIV.1d):

FF

(Areas)

(Areas equivalentes, A .T)

2
m

43,40
0,00
0,00
5,20

21,91
63,39
0,00
4,02

0,604

N e
([ I I
o ©
S I

Graus-dias no local (°C.dia)

(do Quadro IIL.1)

1620

Auxiliar
Ni = 4,5 + 0,0395 GD Para FF < 0,5 68,49
Ni = 4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD Para 0,5 < FF < 1 74,75
Ni = [4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral < FF < 15 80,66
Ni = 4,05 + 0,06885 GD Para FF > 1,5 115,59
Nec. Nom. de Aquec. Méximas - Ni (kWh/m2.ano) 74,75




Folha de Célculo FC IV.2
Célculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 83,87
Envolvente Interior (de FCIV.1b) 198,05
Vaos Envidragados (de FCIV.1c) 7,98
Renovagao de Ar (de FCIV.1d) 65,95
Coeficiente Global de Perdas (W/°C) 355,86
X
Graus-dias no Local (°C.dia) 1620,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano) 13835,69
+
Consumo dos ventiladores 0,00
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano) (de FCIV.1e) 1998,81
Necessidades de Aquecimento (kWh/ano) 11836,88
/
Area Util de Pavimento (m2) 84,52
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic (kWh/m2.ano) 140,05
<
Nec. Nominais de Aquec. Mdximas - Ni (kWh/m2.ano) 74,75
Nao verifica K.O.
Nic/Ni = 1,87




Folha de cédlculo FCV.1a

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.1a) (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.1a) (W/°C)
+

Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCV.1b) (W/°C)
+

Perdas associadas aos envidragados exteriores (U.A) (FCV.1b) (W/°C)
+

Perdas associadas a renovagao do ar (FCIV.1d) (W/°C)
/

se tiver recuperador de calor / (1-h) hl:l 1,00

Perdas especificas totais (Qla) (W/°C)

Temperatura interior de referéncia (°C)

Temperatura média do ar exterior na estacao de arrefecimento (°C)

(Quadro IIL.9) =

Diferenca de temperatura interior-exterior 6
x

Perdas especificas totais (Qla) (W/°C)
X

2.928
Perdas térmicas totais (Q1b) (kWh)




Orientacao

Area, A (m”)

U (W/m™C)

Coeficiente de absorgéo, a (Quadro V.5)

«UA  (W/°C)

Int. de rad. solar na estacao de arrefec.

(kWh/m®) (Quadro II1.9)

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca

Folha de Calculo FC V.1c

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui paredes e cobertura)

Parede N | Parede E |Parede SE| Parede S
12,89 14,85 14,31 1,35
X X X X X X X X
1,30 1,30 1,30 1,30
X X X X X X X X
0,8 04 04 0,4
13,41 7,72 7,44 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00
X X X X X X X X
200 420 430 380
X X X X X X X X
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
TOTAL
107,24 129,73 127,99 10,67 0,00 0,00 0,00 0,00 375,63

(kWh)



Orientagao

Area, A (m”)

Factor solar do vao envidragado

(protecgio solar activada a 70%)

Fracgdo envidragada, Fg (Quadro IV.5)

Factor de obstrugao, Fs

Factor de selectividade do vidro, Fw (Quadro V.3)
Area Efectiva, Ae

Int. de rad. solar na estagao de arrefec.

(kWh/m?2) (Quadro III.9)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exteriores

Folha de Célculo FC V.1d

Ganhos Solares pelos Envidragados Exteriores

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

Quarto 1 N[ Quarto 2 Nl

3,36 1,84
X X X X X X X X
| 0,22 0,22 | | | |
X X X X X X X X
v o T T ]
X X X X X X X X
| 0,96 0,96 | | | |
X X X X X X X X
| 0,85 0,85 | | | |
| 0,42 0,23 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
X X X X X X X X
| 200 200 | | | |
84,45 46,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 130,69

(KWh)



Folha de célculo FC V.1e

Ganhos Internos

Ganhos Internos médios (W /m?) 4

(Quadro IV.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 84,52

X

2,928
Ganhos internos Totais 989,90 (KWh)
Folha de célculo FC V.1f
Ganhos Totais na estagdo de arrefecimento (verdo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidragados Exteriores 130,69 (KWh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior 375,63 (KWh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 989,90 (KWh)
(FCV.1e)
Ganhos Térmicos Totais 1496,22 (KWh)




Folha de célculo FCV.1g

Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais

(FOV.1f)

Perdas Térmicas Totais

(FCV.1a)

Relacdo Ganhos-Perdas s

Inércia do edificio (In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

1496,22 (kWh)

2290,08 (kWh)

Calculo intermédio:

a =42
y=1 n=
Y#1 n=

0,807692
0,934869

Factor de utilizagdo dos ganhos, 1

(Gréfico IV.1)

Ganhos Térmicos Totais

(FCV.1f)
Necessidades Brutas de Arrefecimento

Consumo dos ventiladores

(se houver, exaustor da cozinha excluido)

Area Util de Pavimento (m”)

Necessidades Nominais de Arrefecimento - Nve

Necessidades Nominais de Arref. Méximas - Nv
(N°2 do Artigo 15°)

TOTAL

o

o

+
(Ev=Pv x (24x122)/1000 (kWh))

97,45 (kWh/ano)
/
84,52
na
<

)

Nve/Nv = 0,072 Verifica




Célculo das necessidades de energia para preparagido de dgua quente sanitéria

N° de ocupantes (Quadro VI.1) | 3,00 |

Consumo médio didrio de referéncia de AQS  (M,qs) I 40,00 I

(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessdrio (AT) | 45,00 |
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (n,) | 365,00 |

(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais  (Q,) | 2292,38 | (kW.h/ano)
Eficiéncia de conversdo do sistema de preparagdo de AQS  (1,) | 0,40 |
(Ponto 3 do Anexo VI)
Egolar | 1903 Programa SOLTERM do INETI / sistemas ou equipamentos certificados pela DGGE
E., | 0,00 |
Necessidades de energia para preparagdo de AQS , N, 45,29 (kW.h/ mZ.ano)
Valor méximo para as nec. de energia para preparaciao de AQS . N, 41,98 (kW.h/ mZ.ano)
Nac / Na= 1,08

Nac < Na? Nao verifica



Necessidades Globais de Energia Prim4ria

Ni (kW.h/m?ano) 74,75
Nic (kW.h/m’.ano) 140,05
Nv (kW.h/m?”ano) 16,00
Nve (kW.h/m’.ano) 1,15
Na (kW.h/m2.ano) 41,98
Nac (kW.h/m2.ano) 45,29
ni 1,00 Art. 18.° - ponto 2
- 3,00 Art. 18 - ponto 2
Fpy (kgep/kW.h) 0,290 Art. 18° - ponto 1
Fpoy (kgep/kW h) 0,290 Art. 18° - ponto 1
Fou (kgep/kW.h) 0,086 Art. 18° - ponto 1
Necessidades nominais globais de energia priméria, N, 7.97 (kgep/m”®.ano)

Valor méximo das nec. nominais globais de energia primiria, N; 6,48 (kgep/m”.ano)

Ntc < Nt? Nao verifica

1,23 C



Anexo L

Célculos para Nova Proposta do RCCTE

Melhoria
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Aplicagao da proposta de melhoria na proposta de revisdo do RCCTE

Com a aplicagdo da proposta de melhoria sdo alterados nos vaos envidragados os seguintes

valores:

e Coeficientes de transmissdo térmica superficial, U

Estes valores aplicam-se quer no método detalhado quer no método simplificado:

Coeficiente de transmissao Térmica - U

Quarto 1 1,5 W/m?2°C
Envidragados Exteriores

Quarto 2 1,6 W/m?2°C
Sala 1,5 W/m?2°C

Envidragados Interiores ]
Cozinha 1,6 W/m*°C

(Para Marquise)

Porta Envidracada 2,2 W/m?°C

e Fator solar dos vaos envidracados, g, ,;

Estes valores aplicam-se quer no método detalhado quer no método simplificado:

Para a estacao de aquecimento:

gi = 91vi X Fw,i

Envidracados exteriores e interiores, com excecao dos envidracados da marquise:

- Fator solar dos envidracados (fornecidos no orcamento) - g, ,; = 0,57

- Para o cédlculo das necessidade nominais de aquecimento — F,; = 0,90

Entdo: gi = 0,57 x 090 < gi=0,513



Para a estacio de arrefecimento:

gv = Fpy X gr + (1 = Epyp) X 9rp

Envidracados exteriores (orientados a Norte)

- O fator solar global do vao envidragado com todos os dipositivos de protegao solar,

permanentes, ou moveis totalmente ativados, para vidros duplos é determinado pela seguinte

ITvc
0,75

expressao: gr = g1 i X [I;

- Fator solar dos envidracados (fornecidos no orcamento) - g, ,; = 0,57

- Vidro duplo com protecao exterior de persianas de réguas plasticas — gr,. = 0,04
0,04

Logo gr = 0,57 X oss & 9r= 0,03

- Na auséncia de dispositivos de protecao fixos, o fator solar do envidragado com todos os

dispositivos de protegao solar permanentes existentes ¢ dado por: gr, = g1 i X Fiy;

Na estagao de arrefecimento, para envidracados duplos orientados a Norte — F,; = 0,80

Logo: grp = 0,80 X 0,57 & gr, = 0,456

Entao: gv =0x%x0,03+(1—-0)x0456 < gv=0,456

Envidracados interiores (Envidracados para a marquise orientados a Sul)

- A fragdo de tempo em que os dispositivos de protegao se encontram totalmente ativados

para envidragados orientados a Sul é de 0,60 — FE,, = 0,60

- O fator solar global do vao envidracado com todos os dipositivos de protegao solar,

permanentes, ou moveis totalmente ativados, para vidros duplos é determinado pela

ITvc
0,75

seguinte expressao: gr = g, »; X [I;

- Fator solar dos envidracados (fornecidos no orgamento) - g, ,; = 0,57



- Vidro simples com protecao exterior de persianas de réguas pldsticas — gr,. = 0,04
Logo gr = 0,85 X =2 & gr = 0,07

- Na auséncia de dispositivos de protecao fixos, o fator solar do envidragado com todos os

dispositivos de protegao solar permanentes existentes ¢ dado por: grp = g1 vi X Fy,i
- Na estacao de arrefecimento, para envidragados duplos orientados a Sul - F,,; = 0,75
Logo: grp =0,75% 0,57 < gr, = 0,428

Entio: (gv)inr = 0,60 X 0,03 + (1 — 0,60) X 0,428 & (gv)in, = 0,189

o Area efetiva coletora de radiacao solar pelos vaos envidracados

Método Detalhado

Para a estacdo de aquecimento:

Envidracados exteriores (orientados a Norte)

A drea efetiva coletora de radiacao solar dos vaos envidragados deve ser calculada através

da seguinte expressao:

As,l-N = A, X Fg; X Ifq X g;

A, =5,20m? - Area dos véos envidracados exteriores orientados a Norte
F;; = 1,0 » Conforme determinado no ponto 3.3.4.2 da presente dissertacao
F; =0,65 — Envidragados em PVC e sem quadricula

gi; = 0,513 - Calculado no ponto anterior para a estacao de aquecimento

Agiy, =520%1,0X0,65% 0,513 Ay =1,734 m?



Envidracados interiores (orientados a Sul)

A drea efetiva coletora de radiacao solar dos vaos envidragados interiores deve ser calculada

através da seguinte expressao:

Ais = (Adine X (Fsi),, % (Eq)int X (F:q)enu X (g1 ine X (Gi)enu
A,, = 5,36m? — Area dos vdos envidracados interiores orientados a Sul
F;; = 0,63 - Conforme determinado no ponto 3.3.4.2 da presente dissertagao
(Ii")int = 0,65 — Envidragados em PVC e sem quadricula
(9)int = 0,513 — Calculado no ponto anterior para a estagao de aquecimento
(F:Q)enu = 0,70 — Envidracados em aluminio e sem quadricula

(9)enu = 0,765 — Conforme determinado no ponto 3.3.4.1 da presente dissertagao

Agis = 5,36 X 0,63 X 0,65 % 0,70 X 0,513 X 0,765 ¢ Ag;. = 0,603 m?

Para a estacdo de arrefecimento:

Envidracados exteriores (orientados a Norte)

A drea efetiva coletora de radiacao solar dos vaos envidragados deve ser calculada através

da seguinte expressao:
AS,UN =A,, X F, X gy
A, = 5,20m? — Area dos vios envidracados exteriores orientados a Norte
F; =0,65 — Envidragados em PVC e sem quadricula
gy = 0,456 —» Conforme determinado no ponto 3.3.4.1 da presente dissertagao

Agyy, =520%0,65%0456 < Ag, =1,541m?



Envidracados interiores (orientados a Sul)

A drea efetiva coletora de radiacao solar dos vaos envidracados interiores deve ser calculada

através da seguinte expressao:
Agic = (Ay)ine X (ﬁ;)int X (gv)int X (Gv)enu
A,, = 5,36m? — Area dos vdos envidracados interiores orientados a Sul
(Fg)int = 0,65 — Envidragados em aluminio e sem quadricula
(9v)int = 0,189 — Calculado no ponto anterior para a estacao de arrefecimento

(gv)enu = 1,0 » Conforme determinado no ponto 3.3.4.1 da presente dissertacao

Agi, = 536%0,65%0,189x 1,0 < Ay = 0,658m?

Método Simplificado

Para a estacao de aquecimento:

Envidracados exteriores (orientados a Norte)

Igual ao calculado anteriormente para o método detalhado: Ag;, = 1,734 m?

Envidracados interiores (orientados a Sul)

A 4rea efetiva coletora de radiacao solar dos vaos envidracados interiores deve ser calculada

através da seguinte expressao:

As,ig = (Aw)int X (Fsri)int X (Eg)int X (F:g)enu X (gi)int X (gi)enu
A, = 5,36m? — Area dos vios envidracados interiores orientados a Sul
Fg; = 0,45 - Conforme determinado no ponto 3.3.4.2 da presente dissertagao

(Fg)int = 0,65 — Envidragados em PVC e sem quadricula



(9)int = 0,513 — Calculado no ponto anterior para a estagdo de aquecimento
(Fg)enu = 0,70 — Envidracados em aluminio e sem quadricula

(9)enu = 0,765 — Conforme determinado no ponto 3.3.4.1 da presente dissertagao

Ao =536 % 0,45 X 0,65 X 0,70 X 0,765 X 0,765 < Ag; = 0,431 m?

Para a estacio de arrefecimento:

As dreas coletoras de radiacao solar para o método simplificado sao iguais as dreas calculados

para o método detalhado, na estacao de arrefecimento.

Envidracados exteriores: As,,,N = 1,541 m?

Envidracados interiores: Ay, = 0,658 m?

1. Necessidades nominais anuais de energia ttil para aquecimento (Nic)

Método Detalhado

Aplicando a mesma metodologia de cdlculo do Anexo F para o método detalhado, pode

determinar-se o valor de Nic, em que apenas sao alterados os seguintes valores:

Transferéncia de calor por transmissao através da envolvente do edificio.

- Hgyt € 0 coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contato

com o exteriores:

Heyxe = Zi[Ui X Al + Z}_[‘/’j x Bj]

Heye = 1,30 X (12,89 + 14,85 + 14,31 + 1,35) + 1,5 X 3,36 + 1,6 X 1,84 + (0,70 X 14,30) +

Paredes exteriores Envidracados exteriores



+(0,70 x 18,30) + (0,70 x 4,0) + (0,50 x 5,40) + (0,30 x 3,20) + (0,30 x 12,90)

Pontes térmicas lineares
Heyy = 97,55 W/°C

- Hopy € o coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em

contato com espacos nao tteis:

Hopy = by <Zl_[Ui X A;] + Zj[‘/’j x Bj]>

Hepny = 0,90 % (1,19 x 12,06) + (0,70 X 6,45 + 0,70 X 6,45 4+ 0,30 x 3,10 + 0,30 x 16,70) +

Marquise

0,80 x (1,98 x 15,30) + (0,70 x 6,35 + 0,70 x 6,35) + 0,80 x (2,70 x 1,85) +

Caixa de escadas Porta da entrada

1,0 X (2,20x90,72) + 0+ 090 x (1,5%x 2,76 + 1,6 X096+ 2,2 x 1,64) &

Desvao da cobertura Envidracados para marquise

Hepu = 269,67 W/°C
Entao, ja se pode determinar o coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao,
Hy i =97,55+26967+0+0 <  Hg,; =36722W/C

Apés determinados estes coeficientes de transmissao, ja é possivel determinar a transferéncia

de calor por transmissao através da envolvente do edificio:
Qi = 0,024 XGD X Hyy © Qg = 0,024 X 1615 X 367,22 ©

Qe i = 14233,45 kWh



Ganhos térmicos tteis:

- Os ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagao solar pelos vaos

envidragados foram determinados através da seguinte expressao:

Qsol,i = Ggy X Z Xj X ZAS.inj
n

7
Qsori = 93 X [0,27 X 1,734 + 1,0 X 0,603] X 6,8 & Qgo1; = 694,12 kWh

XM

Assim, ja é possivel determinar o valor dos ganhos térmicos brutos:
Qg,i = Qint,i X Qso1,i © Qg =1763,60 + 694,12
Qg = 2457,72 kWh

Para determinar o fator de utilizagdo dos ganhos térmicos, 7;, na estacao de aquecimento,
foi necessdrio determinar varios pardmetros para chegar & expressao de cdlculo do 7n;, uma

vez que este depende de varios fatores.

Relacao entre os ganhos térmicos brutos e as perdas térmicas do edificio ( y)

__ Qg _ 2457,72
Y Qe + Qv Y = 1423345 + 1291.26
y =0,158
1_ a

Calculo do pardmetro a em funcio da inércia térmica do edificio

Cm

a=084+——"7---—
Htr,i + Hve,i

Cn = 2,407 X Ap — Inércia térmica forte

2,407 x 90,72

@=08+ 305513331

a=1,35




Apo6s calculados os fatores y e a ja é possivel determinar o fator de utilizagdo dos ganhos

térmicos, 1;.

1—y° 1-0,158%35
= 1-— ya+1 ni = 1-— 0’ 1581,35+1,0

i
1n; = 0,93
Assim, ja é possivel determinar os ganhos tteis na estacdo de aquecimento através da
seguinte expressao, conforme mencionado anteriormente:
Qgui =Mi XQgi < Qgui=093x2457,72 &

Qgui = 2285,68 kWh

Ap6s determinados todos estes parametros, ja é possivel determinar o valor de Nic através

da seguinte expressao:

Qeri + Quei — Qgui . _ 1423345 +1291,26 — 2285,68
= > =

Nie A, e 90,72

L d

N;. = 145,93 kWh/m? X ano

Método Simplificado

Aplicando a mesma metodologia de célculo do Anexo F para o método simplificado, pode

determinar-se o valor de Nic, em que apenas sao alterados os seguintes valores:

Transferéncia de calor por transmissao através da envolvente do edificio.

- Hgyt € 0 coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contato

com o exteriores:

Heyxe = Zi[Ui X Al + Zj[‘/’j x Bj]

Heye = 1,30 X (12,89 + 14,85 + 14,31 + 1,35) + 1,5 X 3,36 + 1,6 X 1,84 + (0,70 X 14,30) +

Paredes exteriores Envidracados exteriores



+(0,70 x 18,30) + (0,70 x 4,0) + (0,50 x 5,40) + (0,30 x 3,20) + (0,30 x 12,90)

Pontes térmicas lineares
Heyy = 97,55 W/°C

- Hopy € o coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em

contato com espacos nao tteis:

Hopy = by <Zl_[Ui X A;] + Zj[‘/’j x Bj]>

Hepny = 0,80 X (1,19 x 12,06) + (0,70 X 6,45 + 0,70 X 6,45 4+ 0,30 x 3,10 + 0,30 x 16,70) +

Marquise

0,80 x (1,98 x 15,30) + (0,70 x 6,35 + 0,70 x 6,35) + 0,80 x (2,70 x 1,85) +

Caixa de escadas Porta da entrada

0,80 X (2,20 X 90,72) + 0 + 0,80 X (1,5 X 2,76 + 1,6 X 0,96 + 2,2 X 1,64) o

Desvao da cobertura Envidracados para marquise

Hepy = 215,15 W/°C
Entao, ja se pode determinar o coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao,
Hy; =97,55+21515+0+0 <  Hg,; =312,70W/°C

Apés determinados estes coeficientes de transmissao, ja é possivel determinar a transferéncia

de calor por transmissao através da envolvente do edificio:
Q¢ri = 0,024 X GD X Hyp ;o ©  Qpy = 0,024 X 1615 X 312,70

Qi =12121,75 kWh



Ganhos térmicos tteis:

- Os ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagao solar pelos vaos

envidragados foram determinados através da seguinte expressao:

Qsol,i = Ggy X Z Xj X ZAS.inj
n

7
Qsori = 93 X [0,27 X 1,734 + 1,0 X 0,431] X 6,8 < Qgo; = 568,64 kWh

XM

Assim, ja é possivel determinar o valor dos ganhos térmicos brutos:
Qg,i = Qint,i X Qsori < Qg =1763,60 + 568,64
Qg =2211,71 kWh

Para determinar o fator de utilizagdo dos ganhos térmicos, 7;, na estacao de aquecimento,
foi necessdrio determinar varios pardmetros para chegar & expressao de cdlculo do 7n;, uma

vez que este depende de varios fatores.

Relacao entre os ganhos térmicos brutos e as perdas térmicas do edificio ( y)

__ Qg _ 2211,71
V= Qs + Qve,i Y = 1212175 + 1203,26
y = 0,166
1_ a
y#10ey>0 - ”"ZTZH

Calculo do pardmetro a em funcio da inércia térmica do edificio

Cm

a=084+——"7---—
Htr,i + Hve,i

Cn = 2,407 X Ap — Inércia térmica forte

0 4 2107 X 8452 36
= rany =
A= e T 31270+ 31,04 a=>s




Apo6s calculados os fatores y e a ja é possivel determinar o fator de utilizagdo dos ganhos

térmicos, 1;.

1—y@ 1-0,1663°
1 yatt =170 166139+10

Ul
1n; = 0,93
Assim, ja é possivel determinar os ganhos titeis na estacdo de aquecimento através da
seguinte expressao, conforme mencionado anteriormente:
Qgui =M X Qqi < Qgui=093x2211,71 &

Qgui = 2056,89 kWh

Apés determinados todos estes parametros, ja é possivel determinar o valor de Nic atraveés

da seguinte expressao:

_ Qeri + Qe — Qgui v, _ 1212175 +1203,26 — 2056,89

Nie A, = Mie= 84,52

d

N;. = 133,26 kWh/m? X ano

2. Necessidades nominais anuais de energia 1til para arrefecimento (Nwvc)

O valor de Nvc é determinado através da seguinte expressao:

X (1-
chzog,v j 1)

p

Método Detalhado

Aplicando a mesma metodologia de calculo do Anexo F para o método detalhado, pode

determinar-se o valor de Nvc, em que apenas sao alterados os seguintes valores:



Ganhos térmicos brutos

- Os ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagao solar foram determinados

através da seguinte expressao:

Qsol,v = Z [Isol]- X Z Fs,vn]- X As,inj
j n

Qsory = 193 X (1,0 X 1,541 4 1,0 X 0,54) + 379 x (0,55 X 0,658 + 0,55 x 0,03)

Orientacao a Norte Orientacao a Sul

+396 % (0,83 x 0,31) + 416 x (0,78 X 0,30) ©

Orientagao a Nascente Orientacao a Sudeste

Qso1» = 744,28 kWh

Assim, apés calculados os ganhos térmicos associados a fontes internas de calor e os ganhos
térmicos associados ao aproveitamento da radiacao solar, ja é possivel determinar o valor
dos ganhos térmicos brutos:

Qg,v = Qint,v X Qsol,v A Qg,v = 1062,51 + 744,28

Q,» = 1806,79 kWh

Fator de utilizacao dos ganhos térmicos

Para determinar o fator de utilizagdo dos ganhos térmicos, 71,,, na estacao de arrefecimento,
foi necessdrio determinar vérios parametros para chegar a expressao de cédlculo do 1, uma

vez que este depende de vérios fatores, nomeadamente:

- Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao

Hy ,,=317,22W/°C — Igual ao calculado na proposta de melhoria para a estacao de

aquecimento, no método detalhado.



- Transferéncia de calor por transmissao:

2928
Qv =317,22 X (25-19) X ——

= X — X
Qtr,v Htr,v (Qv,ref Qv,ext) 1000

L,
1000
Qurv = 5572,92 kWh

Relacdo entre os ganhos térmicos brutos e as perdas térmicas do edificio (y)

__ Qg _ 1806,79
r= Qtrp + Quew Y =5572,92 + 877,90
¥y = 0,280
1— a
y#10ey>0 - 771.=TZ+1

Calculo do parametro a em funcao da inércia térmica do edificio

Cm

a=08+— "
HtT,V + Hve,v

Cn = 2,407 X Ap — Inércia térmica forte

2,407 x 90,72

a=08+3- 11997

a=139
Apo6s calculados os fatores y e a ja é possivel determinar o fator de utilizagdo dos ganhos
térmicos, 7,.

1—y¢ 1—0,280%39
= 1 —yatt ni = 1—0,280139+10

My

1, = 0,87
Ap6s determinados todos estes pardmetros, jé é possivel determinar o valor de Nvc através

da seguinte expressao:

Qg X (1= 1) 1806,79 x (1 — 0,87)
J— i AN N J—

Ny = —
ve A, ve 90,72

N,. = 2,59 kWh/m? X ano



Método Simplificado

Aplicando a mesma metodologia de cédlculo do Anexo F para o método simplificado, pode

determinar-se o valor de Nvc, em que apenas sao alterados os seguintes valores:

Ganhos térmicos brutos

- Os ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagao solar foram determinados

através da seguinte expressao:

Qsol,v = Z [Isol]- X Z Fs,vn]- X As,inj
j n

Qsory = 193 X (1,0 X 1,541 4 1,0 X 0,54) + 379 x (0,89 X 0,658 + 0,89 x 0,03)

Orientacao a Norte Orientacao a Sul

+396 % (0,79 x 0,31) + 416 x (0,79 X 0,30) ©

Orientagao a Nascente Orientacao a Sudeste

Qso1» = 829,27 kWh

Assim, apés calculados os ganhos térmicos associados a fontes internas de calor e os ganhos
térmicos associados ao aproveitamento da radiacao solar, ja é possivel determinar o valor
dos ganhos térmicos brutos:

Qg,v = Qint,v X Qsol,v A Qg,v = 989,90 + 829,27

Q4 =1819,17 kWh

Fator de utilizacao dos ganhos térmicos

Para determinar o fator de utilizacdo dos ganhos térmicos, 7,,, na estacao de arrefecimento,
foi necessdrio determinar varios pardmetros para chegar a expressao de cédlculo do n,,, uma

vez que este depende de vérios fatores, nomeadamente:



- Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao

Hy ., =312,70 W/°C — Igual ao calculado na proposta de melhoria para a estacao de

aquecimento, no método simplificado.

- Transferéncia de calor por transmissao:

= 312,70 x (25 — 19) X 2928
Qury = 312, 1000

L,
Qtr,v = Htr,v X (Qv,ref - Qv,exf) X 1000

Qury = 5493,51 kWh

Relacao entre os ganhos térmicos brutos e as perdas térmicas do edificio ( y)

Qgv 1819,17
y=——""— o y=
Qtrpy + Quew 5493,51 + 817,79
Y =10,290
1_ a
y#+10ey>0 - 771.:T7;+1

Calculo do parametro a em funcao da inércia térmica do edificio

Cm

a=084+——"-—
Htr,v + Hve,v

Cm = 2,407 X Ap — Inércia térmica forte

2,407 x 90,72

@=08+ 50T 2655

a=137
Apo6s calculados os fatores y e a ja é possivel determinar o fator de utilizagdo dos ganhos
térmicos, 7,.

1—y¢ 1-0,290"%7
= 1—ya+t ni = 1—0,280139+10

My

1, =0,87
Ap6s determinados todos estes pardmetros, jé é possivel determinar o valor de Nvc através

da seguinte expressao:



Qgw % (1 —1y) 1819,17 x (1 — 0,87)
i ’ AN N —_

Ny = -
ve A, ve 84,52

N,. = 3,05 kWh/m? x ano

3. Necessidades nominais de energia priméria (Ntc)

Com a aplicagdo da proposta de melhoria sao colocados coletores solares térmicos para a

preparagao de AQS em que o balango energético anual do sistema é de 1903 kWh/ano.

O valor de Ntc é determinado através da seguinte expressao:

fix XN for X N fa X fl—“
. X N: X a,
Ntc — Z z i,k ic % Fpu,j + Z Z v,k vC x Fpu,j + Z Z P X Fpu,j

- Nk - Nk - Mk

J k J k j k

n Z va,j
Ap
p

~ . . . ~ A : W ). j
Como na FA nio existem sistemas de ventilacdo mecanica: Zp% X Fpj=0
P

Erenp
X Fpu,j + Z AP X Fpu,p
14

Método Detalhado

Aplicando a mesma metodologia de célculo do Anexo F para o método detalhado, pode

determinar-se o valor de Ntc, em que apenas sao alterados os seguintes valores:

Valores para as necessidades de aquecimento:

N;. = 145,93 kWh/m? x ano

Valores para as necessidades de aquecimento:

Ny, = 2,59 kWh/m? x ano

Valores para a energia produzida a partir de fontes renovaveis:

Erenp = 1903 kWh/ano



E

vup = LOkWhg,/kWh — Fator de conversao de energia 1itil e energia primdria no caso

de energia térmica de origem renovivel

Depois de obtidos estes pardmetros, ja é possivel determinar as necessidades nominais de

energia priméria:

1782,96
_ (1,0 x 145,93) (1,0 x 1,0 X 2,59> (254 1,0 x (—90,72 ) <10
tc — 0,90 ’ 2'5 ’ 0,675 '
1903
— (90 72) x1,0 < N =416,09 kWh/m? x ano

Método Simplificado

Aplicando a mesma metodologia de cédlculo do Anexo F para o método simplificado, pode

determinar-se o valor de Ntc, em que apenas sao alterados os seguintes valores:

Valores para as necessidades de aquecimento:

N;. = 133,26 kWh/m? x ano

Valores para as necessidades de aquecimento:

N,. = 3,05 kWh/m? x ano

Valores para a energia produzida a partir de fontes renovaveis:

Erenp = 1903 kWh/ano

Fpup = L0 kWhe,/kWh — Fator de conversao de energia 1itil e energia primdria no caso

de energia térmica de origem renovavel

Depois de obtidos estes parametros, ja é possivel determinar as necessidades nominais de

energia primaéria:



1782,96
1,0 x 133,26 1,0 X 1,0 X 3,05 1,0 x (—84 5 )
tc = ( _) X 2, ( ) X 2,5 - x 1,0

0,90 2,5 0,7125

(1903
84,52

) x1,0 < N, = 380,31 kWhep/m? x ano
5. Valores maximos das necessidades energéticas

Os valores médximos das necessidades energéticas nao sao alterados com a proposta de

melhoria. Assim sendo os valores sao iguais aos determinados no Anexo F.

Método Detalhado

N; = 47,57 kWh/m? X ano

Ny

13,86 kWh/m? x ano

N; = 154,70 kWhep/m? X ano

Método Simplificado

N; = 46,14 kWh/m? x ano

Ny

13,86 kWh/m? x ano

N; = 152,84 kWhep/m? X ano
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Anexo Ventilagdo v2.2a - 2012-07-17

1. Enquadramento do edificio

Tipo de edificio Habitagdo_existente Area util (m2): 90,7
Regido A Pd (m): 2,70
Rugosidade | Vol (m3): 245
Altitude do local (m) 72 Local Grande Porto
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 1 Texterior (°C) 10,1
Existem edificios situados em frente das fachadas? Nao Zref (m) 98
Altura de referéncia do edificio (H.qy) em m 12 Text ref (°C) 10,0
Altura de referéncia da fracgdo (Hg,) em m 12 Aenv/Au: 6%

Classe de proteccéo: Desprotegido

Zona da fachada: Baixa
Sistema de ventilagdo Outro sistema de

ventilagdo

2. Permeablidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 Nao
Para cada Janela ou grupo de janelas:
Area dos vios envidragados (m2) 5.2
Classe de permeabilidade ao ar das janelas Sem classificacdo
Caixa de estore - permeabilidade Perm. Alta
3 . Aberturas de admisséo de ar na fachada
Tem aberturas de admissdo de ar na fachada Ndo
Tipo de abertura
Area livre das aberturas fixas (cm2) /
Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m3/h)
4. Condutas de ventilagdo natural, condutas com exa  ustores/ventax que ndo obturam o escoamento de arp  ela 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) Nao Nao Nao Nao

Escoamento de ar

Perda de carga

Altura da conduta (m)

Cobertura

5. Exaustdo ou insuflagdo por meios mecanicos de fu

ncionamento prolongado

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

Né&o

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Pressdo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacéo de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflagdo por meios hibridos de ba

ixa pressdo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Pressdo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo

8. Resultados
8.1 - Balango de Energia - Edificio

Rph ag (h-1)

0,40

0,06

Rph arr (h-1)

0,60

Ev (kwh)

0,0

8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

[Rph ref (h-1)

0,40

8.3 - Critério do caudal minimo de ventilacdo

Rph estimada em condi¢des nominais (h-1)

0,06

Requisito minimo de ventilagdo (h-1)

0,40

Critério Rph minimo

Ponderadas medidas de melhoria do sistema de ventil

acdo

Nota: No Célculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitages néo é consi
classe, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

iderado o efeito de janelas sem




