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RESUMO

Nas ultimas décadas, verifica-se uma preocupacdo cada vez mais exigente referente ao conforto das
habitacdes. O edificado portugués encontrava-se desajustado face ao aumento das necessidades
energéticas, que com o aumento do seu consumo, muitas das vezes de fontes de energia ndo renovaveis,
e consequentemente atingido pela escalada da inflagdo é refletido a nivel monetario. Assim, conceitos
como sustentabilidade, reutilizacdo e fontes de energia renovaveis vdao ganhando muito mais relevancia
para aplicabilidade na construcdo/reabilitacdo nos nossos edificios.

A presente dissertacdo baseia-se na anadlise do desempenho térmico de solugdes construtivas na
reabilitacdo de edificios de habitacdo, respeitando todas as exigéncias da legislagdo em vigor, com o
intuito de otimizar o seu desempenho, minimizar os seus consumos ou produzir através de sistemas de
fontes de energia renovaveis a energia suficiente para os seus consumos, pertencendo assim a edificios
com necessidades quase nulas de energias, NZEB. Numa primeira fase vai ser apresentado o referido
conceito na reabilitacdo do edificado com particular relevancia das solucdes construtivas. A posteriori, é
apresentada a legislacdo a estudar e comparacdo desta com a anterior, expondo o conceito de eficiéncia
energética com uma abordagem aos edificios com necessidades quase nulas de energia, conceito NZEB
no nosso Pais.

E demonstrado com incidéncia num caso real, a correta aplicacdo da metodologia de calculo da referida
legislacdo, na totalidade de um edificio habitacional em reabilitacdo, podendo assim serem quantificadas
as necessidades energéticas para as estagdes de aquecimento, arrefecimento e a energia primaria. Sera
proposto solugdes de melhoria face as solugGes aplicadas em obra, com o respetivo apuramento de
diferencial de custos, de forma a poder ser atingido os valores minimos necessarios de energia primaria,
refletindo um elevado desempenho térmico. Todos os cdlculos, serdao efetuados de forma manual com
recurso ao Excel, sendo efetuado por ultimo, uma analise econdmica das solucGes construtivas propostas.
O objetivo é de analisar as principais diferengas na aplicagdo a um caso de estudo das metodologias das
duas legislagdes relativas ao desempenho térmico de edificios de habitagdo, em que se procura sempre
valorizar os beneficios de uma racional reabilitacdo térmica, onde é possivel existir menores consumos
energéticos, uma baixa probabilidade de ocorréncia de condensagbes, beneficiar de uma menor
dependéncia energética, obtendo assim uma melhoria substancial de qualidade de vida, com renovac¢des
da qualidade de ar interior mais controladas e menor impacto ambiental e visual da habitacao reabilitada.
O compromisso é a capacidade de formular projetos com todos estes tipos de tecnologia e metodologias
para uma construcdo/reabilitagdo com foco no conforto higrotérmico e encargos aferidos durante toda a
vida util do edificado.

Palavras-chave: Construcdo Sustentdvel, Edificios de Habitagdao, Reabilitacdo, Desempenho Energético,
Solug¢des Construtivas, Eficiéncia energética, Edificios NZEB.
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ABSTRACT

In the last decades, there has been an increased concern regarding housing comfort. Portuguese buildings
found themselves out of step with the increase in energy needs, which with the increase in their
consumption, often from non-renewable energy sources, and consequently affected by the escalation of
inflation, is reflected in monetary terms. Thus, concepts such as sustainability, reuse and renewable
energy sources are gaining much more relevance for applicability in the construction/rehabilitation of our
buildings.

This dissertation is based on the analysis of the thermal performance of constructive solutions in the
rehabilitation of residential buildings, respecting all the requirements of the current legislation, to
optimize their performance, minimize their consumption or produce energy from renewable sources,
enough for their consumption, thus belonging to buildings with almost zero energy needs, NZEB. In a first
phase, the referred concept will be presented in the rehabilitation of the characteristic building of the
Castelo de Paiva region, with an exposition of the constructive solutions. A posteriori, the legislation to be
studied and its comparison with the previous one is presented, exposing the concept of energy efficiency
with an approach to buildings with almost zero energy requirement, the NZEB concept in our country.

The correct application of the calculation methodology of the legislation is demonstrated, with an
incidence on a real case, in the entirety of a residential building undergoing rehabilitation, thus allowing
the quantification of the energy needs for heating, cooling stations and primary energy. Improvement
solutions will be proposed in relation to the solutions applied on site, with the respective calculation of
the cost differential, so that the minimum necessary values of primary energy can be reached, reflecting
high thermal performance. All calculations will be performed manually using Excel and the PTNZEB
calculation platform, and finally, a viable economic analysis of the proposed construction solutions.

The goal is to value the benefits of a rational thermal rehabilitation, where it is possible to have lower
energy consumption, a low probability of condensation, a benefit from less energy dependence, thus
obtaining a substantial improvement in quality of life, with quality renovations of more controlled indoor
air and less environmental and visual impact of the rehabilitated housing. My commitment is the ability
to formulate projects with all these types of technology and methodologies for a conscientious
construction/rehabilitation with a focus on human comfort and cost measured throughout the timespan
of the building.

Keywords: Sustainable Construction, Housing Buildings, Rehabilitation, Energy Performance, Constructive
Solutions, Energy Efficiency, NZEB Buildings.
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GLOSSARIO

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

Area util de pavimento, o somatdrio das areas de pavimento, medidas em planta pelo perimetro
interior, de todos os espacos interiores Uteis pertencentes ao edificio, com ocupacdo atual ou prevista
e com necessidades de energia atuais ou previstas associadas ao aquecimento ou arrefecimento
ambiente para conforto humano;

Coeficiente de transmissao térmica, a quantidade de calor por unidade de tempo que atravessa uma
superficie de area unitaria desse elemento da envolvente por unidade de diferenca de temperatura
entre os ambientes que o elemento separa;

Coeficiente de transmissao térmica médio dia noite de um vao envidragado, a média dos coeficientes
de transmissdo térmica de um vao envidracado com a protecdo aberta (posigdo tipica durante o dia) e
fechada (posicdo tipica durante a noite) e que se toma como valor de base para o célculo das perdas
térmicas pelos vdos envidracados de um edificio em que haja ocupacdo noturna importante,
designadamente em habitag¢es, estabelecimentos hoteleiros e similares ou zonas de internamento em
hospitais;

Consumo de energia em condigées nominais, o consumo derivado da satisfacdo das necessidades de
energia afetas a determinados usos nos edificios, com vista a otimiza¢do dos niveis de saude, conforto
térmico e qualidade do ar interior dos seus ocupantes;

Edificio, a construcdo coberta, com paredes e pavimentos, destinada a utilizagdo humana e com vista a
propiciar condicdes de conforto térmico que, para efeitos do presente decreto-lei e sempre que
aplicavel, abrange as fragGes auténomas e as fragdes suscetiveis de utilizacdo independente;

Edificio adjacente, um edificio que confine com o edificio em estudo e nao partilhe espagos comuns
com este, tais como zonas de circulagdo ou de garagem;

Edificio existente, aguele que ndo seja edificio novo;

Edificio com necessidades quase nulas de energia, um edificio com um desempenho energético muito
elevado, determinado através da metodologia mencionada no artigo seguinte, e no qual as necessidades
de energia quase nulas ou muito pequenas sdo cobertas, em grande medida, por energia proveniente
de fontes renovaveis preferencialmente locais ou com origem nas proximidades do edificio, quando
aquela ndo seja suficiente;
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Edificio de comércio e servigos, o edificio, ou parte, licenciado ou que seja previsto licenciar para
utilizacdo em atividades de comércio, servicos ou similares;

Edificio de utilizagdo mista, o edificio utilizado, em partes distintas, como edificio de habitac3do e edificio
de comércio e servicos;

Edificio em ruinas, o edificio existente cujo nivel de degradagdo da sua envolvente prejudica a utilizacdo
a que se destina, tal como comprovado por declaragdo da respetiva cdmara municipal ou da Direcao -
Geral do Tesouro e Financas, no ambito das respetivas atribuicdes, ou, no ambito exclusivo da
certificacdo energética, por declaragao proviséria do SCE emitida pelo PQ nos termos da alinea c) do n.2
2 do artigo 20.9;

Edificio em tosco, o edificio sem revestimentos interiores nem sistemas técnicos instalados e de que se
desconhecam ainda os detalhes de uso efetivo;

Edificio novo, o edificio cujo primeiro processo de licenciamento ou autorizacdo de edificacdo tenha
data de entrada do projeto de arquitetura junto das entidades competentes posterior a data de entrada
em vigor do presente decreto-lei ou, no caso de isencdo de controlo prévio, cujo primeiro projeto de
arquitetura tenha data de elaboracdo posterior a data de entrada em vigor do presente decreto-lei;

Edificio renovado, o edificio existente que foi sujeito a obra de construcao, reconstrucdo, alteracao,
ampliacdo, instalacdo ou modificagdo de um ou mais componentes;

Edificio sujeito a intervengdo, o edificio sujeito a obra de construcdo, reconstrucdo, alteracao, instalacdo
ou modificagdo de um ou mais componentes com influéncia no seu desempenho energético, calculado
nos termos e parametros do presente diploma;

Energia primaria, a energia proveniente de fontes renovaveis ou ndo renovaveis, ndo transformada ou
convertida;

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

Entidade anunciadora, a entidade gestora de plataformas eletrénicas ou de sitios da Internet que
disponibilizem espac¢o para a publicacdo de anuncios com vista a realizagdo dos negdcios juridicos de
transacdo de edificios mencionados na alinea e) do n.2 1 do artigo 18.92, designadamente sitios na
Internet de empresas de mediagdo imobilidria ou outras plataformas eletrénicas de pesquisa de
edificios;

Envolvente, o conjunto de elementos de constru¢do do edificio ou fragdo, compreendendo as paredes,
pavimentos, coberturas e vdos, que separam o espaco interior Util do ambiente exterior, dos edificios
ou fragdes adjacentes, dos espagos ndo Uteis e do solo;

Envolvente do edificio, o conjunto dos elementos de um edificio que separam o seu espago interior util,
dos espacgos ndo Uteis do exterior, do solo e de outros edificios;
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Exposicao solar adequada, a exposicao a luz solar de edificio que disponha de cobertura em terraco ou
de cobertura inclinada com 4gua, cuja normal esteja orientada numa gama de azimutes de 90° entre
sudeste e sudoeste, ndo sombreada por obstaculos significativos no periodo que se inicia diariamente
duas horas depois do nascer do Sol e termina duas horas antes do p6r do sol;

Espaco interior til, o espaco com condic¢des de referéncia, que, para efeito de calculo das necessidades
energéticas, se pressupde aquecido ou arrefecido de forma a manter uma temperatura interior de
referéncia de conforto térmico, incluindo os espacos que, ndao sendo usualmente climatizados, tais como
arrumos interiores, despensas, vestibulos ou instalagGes sanitarias, devam ser considerados espacgos
com condicGes de referéncia;

Espago interior ndo util, o espaco sem ocupacdao humana permanente atual ou prevista, e sem consumo
de energia atual ou previsto associado ao aquecimento ou arrefecimento ambiente para conforto
térmico, com excec¢do do espaco interior util nos termos da alinea anterior;

Fator solar de um vao envidragado, o valor da relacdo entre a energia solar transmitida para o interior
através do vao envidragado e a radiacdo solar nele incidente;

Fracdo, a unidade minima de um edificio, com saida prépria para uma parte de uso comum ou para a
via publica, independentemente da constituicdo de propriedade horizontal;

Grande Edificio de Comércio e Servicos ou GES, o edificio de comércio e servigos cuja area util de
pavimento, ndo considerando os espacos interiores ndo Uteis, iguala ou ultrapassa 1000 m?2, ou 500 m?
no caso de conjuntos comerciais, hipermercados, supermercados e piscinas cobertas;

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

Limiar de protegao, o valor de concentragdo de um poluente no ar interior que nao pode ser
ultrapassado, fixado com a finalidade de evitar, prevenir ou reduzir os efeitos nocivos na saude humana;

Pequeno Edificio de Comércio e Servigos ou PES, o edificio de comércio e servicos que ndo seja um GES;

Perito qualificado ou PQ, o técnico com titulo profissional para o exercicio da atividade de certificacao
energética, nos termos da Lei n.2 58/2013, de 20 de agosto, na sua redagdo atual;

Portal SCE, a zona de um ou mais sitios agregados na Internet disponibilizado(s) e gerido(s) pela ADENE
— Agéncia para a Energia (ADENE), contendo informacdo relativa ao SCE e ao registo e interagdo com
os seus utilizadores, incluindo, pelo menos, um acesso ao publico em geral disponibilizando servicos de
pesquisa, designadamente de certificados energéticos e de técnicos do SCE, e um acesso reservado para
elaboracg3o e registo de documentos por utilizadores credenciados do SCE;

Poténcia nominal, a poténcia térmica maxima que um equipamento pode fornecer para efeitos de
aquecimento ou arrefecimento do ambiente, em condi¢des de ensaio normalizadas;

Poténcia nominal global, a poténcia correspondente ao somatdrio da poténcia nominal dos
equipamentos instalados no edificio;
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Proprietario, o titular do direito de propriedade, abrangendo -se ainda neste conceito o titular de outro
direito de gozo sobre um edificio desde que este, no caso dos edificios de comércio e servigos, detenha
o controlo dos sistemas de climatiza¢do, e respetivos consumos, e seja o credor contratual do
fornecimento de energia, salvo verificando-se nova venda, dacdo em cumprimento, locacdo ou
trespasse pelo titular do direito de propriedade;

Reabilitacdo, as intervencées que tém como objetivo a sua recuperacao e beneficiagdo, tornando-o apto
para o uso pretendido e dotando-os de condi¢des de seguranca, funcionalidade e conforto respeitando
a sua arquitetura, tipologia e sistema construtivo;

Sistema de climatizacdo, o conjunto de equipamentos coerentemente combinados com vista a
satisfazer objetivos da climatizacdo, designadamente, ventilacdo, aquecimento, arrefecimento,
humidificacado, desumidificacao e filtragem do ar;

Sistema passivo, o sistema construtivo concebido especificamente para reduzir as necessidades
energéticas dos edificios, sem comprometer o conforto térmico dos ocupantes, através do aumento dos
ganhos solares, designadamente ganhos solares diretos, paredes de trombe ou estufas, na estacdo de
aquecimento ou através do aumento das perdas térmicas, designadamente ventilacdo, arrefecimento
evaporativo, radiativo ou pelo solo, na estacdo de arrefecimento;

Sistema solar térmico, o sistema composto por um coletor capaz de captar a radia¢do solar e transferir
a energia a um fluido interligado a um sistema de acumulac¢do, permitindo a elevacdo da temperatura
da dgua neste armazenada;

Sistema técnico, o equipamento técnico para a climatizacdo de espacos, a ventilagdo, a agua quente
sanitaria, a instalacdo fixa de iluminacgdo, a automatizagdo e o controlo do edificio, a producdo de energia
térmica ou elétrica no local e, quando aplicdvel, o seu armazenamento, as instala¢gdes de elevagdo, as
infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos, ou a combinacdo destes, incluindo os que utilizem
energia proveniente de fontes renovaveis, de um edificio;

Ventilagdo mecanica, aquela que ndo seja ventilagdo natural;

Ventilagdo natural, a ventilacdo ao longo de trajetos de fugas e de aberturas no edificio, em
consequéncia das diferengas de pressdo, sem auxilio de componentes motorizados de movimentagao
do ar.

O glossario apresentado esta de acordo com os Decretos-Lei 28/2016, de 23 de junho e Decreto-Lei 101-

D/2020.
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bext, v
AR
AT
Aenv
Af
Ag
Ai
Aop
Ap
Apav
AQS
As,i
As,v

Au

Aw
B’

btr
bzt

Temperatura exterior média, [°C];

Resisténcia térmica adicional desse dispositivo [(m?2.°C) /W];

Aumento da temperatura necessario a preparac¢do da AQS [°C], (AT=35°C);

Soma das areas dos envidracados do compartimento, [m?];

Area do caixilho [m?];

Area do vidro, [m?];

Somatdrio das dreas dos elementos que separam o espaco interior Util do ndo atil, [m?];
Area do elemento da envolvente opaca exterior, [m?];

Area interior til de pavimento, medida pelo interior, [m?];

Area de pavimento do compartimento servido pelos vios, [m?];

Aguas quentes sanitarias;

Area efetiva coletora de radiac3o solar do vdo envidracado com orientacdo j, [m?].

Area efetiva coletora de radiacdo solar da superficie, [m?].

Somatdrio das areas dos elementos que separam o espag¢o nao Util do ambiente exter
[m?];

Area total do vio envidragado, incluindo o vidro e o caixilho [m?];

Dimensao caracteristica do pavimento;

Fator de reducdo de temperatura de espagos ndo aquecidos;

ior,

Fator de reducdo de perdas, representa a transferéncia de calor de um elemento construtivo

com condic¢do fronteira interior;

cov
D

ej
ENU
EPBD

Compostos organicos volateis;

Largura ou profundidade do Isolamento, respetivamente no caso do isolamento perimetral

horizontal ou vertical, neste caso o pavimento térreo ndo apresenta isolamento térmico;
Espessura [m];
Espessura da camada j, [m];

Espaco nao util;

Diretiva do Desempenho Energético dos Edificios (Energy Performance in Buildings

Directive);
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FO
feh

Ff
Fg

Fh

Fm,v

Fpu

Fs,i
Fs,v
Fw,i
Fw,v
GD
GEE
gi
Gsul

agT
gT

gTmax
Jtot
gtot,ref

Gtot,p

Espago ndo util que tem todas as ligagdes entre elementos bem vedadas, sem aberturas de
ventilagdo permanentemente abertas, ou seja, trata-se de um espaco estanque;

Espaco ndo util permeavel ao ar devido a presenca de ligacOes e aberturas de ventilagao
permanentemente abertas, ou seja, trata-se de um espaco ventilado;

Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao vao;

Fator de eficiéncia hidrica aplicavel a chuveiros com certificacdo e rotulagem de eficiéncia
hidrica da responsabilidade de uma entidade independente reconhecida (feh=1);

Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao vao;

Fracdo envidracada do vado envidracado, obtida de acordo com a tabela 20 do despacho
15793-K/2013;

Fator de sombreamento horizonte, representa a reducdo na radiacdo solar que incide no vao
envidracado devido ao sombreamento de obstrucées longinquas exteriores ao edificio ou de
edificios vizinhos;

Fracdo de tempo em que os dispositivos de protecdo médvel se encontram totalmente
ativados;

Fatores de conversdo para primaria, de acordo com fonte de energia do sistema de
referéncia [KWhEP/kWh]

Fator de Obstrucdo do vao envidracado com orientacdo j na estacdo de aquecimento;

Fator de obstrucao;

Fator de seletividade angular;

Fator de correcdo da seletividade angular dos envidragados;

Numero de graus dias, na base dos 18 °C. [°C. Dia];

Gases de efeito de estufa;

Fator solar de inverno;

Energia solar média mensal durante a estac¢do, recebida numa superficie vertical orientada
a sul [KWh/(m2.més)];

Fator solar do vdo envidragado com todos os dispositivos de protegao ativados;

Fator solar global com todos os dispositivos de protegdo solar ativados;

Fator solar maximo;
Fator solar do vao envidragado com os dispositivos de protecao solar totalmente ativos;
Fator solar do vao envidragado de referéncia;

Fator solar do vao envidragado com os dispositivos de protecao solar permanentes

totalmente ativados;
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Fator solar do vao envidragado com vidro corrente e um dispositivo de protecdo solar

totalmente ativado;

GJtotvc,op

Fator solar do vdo envidracado com um vidro corrente e com o primeiro dispositivo de

protecdo solar opaco totalmente ativado;

gTp
glTvc
glvi,
11,1213
lg

Ir

Isol

It

MAQS
Msi

nd
Ni

Nic
Nt
Ntc
NUTS
Nv

Nvc
NZEB

PE
PER
PHI

Fator solar apenas com os dispositivos de protecdo solar permanentes;

Fator solar do vidro com protecao;

Fator solar do vidro para uma incidéncia solar normal;

Zonas climatica de inverno;

Perimetro de ligacdo entre o caixilho e o vidro [m];

Intensidade da radiacdo solar na estacdo de arrefecimento [kWh/m?];

Energia Solar acumulada durante a estac¢do, recebida na horizontal (inclinagdo 0°) e em
superficies verticais (Inclinacdo 90°) para os quatro pontos cardeais e 0s quatro colaterais
[KWh/m?];

Inércia térmica;

Duracdo da estacdo de Aquecimento [meses];

Consumo médio Diario de referénciall];

Massa superficial util do elemento i, [kg/m?];

Rendimento [%];

Numero anual de Dias de Consumo de AQS, (nd=365 dias);

Necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento de referéncia
[kWh/(m?2.ano)];

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento de calculo [kWh/(m?2.ano)];
Necessidades nominais anuais globais de energia primaria de referéncia [KWhEP/(mZ2.ano)];
Necessidades nominais anuais globais de energia primaria de célculo [kWhEP/(mZ2.ano)];
Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos;

Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento de referéncia
[kWh/(m?2.ano)];
Necessidades nominais anuais de energia Gtil para arrefecimento de célculo [kWh/(m?2.ano)];

Nearly Zero Energy Buildings (edificios com necessidades energéticas quase nulas);
Perimetro exposto, caracterizado pelo desenvolvimento total da parede que separa o espaco
aquecido do exterior, de um espag¢o ndo aquecido ou de um edificio adjacente, ou do solo,
medido pelo interior, [m];

Primary Energy — Energia Primaria;

Primary Energy Renewable — Energia Primaria Renovavel,

Passivhaus Institut;
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Qa
Qgsol,i
Qgsol,v

RCCTE
RECS
REH

Rf

Rj
RMQ
Rph
Rse
Rsi
Rt
SCE
Si

UE
uf
Ug
Umax

Un

uw

Uwdn

Vi, V2eV3
Venu

Xj
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Energia Util para preparagdo de AQS durante um ano [kWh/ano];

Ganhos solares brutos através dos vaos envidracados na esta¢do de aquecimento, [kKWh];
Ganhos solares brutos através dos vaos envidracados na estacao de arrefecimento [kWh];
Fator de reducdo da massa superficial atil;

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios;

Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos;
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitagao;

Resisténcia térmica de todas as camadas do pavimento, excluindo as resisténcias térmicas
superficiais;

Resisténcia térmica da camada j, [(m2.°C)/W];

Requisitos minimos de qualidade;

Renovacgdes por hora [h-1];

Resisténcia térmica superficial exterior, [(m2.°C)/W];

Resisténcia térmica superficial interior, [(m?2.°C)/W];

Resisténcia térmica, [(m2.°C)/W];

Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios;

Area de superficie interior do elemento i, [m?];

Coeficiente de transmissdo térmica superficial [W/(m2.°C)];

Unido Europeia;

Coeficiente de transmissdo térmica do caixilho [W/(m?2.°C)];

Coeficiente de transmissdo térmica do vidro [W/(m?2.°C)];

Coeficiente de transmissdo térmica superficial maximo [W/(m2.°C)];

Coeficiente de Transmissdo térmica do vdo envidragado com dispositivos de protegdo solar
ou oclusdo noturna ativados [W/(m?.°C)];

Coeficiente de transmissdo térmica da janela [W/(m?2.°C)];

Coeficiente de transmissdo térmica do vdo envidracado [W/(m2.°C)];

Zonas climaticas de verdo;

Volume do espaco nao util, [m3];

Fator de orientac¢do para as diferentes exposi¢Ges de acordo com a tabela 01 do despacho
15793-1/2013;

Diferenca de cotas entre o pavimento térreo em estuco e o pavimento exterior ou do espago
nao util;

Coeficiente de absorc¢do de radiacdo solar da superficie do elemento da envolvente opaca,
(tabela 08 Despacho 15793-k/2013, em funcdo da cor do revestimento da superficie exterior

do elemento);
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Condutibilidade térmica, [W/(m.°C)];
Coeficiente de transmissdo térmica linear [W/(m.°C)];
Coeficiente de transmissdo térmica linear relativo a ligacdo entre o caixilho e o vidro

[W/(m.>C)];
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 CoNSIDERACOES INICIAIS

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito da unidade curricular de Dissertacao, Projecto e Estagio —
DIPRE, do 2.2 Ano do Mestrado em engenharia Civil — Ramo de Constru¢bes do Instituto Superior de
Engenharia do Porto, tendo como tema “Reabilitacdo de Edificios de Habitacdo — Analise do Desempenho
Térmico”.

O tema em questdo é de elevada relevancia na atividade no nosso quotidiano, pois com metodologias de
concecao simples, na fase de projeto, pode-se diminuir substancialmente um grande encargo durante toda
a vida de utilizagdo do edificado — os custos associados aos gastos energéticos com a climatizagdo e
preparagao de dguas quentes sanitdrias. A atualizacdo e desenvolvimento desta especificidade da
constru¢ao, merecedora de todo o nosso interesse, vai aumentando cada vez mais com as exigentes
alteragdGes climaticas, as grandes oscilagdes de temperaturas, a exigéncia do conforto dos utilizadores, o
consecutivo aumento do custo de vida e respetiva inflacdo e sabendo-se que os edificios sdo os principais
responsaveis pelo consumo energético, cerca de 40%, em toda a Europa. As duas estratégias de melhoria
da eficiéncia energética do edificado passam por melhorar o desempenho térmico da envolvente dos

proprios edificios e instalar uma ou vdrias solu¢des de equipamentos com fontes energéticas renovaveis.

A presente Dissertacdo tem como finalidade analisar o desempenho térmico de um edificio antigo de
habita¢do, sendo alvo de uma grande reabilitagdo, mas em que a entidade licenciadora nao exigiu o projeto
de verificagdo do regulamento de desempenho térmico de edificios de habitacdo — REH. A habitacdo foi
analisada de acordo com as solugdes implementadas pelo dono de obra, foram apresentadas solugdes de
melhoria a fim de verificar todas as exigéncias regulamentares previstas no REH e também as necessarias
para cumprir a legislagdo que entrou em vigor a 1 de julho deste ano, por forma a elevar o seu desempenho

térmico nas duas esta¢des anuais extremas, Inverno —aquecimento e Verao — arrefecimento.



CAPiTULO 1

1.2

OBJETIVOS

Os objetivos principais a serem atingidos no desenvolvimento do presente trabalho s3o:

1.3

Estudar e aprofundar o conhecimento relativamente ao comportamento térmico dos edificios de

habitacao;

Estudar a nova legislacdo de desempenho térmico e energético que no dia 1 de julho de 2021

entrou em vigor;

Estudar, verificar e analisar melhorias nas solu¢des construtivas em conformidade dos requisitos

impostos pela legislacdo e interpretagdo dos resultados obtidos;
Verificar a implementacdo de solu¢des de melhoria no comportamento térmico e energético;

Estudar e realizar um orgamento econdmico das solugGes construtivas e equipamentos propostos

com a finalidade de melhoria no desempenho térmico do edificio;

ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo encontra-se segundo a seguinte estrutura:

O capitulo 1, refere-se a tematica do trabalho, aos seus objetivos e a estrutura do documento;

O capitulo 2, aborda o conceito da reabilitagao, tipologia do edificado analisado no caso de estudo,
nomeadamente sob a dtica da aplicacdo da legislacdo de desempenho térmico. Assim, estuda-se,
analisa-se e compara-se o DL 118/2013, em vigor até 1 de julho de 2021, com o novo DL 101D/2020.
Ainda é referido o tema dos edificios com necessidades quase nulas de energia em conformidade

com as estratégias dos NZEB, no nosso pais.

No capitulo 3, apresenta-se o caso em estudo, com a demonstragao pratica da metodologia de
calculo, prevista na legislacdo em vigor no inicio do desenvolvimento deste trabalho, a ser aplicado
ao edificio em reabilitacdo, com a apresentacdo de todos os calculos justificativos na quantificagdo
das necessidades energéticas para as esta¢des de aquecimento, arrefecimento e energia primaria,
sendo proposto solu¢des de melhoria referentemente as solugGes aplicadas em obra, de forma a ir

a0 encontro com os requisitos NZEB.

No capitulo 4 serdo analisadas as medidas necessdrias para implementar os requisitos impostos
pela nova metodologia prevista no Manual do SCE, também se apresenta uma andlise econdmica
com uma comparagdo de custos nos consumos energéticos para a estagdo de aquecimento e

arrefecimento. A solucdo AQS aplicada face a solugdo otimizada.
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e O capitulo 5, relata as conclusdes, as consideracdes finais e futuros desenvolvimentos.

1.4 CONSIDERACOES GERAIS

Outrora, os habitantes das regides rurais de Portugal dependiam da agricultura e pecudria, tinham uma
vida dura e passavam pouco tempo em casa, assim as habitacdes eram meros locais de pernoita, muitas
das vezes com condicOes precdrias, eram executadas apenas para protecdo das condi¢des climaticas e ndo
tinham o devido conforto térmico. Ao longo dos anos, houve um enorme desenvolvimento cientifico,
politico, cultural e social, propiciando uma alteracdo de estilo de vida como atividade profissional distinto
do antigamente, levando a um maior entendimento as questdes do lazer e demais atividades sedentarias.
Os ocupantes do edificado permanecem mais tempo dentro das mesmas, o que desenvolveu a necessidade
de elevar as exigéncias para com as questdes de conforto, fator que diretamente fez disparar um aumento
do consumo energético, no setor doméstico. Certamente estes tempos pandémicos propiciaram um
aumento destes valores de distribuicdo energética por sector em comparagdo com o mesmo periodo do
ano transato, assim pode-se verificar nas figuras 1.1 e 1.2. No entanto, é de bom termo um gasto econémico

e racional de forma a podermos manter a nossa sustentabilidade e independéncia energética no nosso

quotidiano.
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Figura 1.1 - Distribuicdo de consumo energético por sector, 2019 e 2020.(Observatoério da energia - DGEG)
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Figura 1.2 - Distribuicdo de consumo energético por sector, 2010 e 2021.(Observatério da energia - DGEG)

Conforme verificado, a energia consumida teve variacGes anuais, fixando o sector da industria que
consumiu 1239 Gwh, quase equiparado ao setor doméstico com um consumo de 1153 Gwh, o setor de
servicos com 988 Gwh, o setor de agricultura e pesca com 91 Gwh e o setor de transportes com um

consumo de 52 Gwh.

Desde o acordo de Paris, em 2015, que a Unido Europeia enfrenta o compromisso de um dos maiores
desafios de todos os tempos, no setor energético para com o edificado europeu, garantir uma reducdo
substancial de consumo de energia. Portugal, sendo um dos 27 Estados-membros, encontra-se empenhado
em cumprir esses mesmos objetivos, para isso acompanha as metas indicadas, segundo a Diretiva (EU)

2018/844:.
e 2030 - Diminui¢do de emissdo dos gases de efeito estufa em 40% relativamente a 1990.

e 2050 - Diminui¢do de emissdo dos gases de efeito estufa em 95% relativamente a 1990.

Assim, de forma a ir ao encontro de objetivos tracados, surge uma nova metodologia para minimizar as
necessidades energéticas do edificado — NZEB (Nearly Zero Energy Buildings), edificios com necessidades

energéticas quase nulas.

Os NZEB sdo edificios melhorados em varios aspetos, com um alto nivel de eficiéncia energética, sendo
reduzido o seu consumo de energia face a outros e com a aplicacao de sistemas de producao de energia,
gue vdo compensar os gastos energéticos necessarios, podendo verificar-se assim um balango energético
anual de quase zero.

4
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O conforto térmico dos ocupantes, na reabilitacdo dos edificios, € muita vezes negligenciado devido a varios
fatores condicionantes, que mais tarde, ja em periodo de utilizacdo, lamenta-se iniUmeras vezes, nao

cumprindo os objetivos da EU e a Legislacdo Portuguesa.
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2.1 REABILITACAO

A Reabilitacdo de edificios traduz-se por conjunto de ag¢des ou intervengdes com o objetivo da sua
recuperacdo / beneficiacdo, possibilitando-o para o uso pretendido, promovendo-o de condi¢cdes de
seguranca, conforto e funcionalidade. Estas intervencdes devem promover a eliminacdo de anomalias
estruturais e construtivas que se foram tornando mais evidentes ao longo dos tempos, ao mesmo tempo,

procurar obter uma envolvente com desempenho e funcionalidade de aptiddao melhorada.

Nas ultimas décadas, a reabilitacdo em Portugal tem aumentado bastante com uma forte participacao
dos programas de incentivo financeiro promovido pela Unido Europeia, governo e municipios, que
empenhados na conservag¢dao e na reabilitacdo do edificado, evitam a desertificagdo e promovem a
repovoacao de zonas que outrora encontravam-se degradados, abandonados e desprovidos de admiragao

do relevo e beleza de algumas regides do pais, por parte dos seus moradores e turistas.

Muitas vezes, e devido ao elevado avanco de degradacdo do edificado, a reabilitacdo passa para uma
demolicdo e construgcdo quase integral do espaco interior, pois todo o seu interior é destruido e apenas
se salvaguarda as paredes da envolvente exterior, dai que muita das vezes, um projeto de reabilitacdo ter

que obedecer as mesmas exigéncias de um projeto de um edificio novo.
No processo de reabilitacdo, é crucial a analise das fases seguintes:

e Viabilidade da intervencdo — sdo ponderados aspetos do espaco, fatores econdmicos, técnicos e

durabilidade;

e Diagnéstico —sdo ponderados estado de conservacao, alteragdo e tragado a estratégia a dar resposta

ao projeto solicitado, com a seguinte metodologia:

— Report histérico, reunido de informacdes sobre data de construcdo, projeto inicial, alteragdes

posteriores, caracteristicas técnicas e materiais usados;
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— Verificagdo de documentacgao referente ao edificio e levantamento topografico;
— Verificagao e levantamento pormenorizado do exterior e interior, com registo fotografico;
— Avaliacdo da estrutura, com realizacdao de sondagens e registo documental.

e Definicdo da estratégia — é definida pelo Dono de Obra a estratégia inicial a adotar, que tera que ser
validada ou alterada por cada um dos projetistas das diferentes especialidades que terdo que estar

presentes no estudo e projeto do edificio;

e Projeto de execucdo — é elaborado por cada uma das especialidades e é constituido pela memaria
descritiva e justificativa, caderno de encargos, respetivas medi¢cdes, desenhos e pormenores do

edificio;
e Concurso — sera necessario a obtencdo de propostas para a realizacdo da empreitada e a sua andlise
e avaliacao;

e Execugdo — é realizada a empreitada;

e Fiscalizagcdo — deverad verificar o cumprimento dos projetos.

2.2 ESTUDO DA LEGISLAGAO E SUA APRESENTAGAO

A nova legislagdo entrou em vigor no dia 01 de julho de 2021, com a aprovagdo da diretiva (UE) 2018/844
e parcialmente a diretiva (UE) 2019/944, em dezembro de 2020:

e Decreto - Lein2 101-D/2020 (Estabelece os requisitos aplicaveis a edificios para a melhoria do seu
desempenho energético e regula o Sistema de Certificacdo Energética de Edificios, transpondo a

Diretiva (UE) 2018/844 e parcialmente a Diretiva (UE) 2019/944);

e Decreto - Lei n2 64/2020 (Estabelece disposi¢bes em matéria de eficiéncia energética, transpondo

a Diretiva (UE) 2018/2002);

e Portaria n? 138-1/2021 (Regulamenta os requisitos minimos de desempenho energético relativos
a envolvente dos edificios e aos sistemas técnicos e a respetiva aplicagdo em fungao do tipo de

utilizagdo e especificas caracteristicas técnicas).

e Despacho n2 6476-E/2021 (Aprova os requisitos minimos de conforto térmico e de desempenho

energético aplicdveis a concessdo e renovacgao de edificios).
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Despacho n2 6476-H/2021 (Aprova o Manual do Sistema de Certificacdo Energética de Edificios
(SCE)).

No entanto, no inicio deste trabalho, a atual legislacdo ndo era ainda conhecida pelo que se optou por

aplicar as duas metodologias: o DL 118/2013 e o DL 101-D/2020, procurando desta forma auxiliar a

interpreta¢do dos novos documentos legislativos.

Em relacdo a legislacao especifica para a reabilitacao de edificios de habitacdo ja tinham sido publicados

em 2019 alguns documentos legislativos especificos e o préprio DL 118/2013 ja tinha sofrido diversas

alteracGes, nomeadamente:

Decreto - Lei n? 95/2019 (Estabelece o regime aplicavel a reabilitacdo de edificios ou fracBes

auténomas);

Decreto - Lei n? 118/2013 (Aprova o Sistema de Certificagdo Energética dos Edificios, o
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo e o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos, e transpde a Diretiva n.2
2010/31/UE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de maio de 2010, relativa ao

desempenho energético dos edificios);

Portaria n2 98/2019 (Terceira alteracdo da Portaria n.2 349-B/2013, de 29 de novembro, alterada
pela Portaria n.2 379-A/2015, de 22 de outubro, e pela Portaria n.2 319/2016, de 15 de dezembro,
gue define a metodologia de determinacao da classe de desempenho energético para a tipologia
de pré-certificados e certificados do SCE, bem como os requisitos de comportamento técnico e

de eficiéncia dos sistemas técnicos dos edificios novos e edificios sujeitos a grande intervengao);

Portaria n?297/2019 (Quarta alteragdo a Portaria n.2 349-B/2013, de 29 de novembro, que define
a metodologia de determinacdo da classe de desempenho energético para a tipologia de pré-
certificados e certificados do SCE, bem como os requisitos de comportamento técnico e de

eficiéncia dos sistemas técnicos dos edificios novos e edificios sujeitos a grande intervencgao);

Portaria n2 303/2019 (Fixa os custos-padrdo, definidos por tecnologia, sistema, ou elemento

construtivo que permitem quantificar o custo das intervencdes para operacGes de reabilitacdo);

Portaria n? 319/2016 (Procede a segunda alteracdo da Portaria n.2 349-B/2013, de 29 de
novembro, alterada pela Portaria n.2 379-A/2015, de 22 de outubro, que define a metodologia de

determinagdo da classe de desempenho energético para a tipologia de pré-certificados e
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certificados SCE, bem como os requisitos de comportamento térmico e de eficiéncia de sistemas

técnicos dos edificios novos e sujeitos a intervengao).

De seguida é feita uma analise comparativa entre o DL 118/2013 e o DL 101-D/2020.

Em relacdo as defini¢des apresentadas no DL118/2013, no art.2 22, e no DL 101-D/2020, no art.2 32, pode-

se referir os seguintes aspetos que se consideraram mais relevantes:

10

No Decreto - Lei mais antigo, o conjunto das definicGes é bastante mais completo, e no novo
documento legislativo algumas das definicOes sdo apenas apresentadas no corpo do documento.

A definicdo de “area util de pavimento”, no DL 118/2013, depende de ser uma fragdo no ambito do
REH ou do RECS. Na nova legislacdo a definicdo é Unica e considera a area de todos os espacos
interiores Uteis pertencentes ao edificio, com ocupacdo atual ou prevista e com necessidades de
energia atuais ou previstas associadas ao aquecimento ou arrefecimento ambiente para conforto
humano. Nos dois artigos, as dreas sdao medidas pelo interior.

A definicdo de “edificio”, no antigo DL é considerada de forma genérica e apenas destinado a
utilizacdo humana. No novo DL, além da definicdo genérica é acrescentado a possibilidade de
propiciar condi¢gdes de conforto térmico, abrangendo todas as fragdes autdonomas e as de utilizagdo
independente.

A definicdo de “edificio novo”, em ambos DL, tem a mesma redacdo, no entanto na nova legislacdo,
salienta que no caso de isencdo de controlo prévio, o primeiro projeto de arquitetura também tem
gue ter data de elaboracdo posterior a data de entrada em vigor do referido DL.

A definicdo de “edificio de comércio e servicos” considera como edificio ou parte devidamente
licenciado para utilizacdo de atividades de comércio, servicos ou similares.

A definicao de “grande edificio de comércio e servigcos”, em ambos decretos de lei, considera como
sendo um edificio de comércio e servicos com uma &rea Util de pavimento superior a 1000 m? ou de
500 m? para o caso de conjuntos comerciais. Assim, o “pequeno edificio de comércio e servigos”, em
ambos decretos de lei, é definido como um edificio de comércio e servicos com uma area util de
pavimento inferior a 1000 m? ou de 500 m? para o caso de conjuntos comerciais.

A definicdo de “edificio misto”, em ambos decretos de lei, como edificio utilizado em partes distintas
como de habitacdo e de comércio e servigos.

A definicdo de “edificio em tosco”, em ambos decretos de lei, considera como um edificio inacabado,
sem revestimentos, sistemas técnicos e detalhes para o seu uso efetivo.

A definicdo de “edificio em ruinas”, no DL 118/2013 aparece como edificio com avangado estado de

degradacdo que é prejudicado na sua utilizagdo e como tal s6 pode ser comprovado por declaragdo
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da respetiva cdmara municipal ou por perito qualificado. No DL 101-D/2020, a respetiva declaragdo é
da cdmara municipal ou da Direcao-Geral do Tesouro e Finangas.

A definicdo de “edificio sujeito a intervenc¢do” passa a ser intitulado de “edificio renovado” no DL 101-
D/2013.

A definicdo de “grande renovagdo”, no DL 118/2013, tinha por principio a hdo construcdo de novos
corpos na edificacdo e o valor da mesma fosse superior em 25% do valor da totalidade do edificio,
sendo que para a determinac¢do do valor do edificio se utilizaria o custo de construcdo da habitacdo
por metro quadrado que seria fixado anualmente para as diferentes zonas do pais, por portaria dos
membros do Governo responsdaveis pelas areas da energia e do ordenamento do territério. E de
salientar que a referida portaria nunca chegou a ser publicada e que no DL 194/2015, Artigo 5.2
Disposig¢do transitdria, foi indicado que deveria ser considerado o custo de construgao de referéncia
de 700 €/m?. O novo DL 101-D/2020, apenas faz referéncia 8 mesma percentagem (>25%) do valor do
edificio por m?/€, relativamente ao valor médio de constru¢do deverd considerado o publicado
anualmente no Cddigo do Imposto Municipal sobre Imdveis (CIMI).

IM

A definicdo de “espaco interior Util”, em ambos decretos de lei, é referido como espaco com condi¢des
de referéncia, para efeitos de necessidades energéticas, de forma a propiciar o conforto térmico. Este
espaco engloba divisdes que ndo sao usualmente climatizados, mas que sdo contabilizadas para
efeitos de calculo.

A definicdo de “proprietario”, em ambos decretos de lei, é o titular do direito de propriedade,
abrangendo-se ainda neste conceito o titular de outro direito de gozo sobre um edificio desde que
este, no caso dos edificios de comércio e servigos, detenha o controlo dos sistemas de climatizagdo e
respetivos consumos.

A definicdo de “energias renovaveis”, em ambos DL tem definicGes muito parecidas, mas no DL 101-
D/2020 passa a ser considerado como fontes ndo fdsseis renovaveis a energia proveniente das marés,
das ondas e outras formas de energia oceanica, hidrica, de biomassa, de gases dos aterros, de gases
das instala¢Oes de tratamento de dguas residuais, e biogas;

A definicdo de “envolvente do edificio”, em ambos decretos de lei, é considerada como conjunto de
elementos de um edificio que separam o espaco Util interior dos espagos nao Uteis, do exterior, do
solo e de outros edificios.

A definicdo de “perito qualificado”, ambos os documentos descrevem como técnico com titulo
profissional para o exercicio da atividade de certificacdo energética, nos termos da Lei n.2 58/2013,
de 20 de agosto, na sua redac¢ao atual.

A definicdo de “portal SCE”, em ambos os decretos de lei é referida como zona de um ou mais sitios
na Internet disponibilizado(s) e gerido(s) pela ADENE — agéncia para a energia (ADENE), contendo

informacao relativa ao SCE e ao registo e interagdao com os seus utilizadores, incluindo, pelo menos,
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um acesso ao publico em geral disponibilizando servicos de pesquisa, designadamente de certificados
energéticos e de técnicos do SC, e um acesso reservado para elaboracdo e registo de documentos por
utilizadores credenciados do SCE.

e A definicdo de “poténcia térmica”, no DL 118/2013, tem a mesma defini¢do no DL 101-D/2020, mas
com uma nova designacao, “poténcia nominal”.

e A definicdo de “sistema técnico”, muito idéntica em ambos DL, mas com o DL 101-D/2020 a fazer

referéncia a infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos ou combinagao destes.

» Comparacdo do desempenho energético dos edificios apresentado no DL 118/2013, no art.2 22¢

e no DL 101-D/2020 est3o no art.2 49,

No art.2 229, todos os requisitos aplicaveis aos edificios de habitacdo e respetivos sistemas técnicos sao
definidos no REH, assim como os parametros e metodologias de caracterizacdo do desempenho
energético, para condicdes nominais. Os objetivos destes requisitos sdo promover a melhoria do respetivo
comportamento térmico, a eficiéncia dos seus sistemas técnicos e a minimizacdo do risco de ocorréncia

de condensagdes superficiais nos elementos da envolvente.

No art.2 49, temos referenciado que a avaliacdo do desempenho energético dos edificios é baseada no
consumo de energia calculado para o consumo energético tipico para o aquecimento e o arrefecimento,
a ventilagdo, a produgdo de dgua quente e a iluminacdo fixa, bem como outros sistemas técnicos dos
edificios, nos casos aplicaveis, sera expressa por um indicador numérico de utilizacdo energia primaria em
kWh/(m?.ano) e que considera a energia proveniente de fonte renovaveis fornecia ao edificio ou a gerada
e utilizada pelo mesmo. Note-se que passa a constar deste indicador o consumo de energia para a

iluminagao.

No novo documento legislativo é referido que os objetivos destes requisitos estdo relacionados com os

niveis de saude, o conforto térmico dos ocupantes e a qualidade do ar interior.

A nova metodologia de célculo serad publicada no Manual SCE e encontra-se devidamente aprovada em
despacho do diretor-geral da Direcdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG), e sera utilizada também para
emissdo de certificados energéticos, devendo ser revisto no intervalo maximo de dois anos, ou sempre

gue alteracOes de natureza técnica ou regulamentar o justifique.

» Comparacdo em controlo prévio, apresentados no DL 118/2013, no art.2 312 e no DL 101-

D/2020 est3o no art.2 52.

12
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No art.2 319, sdo verificados os procedimentos do controlo prévio nas operacdes urbanisticas de
edificacdo que devem incluir uma demonstracdo na verificacdo do cumprimento dos elementos
devidamente definidos. Assim como os requerimentos para emissdo de licenga de utilizagao devem incluir
os elementos definidos no art.2 9.2 do RJUE e na devida portaria. A aplicabilidade das operag¢des
urbanisticas de edificacdo promovidas pela Administracdo Publica ou por concessionarias de obras ou

servicos publicos, encontram-se isentas do controlo prévio.

No art.2 59, sdo referidos os 6rgdos competentes no ambito dos procedimentos de controlo prévio de
operagOes urbanisticas de edificacdo, nos termos do Regime Juridico da Urbanizacdo e da Edificacdo
(RJUE). As situagOes relativas a obras em edificios sujeitos a renovacdo, isenta de controlo prévio, o
cumprimento dos requisitos aplicaveis deve ser assegurado pelo empreiteiro ou, na inexisténcia deste,
pelo técnico qualificado contratado pelo dono de obra. A aplicabilidade das operagdes urbanisticas de
edificacdo promovidas pela Administracdo Publica ou por concessionarias de obras ou servicos publicos,

encontram-se isentas do controlo prévio.

» Comparacdo dos requisitos dos edificios novos, apresentados no DL 118/2013, no art.2 162 - 262

e no DL 101-D/2020 est3o no art.2 62.

No art.2 169, é verificado que o parque edificado deve progressivamente ser composto por edificios com
necessidades quase nulas de energia, com um elevado desempenho energético, em que a satisfacdo das
necessidades de energia seja proveniente de fontes renovaveis, a produzida no local ou nas proximidades.
Os edificios novos licenciados apds 31 de dezembro de 2020, sendo eles propriedade de uma entidade
publica e ocupados por uma entidade publica. Os edificios com melhores comportamentos e necessidades
quase nulas de energia sdao dotados de uma componente de eficiéncia compativel com o limite mais
exigente dos niveis de viabilidade econédmica que venham a ser obtidos com a aplicacdo da metodologia
de custo 6timo, essa é diferenciada entre edificios novos, edificios existentes, com diferentes tipologias e
formas de captagdo local de energias renovaveis que cubram grande parte do remanescente das

necessidades energéticas previstas, de acordo com os modelos do REH e do RECS.

No art.2 269, é referido que para edificios de habitagao novos:

- O nivel das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento (Nic) de um edificio de
habita¢do novo, calculado de acordo com o estabelecido pela DGEG, ndo pode exceder o valor maximo

de energia Util para aquecimento (Ni), determinado em portaria;

- O nivel das necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento (Nvc) de um edificio de

habitacdo novo, calculado de acordo com o estabelecido pela DGEG, este ndo pode exceder o valor
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maximo de energia Util para arrefecimento (Nv) definido em portaria do membro do Governo responsavel

pela area da energia;

- Os requisitos anteriores devem ser satisfeitos sem serem ultrapassados os valores limite de qualidade
térmica da envolvente estabelecidos em portaria, relativamente ao valor maximo do coeficiente de
transmissdo térmica superficial dos elementos na envolvente opaca, ao valor maximo do fator solar dos
vaos envidracados horizontais e verticais. A taxa de renovac¢do hordria nominal de ar para as estacoes de
aquecimento e de arrefecimento de um edificio de habitacdo novo, é calculada de acordo com o
estabelecido pela DGEG e deve ser igual ou superior ao valor minimo de renovagées horarias a definir em
portaria. O recurso a sistemas passivos para melhorem o desempenho energético de um edificio é
promovido e o seu contributo deve ser considerado no célculo das necessidades de energia, com base em

normas europeias ou regras definidas pela DGEG;

- O novo edificado habitacional com uma &rea util inferior a 50 m? estd dispensado da verificacdo dos

requisitos de comportamento térmico.

No art.2 69, é referido que os edificios novos devem contemplar necessidades quase nulas de energia,
atingido niveis elevados de desempenho energético e com bons niveis de rentabilidade, sendo esses
mesmos niveis revistos periodicamente em fungao dos resultados de analises de custo 6timo, com a
obrigatoriedade de realizagdo com intervalos ndo superiores a cinco anos. Os requisitos sdo estabelecidos
onde é considerada a envolvente e sistemas técnicos que visam a promover o conforto ambiente, o
comportamento térmico, a relativa eficiéncia, durabilidade dos sistemas técnicos, a correta gestdo da

energia e a utilizacdo de fontes de energia renovaveis.

Os requisitos sao os seguintes:

a) Requisitos minimos de desempenho energético relativos a envolvente dos edificios, que visam, em
particular, minimizar a ocorréncia de patologias e limitar as necessidades de energia com vista a obtengao

de condigoes interiores de conforto;

b) Requisitos relativos aos sistemas técnicos, variaveis em fun¢do de cada sistema técnico em concreto,

que incidem, designadamente, no seguinte:

i) Desempenho energético geral, que avalia ou afeta o desempenho de um sistema técnico, no seu todo;

ii) Dimensionamento adequado, com vista a garantir que os sistemas técnicos sao adequados as

necessidades e caracteristicas do edificio, bem como as condi¢des de utilizagdo esperadas;
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iii) Instalacdo correta, que incide na forma de instalar os sistemas para que estes funcionem do modo para

gue foram concebidos;

iv) Ajustamento adequado, que contempla as tarefas de teste e ajustamento aos sistemas técnicos, depois

de instalados, para que funcionem em conformidade com as especificagdes definidas;

v) Controlo adequado, a fim de garantir que as capacidades de controlo exigidas aos sistemas técnicos

estejam em conformidade com as especificacdes definidas.

O cumprimento destes requisitos deve ser assegurado pelos técnicos autores dos projetos, com as

qualificacGes estabelecidas na Lei n.2 31/2009, de 3 de julho, na sua redacdo atual, nos termos da Portaria

n.2 701 -H/2008, de 29 de julho, e da Portaria n.2 113/2015, de 22 de abril, e deverd estar patente nos

seguintes documentos:

Tabela 2.1 — Relacdo de requisitos a observar por Projeto de especialidade

Requisitos a observar

Projeto

Envolvente opaca e

envolvente envidragada

Projeto de arquitetura

Ventilagdo, sistemas de
climatizagdo e sistemas de

preparagao de agua quente

Projeto de instalagdes, equipamentos e sistemas de aquecimento,
ventilagdo e ar condicionado ou, no plano dos sistemas de preparagao
de dgua quente, no projeto de redes prediais de dgua e esgotos ou no

projeto de instalagdes, equipamentos e sistemas de dguas e esgotos

Sistemas fixos de iluminagao

Projeto de instalagBes, equipamentos e sistemas elétricos ou do

projeto de alimentagdo e distribuicdo de energia elétrica

Sistemas de producdo de

energia elétrica

Projeto de instalagBes, equipamentos e sistemas elétricos ou do

projeto de alimentacdo e distribuicdo de energia elétrica

Sistemas de Automatizacao

e Controlo do Edificio (SACE)

Projeto de sistemas de gestdo técnica centralizada
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Projeto de instalacdes, equipamentos e sistemas de transporte ou do
InstalacGes de elevacao projeto de instalagdes eletromecanicas, incluindo as de transporte de

pessoas e ou mercadorias

Infraestruturas de
Projeto de instalacdes, equipamentos e sistemas elétricos ou do
carregamento de veiculos
projeto de alimentacdo e distribuicdo de energia elétrica
elétricos

E de salientar que as diferentes exigéncias e verificagdes deverdo estar contempladas nos diversos
projetos de especialidades ndo sendo necessario um documento sintese de verificacdo da legislacao, tal
como existia até este momento com o projeto de verificacdo do REH ou do RECS. Estes ultimos projetos
poderdo ainda continuar a existir caso a entidade licenciadora os solicite, mas ndo serdo mais necessarios

para a certificagcdo energética.

Note-se que neste artigo ainda é referido que o reconhecimento das qualificacdes dos técnicos para a
elaboragdao dos projetos previstos no numero anterior é da competéncia das respetivas ordens

profissionais
S3o ainda estabelecidos os requisitos cujo cumprimento é assegurado pelo PQ:
a) Conforto térmico;
b) Desempenho energético, que incluem:
i) Indicadores do uso de energia primaria;
ii) Indicadores do uso de energia primdria renovavel;
iii) Classificagdo como edificio de necessidades quase nulas de energia;
iv) Classes de desempenho energético.

Os edificios de habitacdo novos estdo sujeitos ao cumprimento dos requisitos anteriores e ainda dos

requisitos aplicaveis aos seguintes componentes:
a) Envolvente opaca;

b) Envolvente envidragada;
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c) Sistemas de ventilagdo;

d) Sistemas de climatizacdo;

e) Sistemas de preparacdo de agua quente;

f) Sistemas de producdo de energia elétrica;

g) InstalagGes de elevacao;

h) Infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos.

ESTADO DA ARTE

Os requisitos relativos aos sistemas de producdo de energia elétrica, as instalacGes de elevacdo e as

infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos ndo existiam na legislagdo anterior.

» Comparacdo em renovagoes nos edificios sujeitos a grandes intervenc¢des/renovacdes,

apresentados no DL 118/2013, no art.2 282 e no DL 101-D/2020 esto no art.2 72 - 82,

Nos termos do Decreto - Lei n2 101-D/2021, encontra-se indicado que para um edificio sujeito a grande

renovagdo, para o conforto térmico, a razdo entre o valor de Nic e o valor de Ni e a razdo entre o valor de

Nvc e o valor de Nv e para o desempenho energético, ndo podem exceder o valor definido no despacho

6476-E/2021. Esses limites encontram-se nas tabelas seguintes:

Tabela 2.2 — Valor limite imposto para conforto térmico

Ano de construcio Nic / Ni Nve / Ny
Anterior a 1960 - -

Entre 1960 e 1990 <1,25 <1,25
Posterior a 1990 <1,15 <1,15

Tabela 2.3 — Valor limite imposto de desempenho energético

Classe energética <C
Energia primaria total Rnt< 1,50
Energia primaria renovavel Renpabp £ 0,50
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O valor da taxa de renovacao horaria nominal de ar para a estacdo de aquecimento e de arrefecimento
de um edificio de habitacdo sujeito a grande intervencao, calculada de acordo com o definido pela DGEG,
deve ser igual ou superior ao valor minimo de renovac¢des horarias que é de 0,5 h. As moradias
unifamiliares com uma area Util inferior a 50 m?, sujeitas a grande intervencg3o, estdo dispensadas da

verificacdo dos requisitos de comportamento térmico.

No art.2 72 do novo documento legislativo, verifica-se que os componentes renovados dos edificios estdo
sujeitos ao cumprimento dos mesmos requisitos indicados para os edificios novos e que a avaliagdo dessa

exigéncia é efetuada pelos respetivos técnicos autores dos projetos.

Nas renovacdes ndo sujeitas a controlo prévio, o cumprimento dos requisitos aplicdveis deve ser
assegurado pelo empreiteiro ou, quando este ndo exista, pelo técnico qualificado contratado pelo dono

de obra, com base em documentacado técnica que caracterize as solucdes aplicadas.

No art.2 82, indica-se que os edificios de habitacdo objeto de grandes renovac¢des encontram-se sujeitos
ao cumprimento de requisitos de conforto térmico e desempenho energético (indicadores do uso de
energia primaria e de energia primaria renovavel; classificagdo como edificio de necessidades quase nulas

de energia; classes de desempenho energético).

» Comparagdo em iseng¢des e constrangimentos, apresentados no DL 118/2013, no art.2 42 e no DL

101-D/2020 est3o no art.2 99,
No art.2 49, verifica-se as isen¢des em:

e instalagGes industriais, agricolas ou pecuarias;

o edificios utilizados como locais de culto ou para atividades religiosas;

e edificios ou fracdes exclusivamente destinados a armazéns, estacionamentos, oficinas e similares;

e edificios de habitacdo com area Util igual ou inferior a 50 m?;

e edificios de comércio e servigcos devolutos;

e edificios em ruinas;

o infraestruturas militares e os edificios afetos aos sistemas de informagdes ou a forgas e servicos de
seguranca que se encontrem sujeitos a regras de controlo e de confidencialidade;

e monumentos e os edificios individualmente classificados ou em vias de classificacdo, aqueles a que
seja reconhecido especial valor arquitetdnico ou histérico pela entidade licenciadora ou por outra

entidade competente para o efeito, edificios integrados em conjuntos ou sitios classificados ou em
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vias de classificacdo, ou situados dentro de zonas de protecdo, quando seja atestado pela entidade
licenciadora ou por outra entidade competente para o efeito que o cumprimento de requisitos
minimos de desempenho energético é suscetivel de alterar de forma inaceitavel o seu carater ou o seu

aspeto.

No art.2 99, é referido que se encontram isentos do cumprimento dos requisitos de conforto térmico e

desempenho energético os seguintes edificios ou fragdes:

e 0s edificios habitacionais unifamiliares quando se constata como sendo edificios auténomos com area
util de pavimento igual ou inferior a 50 m?;

e asinstalacdes industriais, pecudrias ou agricolas ndo residenciais, oficinas;

e edificios utilizados como locais de culto, igrejas, sinagogas, mesquitas, templos;

o edificios exclusivamente destinados a estacionamentos sem climatizagdo, armazéns onde a presenga
permanente humana ndo ocorra por mais de duas horas por dia ou com uma ocupacdo humana
superior a 0,025 pessoas/m?;

e edificios classificados ou em vias de classificacdo e as situacdes que configuram constrangimentos
técnicos, funcionais e econdmicos para o efeito, nos termos definidos na portaria prevista no n.2 12
do art.2 6.2. O técnico responsdvel e autor do projeto deve identificar e avaliar, de modo
fundamentado, os constrangimentos devendo tais fundamentos constar do certificado energético a

emitir por mesmo.

Em ambos decretos de lei, sdo referidas o mesmo tipo de edificacdes, mas na nova legislagdo, hd uma
maior preocupacdo do conforto térmico pessoal onde é quantificado uma limitacdo presencial humana

tanto temporal como espacial.

» Comparacdo em qualidade do ar interior, apresentados no DL 118/2013, no art.2 122 - 362 e no

DL 101-D/2020 est3o no art.2 162.

No art.2 129, verifica-se que é da competéncia da Direcdo-Geral da Saude e da Agéncia Portuguesa do
Ambiente, I.P., acompanhar a aplicacdo do presente diploma no ambito das suas competéncias em

matéria de qualidade do ar interior.

No art.2 369, verifica-se definido em portaria, o estabelecimento para as condi¢des de bem-estar de satde
dos ocupantes, os valores minimos de caudal de ar novo por espago, em funcdo da ocupagdo, das
caracteristicas do proprio edificio, dos seus sistemas de climatizagdo e os limiares de protecdo para as

concentragdes de poluentes do ar interior.

19



CAPITULO 2

No art.2 169, é referenciado que nos edificios novos ou renovados, incluindo os seus sistemas técnicos,
sdo objeto de requisitos relativos a ventilacdo de espacos, com vista a assegurar uma correta e adequada

filtragem e renovacao do ar.

Os edificios de comércio e servicos em funcionamento estdo sujeitos a requisitos relacionados com a
qualidade do ar interior, devendo ser assegurado o cumprimento de limiares de protecdo e condi¢des de

referéncia.

Os GES e os edificios de comércio e servicos, onde se encontram inseridas creches, estabelecimentos de
educacdo pré-escolar, estabelecimentos de ensino do primeiro ciclo do ensino basico e estruturas
residenciais para pessoas idosas que se encontrem em funcionamento estdo sujeitos a uma avaliacdo
simplificada anual de requisitos relacionados com a qualidade do ar interior, a realizar por técnicos de
saude ambiental. A verificacdo da conformidade prevé-se a recolha de indicios sobre uma situacao de
degradacdo da qualidade do ar interior, mediante o registo do incumprimento dos limiares de protecdo e
condicbes de referéncia dos requisitos objeto da avaliacdo simplificada anual e o incumprimento da
obrigacdo da avaliacdo simplificada anual, o registo de reclamacées ou de denuncias sobre a qualidade
do ar interior. Os proprietdrios dos edificios sdo obrigados a adotar as necessarias medidas para a sua
regularizacao, mediante o cumprimento dos termos de relatério emitido para o efeito. A Autoridade de
Seguranga Alimentar e Econdmica, a Autoridade para as Condi¢Ges do Trabalho, a Inspecdo-Geral das
Atividades em Saude, a Entidade Reguladora da Saude, a Inspec¢do-Geral da Educacdo e Ciéncia, as
camaras municipais e respetivas entidades ou servicos municipais com competéncia de fiscalizagdo fazem
uso do cumprimento dos limiares de protecdo de poluentes do ar interior, de acordo com as respetivas
metodologias e condi¢cdes de referéncia. A presente legislacdo estabelece o regime de prevencdo e

controlo da doenca dos legionarios.

Nesta nova legislagao a qualidade do ar interior e a prevenc¢do da doenca do legiondrio voltam a ser alvo

de cumprimento de requisitos.

» Comparacdo em obrigacdo de certificacdo energética dos edificios, apresentados no DL 118/2013,

no art.2 32 e no DL 101-D/2020 est3o no art.2 189,

No art.2 39, refere-se que sdo abrangidos pelo Sistema de Certificagdo Energética, os edificios ou fracoes,
novos ou sujeitos a grande intervencao, nos termos do REH e RECS, que uma fragdo ja edificada, nao
esteja constituida como fragdo auténoma de acordo com um titulo constitutivo de propriedade
horizontal, s6 é abrangida pelo SCE a partir do momento em que seja dada em locagdo. Os edificios ou
fracGes existentes de comércio e servigos, com area interior Util de pavimento igual ou superior a 1000

m?, ou 500 m? no caso de centros comerciais, hipermercados, supermercados e piscinas cobertas, que
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sejam propriedade de uma entidade publica e tenham darea interior util de pavimento ocupada por uma
entidade publica e frequentemente visitada pelo publico superior a 500 m? ou, a partir de 1 de julho de
2015, superior a 250 m2. Os edificios ou fracdes existentes a partir do momento da sua venda, da¢do em
cumprimento ou locagdo posterior, salvo nos casos de venda ou dagdo em cumprimento a
comproprietdrio, a locatario, em processo executivo, a entidade expropriante ou para demolicdo total
confirmada pela entidade licenciadora competente, locacdo do lugar de residéncia habitual do senhorio

por prazo inferior a quatro meses, locacdo a quem seja ja locatario da coisa locada.

No art.2 189, indica-se que estdo sujeitos ao cumprimento da obrigacdo de certificagdo energética, sem
prejuizo de eventual isen¢do de controlo prévio nos termos do RJUE, a construcdo de edificios novos, as
grandes renovacdes de edificios, os GES, para efeito da avaliacdo periddica, os edificios detidos e
ocupados por uma entidade publica e frequentemente visitados pelo publico que tenham uma area util
de pavimento superior a 250 m?, com vista a demonstrar, a todo o tempo, o desempenho energético do
edificio, os edificios, no momento da respetiva venda, dacdo em cumprimento, locacdo ou trespasse,
desde que este abranja a transmissdo do espaco fisico onde o estabelecimento se encontre instalado, os
edificios alvo de programas de financiamento para a melhoria do desempenho energético, sempre que a
certificacdo energética constitua requisito para o efeito, os edificios elegiveis para efeitos de acesso a

beneficios fiscais, sempre que a certificagdo energética constitua requisito para o efeito.

Verificamos que apenas no novo artigo, é feito referéncia a limitagdo inferior de area dos edificios, que a

partir do qual todos sdo obrigados, no anterior artigo, tinhamos referéncia a duas dimensdes de area.

» Comparacdo em objeto da certificagdo energética dos edificios, apresentados no DL 118/2013, no

art.2 62 e no DL 101-D/2020 est3o no art.2 199,

No art.2 69, é indicado o dever de certificadas todas as fracGes e edificios destinados a habitacdo
unifamiliar, as fracGes que se preveja virem a existir apds constituicdo de propriedade horizontal,
designadamente nos edificios recém-constituidos ou meramente projetados. Um edificio de comércio e
servigcos que disponha de sistema de climatiza¢do centralizado para parte ou para a totalidade das suas

fragBes, encontra-se neste caso dispensadas de certificacdo as fragdes.

No art.2 199, descreve-se que a atividade de certificacdo energética deve ser realizada tendo em conta a
constituicdo dos edificios, a sua utilizagdo e os sistemas técnicos. A certificagdo energética deve realizar -
se para a menor unidade passivel de utilizacdo independente, em propriedade total sem andares nem
divisGes suscetiveis de utilizacdo independente, deve ser emitido um certificado energético para a
totalidade do prédio, em propriedade total com andares ou divisdes suscetiveis de utilizagcdo

independente, deve ser emitido um certificado energético por cada andar ou divisdo suscetivel de
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utilizacdo independente, para prédios em propriedade horizontal, deve ser emitido um certificado
energético por cada fracdo autdnoma, sem prejuizo do disposto anteriormente, estando em causa,
comprovadamente, a atribuicdo de beneficios fiscais ou o0 acesso a instrumentos de financiamento, pode
ser emitido um certificado energético para uma parte do prédio ou um Unico certificado energético para
a totalidade do prédio. Os certificados energéticos sdo emitidos em conformidade com a informacgao
constante da documentacao legal relativa aos edificios, de habitacdo, o certificado energético a emitir é
do tipo «habitacdo», de comércio e servicos, o certificado energético a emitir é do tipo «comércio e
servicos», de utilizacdo mista, os certificados energéticos a emitir tém por base o tipo de utilizacdo das
fracGes, devendo ser emitidos conforme previsto nas alineas anteriores. No caso de edificios de comércio
e servicos que disponham de sistemas de climatizacao centralizada, a certificacdo energética incide sobre
a totalidade das fracGes abrangidas por este sistema, devendo ser emitido um Unico certificado

energético.

A nova legislacdo, muito mais minuciosa que a anterior, realca a necessidade de ir ao pormenor
construtivo e respetivos sistemas de climatizacdo, em todos os edificios de frequéncia humana, onde

anteriormente, o requisito apenas se referia ao conceito fisico do edificado.

» Comparacdo em afixacdo e publicacdo, apresentados no DL 118/2013, no art.2 82 e no DL 101-

D/2020 estdo no art.2 22¢9.

No art.2 89, verifica-se a obrigatoriedade da afixacdo em posicao visivel e de destaque do certificado SCE
valido, os edificios de comércio e servigcos ou fracdes, novos ou sujeitos a grande intervengdo, nos termos
do REH e RECS, aquando da sua entrada em funcionamento, sempre que apresentem uma area interior
util de pavimento superior a 500 m? ou, a partir de 1 de julho de 2015, superior a 250 m?, os edificios
referidos como centros comerciais, hipermercados, supermercados e piscinas cobertas abrangidos pelo
SC, os edificios de comércio e servigos referidos no n.2 4 do art.2 3.2, sempre que apresentem uma area
interior Util de pavimento superior a 500 m?, a partir de 1 de julho de 2015, superior a 250 m2. O certificado

SCE é afixado na entrada do edificio ou da fracao.

No art.2 229, verifica-se a obrigatoriedade da afixacdo do certificado energético, ou de informagdo
especifica neste contida, nos GES e nos edificios detidos por entidade. A primeira pagina do certificado
energético, ou de modelo complementar produzido para o efeito, deve ser afixada na entrada do edificio
e em local claramente visivel para o publico em geral, por forma a possibilitar a perce¢do da informagao
sobre o respetivo desempenho energético, designadamente a classe energética. Na publicitacdo da
transacdo de edificio deve ser indicada a respetiva classe energética de forma harmonizada com a
restante informagdo constante do antncio. A ADENE disponibiliza um manual de normas gréficas para

orientacao do cumprimento do presente artigo.
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Serd entdo disponibilizado um manual de normas graficas, que nao existia atualmente, e é indicada a

necessidade de afixar junto a entrada a 12 pdgina do certificado energético,

» Comparagcédo da validade dos certificados energéticos, apresentados no DL 118/2013, no art.2 152

e no DL 101-D/2020 estdo no art.2 232,

No art.2 159, consta que:

e 0s pré-certificados e certificados tém um prazo de validade de 10 anos;

e o0s certificados para GES sujeitos a avaliagdo energética periddica, tém um prazo de validade de seis
anos;

e nos edificios em tosco ou em que a instalagdo dos sistemas técnicos ndo puder ser concluida na sua
plenitude, mas cujo funcionamento parcial seja reconhecido pelo PQ como vidvel aquando do pedido
de licenca de utilizacdo, a validade do certificado SCE é de um ano, podendo a mesma ser prorrogada
mediante solicitacdo a ADENE.

e nos edificios de comércio e servicos existentes que nao disponham de plano de manutencao atualizado
guando este seja obrigatdrio, a validade do certificado SCE é de um ano.

e nos edificios de comércio e servigos existentes sujeitos a PR, desde que o respetivo plano tenha sido
submetido ao SCE, o prazo de validade do certificado é o constante de portaria;

e nos edificios de comércio e servigos devolutos, a validade do certificado SCE é de um ano, prorrogavel

mediante solicitacdo a ADENE.

Na redagdo do art.2 232 indica-se que o prazo de validade dos certificados energéticos varia consoante o

tipo de certificado, o objeto da certificagdo energética e o estado do edificio:

e pré -certificados energéticos — 10 anos;

e certificados energéticos — 10 anos;

e certificados energéticos dos GES — 8 anos;

e primeiros certificados energéticos dos GES — 3 anos;

e certificados energéticos dos GES que se encontrem em funcionamento e que nao disponham do plano
de manuteng¢do — 1 ano;

e certificados energéticos de edificios de comércio e servicos que ndo disponham do relatdrio de
inspegao dos sistemas técnicos, quando obrigatério— 1 ano;

e certificados energéticos dos edificios em tosco — 1 ano. O prazo de validade do certificado energético
mencionado nos edificios em tosco é prorrogavel, a pedido do respetivo titular junto da ADENE, por
idéntico periodo até a instalacdo dos componentes para o uso efetivo do edificio visado, apds o qual

deve ser emitido o certificado energético correspondente a respetiva categoria;
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e os certificados energéticos podem ser objeto de atualizagdo durante a sua vigéncia sem que haja lugar

ao alargamento do respetivo prazo de validade.

Conforme se pode verificar, em comparacdo direta ambos artigos sdao parecidos, mas com algumas

diferengas, tanto em prazos dos certificados com para as entidades certificadoras.

» Comparacdo em técnicos do sistema de certificacdo energética dos edificios, apresentados no DL

118/2013, no art.2 132 e no DL 101-D/2020 est3o no art.2 249,

No art.2 139, identificamos que sdo técnicos do SC, os PQ e os TIM com acesso e exercicio da atividade
dos técnicos do SC, o seu registo junto da ADENE e o regime contraordenacional aplicdvel sdo regulados
pela Lei n.2 58/2013, de 20 de agosto. A competéncia do PQ é fazer a avaliagcdo energética dos edificios a
certificar no ambito do SC, ndo comprometendo a qualidade do ar interior, identificar e avaliar, nos
edificios objeto de certificacdo, as oportunidades e recomenda¢des de melhoria de desempenho
energético, registando-as no pré-certificado ou certificado, na restante documentacdo complementar,
emitir os pré-certificados e certificados SC, colaborar nos processos de verificagdo de qualidade do SC,
verificar e submeter ao SCE o plano de racionalizacdo energética. A competéncia do TIM é coordenar ou
executar as atividades de planeamento, verificacdo, gestdo da utilizacdo de energia, instalacao,
manutengdo relativo a edificios e respetivos sistemas técnicos. As atividades dos técnicos do SCE sdo

regulamentadas por portaria do membro do Governo responsavel pela drea da energia.

No art.2 249, verifica-se o0 acesso e exercicio da atividade dos técnicos do SC, as suas competéncias e o
regime contraordenacional aplicavel sdo regulados pela Lei n.2 58/2013, de 20 de agosto. As atividades
dos técnicos do SCE sdo regulamentadas por portaria do membro do Governo responsavel pela drea da

energia.

» Comparacdo do sistema de certificagcdo energética dos edificios, apresentados no DL 118/2013,

no art.2 192 - 212 e no DL 101-D/2020 est3o no art.2 252 - 262,

No art.2 199, verifica-se que a ADENE atesta a qualidade e identifica as situacdes de desconformidade dos
processos de certificacdo efetuados pelo PQ, com base em critérios estabelecidos em portaria. As
atividades de verificacdo podem ser confiadas pela ADENE a quaisquer organismos, publicos ou privados
e ndo podem ser realizadas por quem seja titular do cargo de formador no ambito dos cursos dirigidos
aos técnicos do SCE. As metodologias dos processos de verificagdo de qualidade sdo definidas em portaria.
Os resultados das verificagdes devem constar de relatério comunicado ao PQ e ser objeto de anotagdo no
registo individual do PQ, que integra os elementos constantes em portaria. O mesmo procedimento aos

TIM, com as necessarias adaptagoes.
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No art.2 219, verifica-se que compete a DGEG a instauracao e instrucao dos processos de contraordenacao
previstos. Ao Diretor-Geral de Energia e Geologia compete a determinacao e aplicagcdao das coimas e das
sangdes acessorias. Compete a Inspecao-Geral da Agricultura, do Mar, do Ambiente e do Ordenamento
do Territério (IGAMAOT) a instauragdo e instrucdo dos processos de contraordenagao. A aplicacdo das
coimas correspondentes as contraordenagdes previstas anteriormente é da competéncia do inspetor-
geral da Agricultura, do Mar, do Ambiente e do Ordenamento do Territdrio. O produto das coimas a que
se referem as alineas a), b) e c) do n.2 1 do artigo anterior é distribuido, 60 % para os cofres do Estado, 40
% para o Fundo de Eficiéncia Energética. O produto das coimas a que se refere a alinea d) do n.2 1 do

artigo anterior reverta, 60% para os cofres do Estado e 40% para a IGAMAOT.

No art.2 259, refere que compete a DGEG a supervisao, fiscalizacdo do funcionamento do SC e exercer as

demais competéncias conferidas pelo presente decreto - Lei.

No art.2 269, verifica-se que a gestdo do SCE constitui atribuicdo da ADENE, compete realizar os exames,
fazer o registo dos técnicos do SC, acompanhar a atividade, prestar apoio técnico e administrativo aos
técnicos do SC, gerir o registo central dos certificados energéticos no Portal SC, bem como toda a restante
documentacdo produzida no ambito do SCE ou em cumprimento de outras obrigacdes, assegurar a
qualidade da informagdo produzida no ambito do SC, bem como da informagdo submetida ou registada
no Portal SCE em cumprimento de outras obrigac¢des, definir, atualizar o contelido, modo de apresentacao
da informacdo, dos documentos submetidos ou registados no Portal SCE em cumprimento de obrigacdes,
sem prejuizo das competéncias cometidas a outras entidades, contribuir para a interpretacdo e aplicacdo
uniformes dos procedimentos no ambito do SCE e outros previstos, zelar pela disponibilizacdo aos
proprietarios dos edificios, por via digital, de todos os dados constantes do Portal SCE em relacdo aos seus
edificios e sistemas técnicos, nomeadamente do respetivo certificado energético, promover o SCE e
incentivar a utilizagdo dos seus dados, em conformidade com as disposi¢des comunitdrias e nacionais em
matéria de protec¢do de dados e de estatistica, com vista a melhoria da eficiéncia energética dos edificios,
dinamizar a criagdo, operacionalizacdo e publicitagdo de sistemas de incentivo a eficiéncia energética nos
edificios, em particular a promogao de melhores classes de desempenho energético nos edificios novos e
a implementacdao das oportunidades de melhoria do desempenho identificadas nos certificados

energéticos para edificios existentes, em articulagdo com o Fundo Ambiental.

» Comparacdo do registo no sistema de certificacdo energética dos edificios, apresentados no DL

118/2013, no art.2 182 e no DL 101-D/2020 est3o no art.2 282.

No art.2 189, o sistema de registo no SCE dos pré-certificados e dos certificados SCE é feito mediante o
pagamento de uma taxa a ADENE, podendo esta cobrar uma taxa pelo registo dos técnicos do SCE. Os

valores das taxas de registo referidas nos nimeros anteriores sdo aprovados em portaria.
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No art.2 289, o sistema de registo no Portal SCE de certificados energéticos por parte dos PQ é referente
ao pagamento de determinado valor, cujo decorrente produto é repartido, anualmente, da seguinte

forma, 87 % para a ADENE, 10 % para o Fundo Ambiental, 3 % para a DGEG.

» Comparagdo das obrigacGes dos proprietarios dos edificios ou sistemas, apresentados no DL

118/2013, no art.2 142 e no DL 101-D/2020 estdo no art.2 299.

No art.2 149, verificamos as obrigacGes dos proprietarios dos edificios e sistemas técnicos abrangidos pelo
SC, sendo o de obter o pré-certificado e certificado do SC nos termos do RECS, a atempada renovacao,
sem prejuizo da conversdo do pré-certificado, no caso de GES, conforme o disposto no RECS, dispor de
TIM adequado para o tipo e caracteristicas dos sistemas técnicos instalados, quando aplicdvel, assegurar
o cumprimento do plano de manutencao elaborado e entregue pelo TIM, submeter ao SC, por intermédio
de PQ, eventual PR e cumpri-lo, facultar ao PQ, por solicitagdo desta, a consulta dos elementos necessarios
a certificacdo do edificio, nos casos previstos no n.2 1 do artigo 3.2, pedir a emissao, de pré-certificado,
no decurso do procedimento de controlo prévio da respetiva operacdo urbanistica de certificado SC,
aquando do pedido de emissdo de licenca de utilizacdo ou de procedimento administrativo equivalente,
nos casos previstos no n.2 4 do artigo 3.2, indicar a classificacdo energética do edificio constante do
respetivo pré-certificado ou certificado SCE em todos os anuncios publicados com vista a venda ou
locacdo, entregar copia do pré-certificado ou certificado SCE ao comprador ou locatdrio no ato de
celebracdo de contrato-promessa de compra, venda ou locac¢do, entregar o original no ato de celebragdo

da compra, venda, afixar o certificado em posicdo visivel e em destaque.

No art.2 299, verificamos as obrigacdes dos proprietdrios dos edificios ou dos sistemas técnicos assegurar,
a obtencdo dos pré-certificados e certificados energéticos, nas situagdes previstas no presente decreto-
lei. A contratacdo dos técnicos qualificados cuja atuacdo é prevista no presente decreto-lei, a entrega de
copia do certificado energético ou a disponibilizagdo por via digital, a informacdo relativa ao respetivo
conteldo ao comprador, locatdrio ou adquirente previamente a celebragcdo de contrato-promessa de
compra e venda, locagdo, dagdo em cumprimento e trespasse, secundada pela entrega da versdo original,
previamente a celebragao do contrato definitivo, a detengao e obtengdo dos meios para o cumprimento
do plano de manutencdo dos sistemas técnicos, a disponibilizagdo dos dados, no Portal SC, relativos aos
consumos de energia, o cumprimento dos PDE, a instalagdo de SAC, a instalacdo de pontos de
carregamento de veiculos elétricos, a realizagao das inspec¢des periddicas aos sistemas de climatizacdo e
ventilagdo, o cumprimento dos requisitos da qualidade do ar interior, o cumprimento da obrigacao de
solicitar a verificacdo da conformidade dos resultados da avaliagdo simplificada anual da qualidade do ar
interior, a disponibilizacdo ao PQ dos elementos de informacdo necessdérios, a afixacdo do certificado

energético ou a indicacdo da classe energética. O proprietario assegura o cumprimento das condi¢cGes
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necessarias para a realizacdo das diligéncias de verificacdo da conformidade dos resultados da avaliacao

simplificada anual da qualidade do ar interior.

Relativamente a estes dois artigos, verifica-se que na nova legislagdo encontra-se muito mais vocacionado
para o consumo energético a todos os niveis no edificado, inclusive a instalacdo de pontos de

carregamento para veiculos elétricos.

» Comparacdo dos incentivos financeiros, apresentados no DL 118/2013, no art.2 172 e no DL 101-

D/2020 estdo no art.2 349,

No art.2 179, verifica-se que estdo definidas e concretizadas por meios legislativos e administrativos as
medidas e incentivos adequados a facultar o financiamento e outros instrumentos que potenciem o
desempenho energético dos edificios e a transicdo para edificios com necessidades quase nulas de
energia. As medidas e incentivos referidos podem integrar os planos de acdo em curso ou previstos, bem

como integrar outros instrumentos de politica ou financeiros.

No art.2 349, é referido é a competéncia dos membros do Governo responsaveis pelas areas das financas
e da energia podem estabelecer, por portaria, medidas e incentivos destinados a proporcionar o acesso a
mecanismos financeiros com vista a apoiar a renovagao dos edificios. As solugdes de financiamento,
designadamente as de origem publica, devem fomentar o investimento privado e corrigir deficiéncias de
mercado. As medidas e os incentivos devem contribuir para a reducdao do risco percebido pelos
investidores nas operac¢oes de financiamento. Sdo incentivadas as iniciativas que promovam solucées de
escala, nomeadamente os agrupamentos de projetos que permitam o acesso a investidores e a empresas.
As medidas e incentivos para referida renovacdo, especialmente as que incidam na melhoria do
desempenho energético dos edificios ou dos seus componentes, dependem das poupancas de energia
planeadas ou obtidas, melhorias obtidas com a renovacdo, comparando os certificados energéticos
emitidos antes e depois da renovacdo ou desempenho energético das solugbes construtivas ou
equipamentos utilizados na renovagdo. Nas situagdes em que os critérios referidos anteriormente forem
desadequados a finalidade das medidas e incentivos pode ser utilizado outro método pertinente,
transparente e proporcionado que evidencie a melhoria do desempenho energético. As medidas
financeiras destinadas a melhoria do desempenho energético dos edificios ou dos seus componentes
devem assegurar que as intervengdes com vista a renovacgao dos edificios sejam executadas por técnicos

qualificados.

» Comparacdo das contraordenacdes, apresentados no DL 118/2013, no art.2 202 e no DL 101-

D/2020 est3o no art.2 359.
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No art.2 209, verifica-se que constitui contraordenacdo punivel com coima de 250 € a 3 740 € no caso de
pessoas singulares e de 2 500 € a 44 890 € no caso de pessoas coletivas. A negligéncia é punivel, sendo os

limites minimos e maximos das coimas reduzidos para metade.

No art.2 359, verifica-se que constitui contraordenacao punivel com coima de € 250 a € 3740, no caso de
pessoas singulares, e de € 2500 a € 44 890, no caso de pessoas coletivas. A negligéncia é punivel, sendo

os limites minimos e maximos das coimas reduzidos para metade.

Os valores das coimas a aplicar sdo iguais nos dois modelos legislativos.

» Comparagdo do balcdo Unico, apresentados no DL 118/2013, no art.2 512 e no DL 101-D/2020

estdo no art.2 429,

No art.2 519, verifica-se a excecdo dos processos de contraordenacdo, todos os pedidos, comunicacdes e
notificacdes entre os técnicos de SCE e as autoridades competentes sdo realizados no portal SC, integrado
no balcdo Unico eletrénico dos servicos. Sempre que por motivos de indisponibilidade das plataformas
eletrdnicas, ndo for possivel o cumprimento do disposto, encontra-se viabilizado a utilizacao de qualquer

outro meio legalmente admissivel.

No art.2 429, verifica-se todos os pedidos, comunicagdes e notificagdes entre os técnicos do SC, outros
técnicos, proprietdrios e as entidades competentes sao realizados no Portal SC, integrado no balcdo Unico
eletrdnico, com excec¢do dos processos de contraordenagdo. No ambito dos procedimentos previstos no
numero anterior, deve ser possivel a utilizacdo de mecanismos de autenticacdo segura e assinaturas
eletrdnicas qualificadas, designadamente as constantes do Cartdo de Cidadao e Chave Modvel Digital com
recurso ao Sistema de Certificacdo de Atributos Profissionais, bem como os meios de identificacdo
eletrénica emitidos noutros Estados-Membros reconhecidos para o efeito. Os proprietarios encontram -
se dispensados da apresentacdo de documentos que ja se encontrem na posse de servigos e entidades da
Administracdo Publica mediante o seu prévio consentimento para que a ADENE proceda a sua obtencao,
utilizando a Plataforma de Interoperabilidade da Administragao Publica ou recorrendo ao mecanismo
previsto. A publica¢do, divulgacdo e disponibilizacdo, para consulta ou outro fim, de informacdes,
documentos e outros conteldos que, pela sua natureza e nos termos do presente decreto-lei, possam ou
devam ser disponibilizados ao publico, sem prejuizo do uso simultdneo de outros meios, deve estar
disponivel em formatos abertos que permitam a leitura por maquina, para o seu registo no Portal de
Dados Abertos da Administracao Publica. Quando, por motivos de indisponibilidade do Portal SC, ndo for
possivel o cumprimento do disposto, pode ser utilizado qualquer outro meio legalmente admissivel. Face

ao exposto, em ambos DL, no balcdo Unico, verifica-se que sdo excluidos todos os processos de
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contraordenacao, sendo reforcado na nova legislacdo uma maior utilizacdo do portal eletrénico, com mais

seguranga e intuitivo.

» Comparacdo em Aplicacdo nas Regides Autdnomas, apresentados no DL 118/2013, no art.2 522 ¢

no DL 101-D/2020 estdo no art.2 432,

No art.2 439, verifica-se que o presente diploma aplica-se as Regides Autdnomas da Madeira e dos Acores,
sem prejuizo das competéncias cometidas aos respetivos drgaos de governo proprio e das adaptagdes

que lhe sejam introduzidas por diploma regional.

No art.2 539, verifica-se que o presente decreto-lei aplica-se as RegiGes Autdnomas da Madeira e dos
Acores, sem prejuizo das competéncias cometidas aos respetivos 6rgdos de governo préprio e das

adaptacdes que lhe sejam introduzidas por diploma regional.

Os dois documentos apresentam nesta matéria igual redagao.

Em seguida ordena-se uma relacdo de artigos novos do DL 101-D/2020, que n3o existiam no DL 118/2013:

Tabela 2.4 — Novos artigos no DL 101-D/2020

Artigo 10.2 Instalagao e manutengdo dos sistemas técnicos

Artigo 11.° Documentagdo de desempenho dos sistemas técnicos

Artigo 12.2 | AvaliagBes periddicas e monitorizagao de consumos energéticos dos edificios

Artigo 13.9 Sistema de automatizagdo e controlo do edificio

Artigo 14.9 Eletromobilidade

Artigo 15.2 Inspegdes a sistemas técnicos

Artigo 21.9 Elementos e procedimentos necessarios a emissao dos certificados energéticos

Artigo 27.2 Verificagdo da qualidade
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Artigo 30.2 Obrigacdes das entidades responsaveis pelas operac¢des urbanisticas
Obrigacdes dos notdrios e das demais entidades com competéncia para a
Artigo 31.2
autenticacdo de documentos particulares
Artigo 32.2 Obrigacdes das empresas de mediacdo imobiliaria
Artigo 33.2 Obrigacdes das entidades anunciadoras
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CAPITULO 3
ESTUDO DE CASO — ANALISE DO DESEMPENHO TERMICO DE UM EDIFiCIO DE

HABITACAO REABILITADO

O presente edificio em estudo, datado dos finais do sec. XIX, localiza-se em Funddes, no concelho de
Castelo de Paiva, no distrito de Aveiro. Pelo que foi possivel apurar, nunca foi efetuado qualquer tipo de

intervencdo no edificio, até esta altura.

a) Fachada Principal a Norte (N) b) Fachada a Poente (W)

Figura 3.1 — Fachadas Principais do edificio
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Na tentativa de a intervengdo tentar respeitar o mais possivel as caracteristicas deste edificio de carater
rural, mantiveram-se as fachadas inteiramente em alvenaria de pedra granito e a cobertura de ripado em
madeira e telha rustica. Uma vez que nao esta previsto qualquer tipo de aumento para piso superior e a
supressao de muitas paredes interiores, as funda¢Ges do corpo principal serdo utilizadas e apenas se
realizardo novas fundag¢des no corpo onde serd necessario a execucdo de paredes exteriores e pilares em

betdo armado.

O edificio desenvolve-se em 2 pisos, o piso 0 e o piso 1, com a seguinte distribuicdo de espacos:
e 0O piso 0, encontra-se reservado para as zonas privadas, como quartos, casa de banho e escritdrio;
e O piso 1, verifica-se a cozinha, sala estar e jantar e casa de banho.

A comunicagdo entre pisos é feita com recurso a um lango de escada de betdao armado, no interior da

habitagdo.
O edificio encontra-se implantado a uma altitude de 260 m e a fachada principal é orientada a Norte (N).

As plantas do edificio encontram-se representadas na figura 3.2.
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Figura 3.2 — Plantas do edificio
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O corte longitudinal do edificio encontra-se representado na figura 3.3.

O
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Figura 3.3 — Corte longitudinal do edificio

Para se aplicar o modelo de cdlculo adotado na legislacdo nacional é necessario efetuar um conjunto de
medicOes de areas e dimensdées. Todas essas medicGes foram realizadas com auxilio das ferramentas do

Autocad e serdo apresentas no Anexo | - Areas e dimensdes.

3.1 DADOSs CLIMATICOS

O edificio em estudo localiza-se em Funddes, no concelho de Castelo de Paiva, regido norte do pais, em
meio rural e a mais de 5 Km da zona costeira. A fachada principal encontra-se orientada a norte (N) e a

altitude do local é de 260 m.

No zonamento climatico do pais, baseando-nos na nomenclatura das unidades territoriais para fins
estatisticos (NUTS) de nivel lll, de acordo com a tabela 1 — NUTS Ill, do despacho 15793-F/2013, o edificio
situa-se na regido do TAMEGA.

As zonas climaticas de inverno sdo definidas a partir do nimero de graus dias tendo por base 18 °C, os

parametros climaticos sdo para a estagdo de aquecimento (inverno) e sdo calculados da seguinte forma:
GD — Numero de graus dias , com base nos 18°C [°C. dia];
M - Duragdo da estacdo de aquecimento [meses];

Gsu —Energia solar média mensal durante a estacdo de aquecimento recebida na superficie vertical

orientada a sul [KWh/(m2.més)].
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Para o cdlculo dos parametros climaticos, o valor do parametro X é obtido a partir de um valor de
referéncia, X corrigido apenas com de uma correcao linear de declive “a” multiplicado pela soma de Z

com um Z.r, onde 0 Z é altitude efetiva e 0 Z. € altitude de referéncia.
X =Xger+a(Z + Zger) (3.1)
Recorrendo a tabela 04 do despacho n.2 15793-F/2013, para a regido do Tamega, obtemos:
o Zrgr=320m;
o Mger=6,7 meses e a =0 més/Km;
o GDggr=1570°Ce a= 1600 °C/Km;
o Gy =135 kWh/(m?2.més).

Com os estes dados recorremos as expressdes numéricas definidas para o cdlculo dos parametros

climaticos do local:

a
M = Mref + 7500 (Z + Zref) (3.2)

0
M=67+ 7500 (260 + 320) = 6,7 meses

= 2
GD = GDref + 7500 (Z + Zref) (3.3)

GD = 1570 + % (260 + 320) = 1474°C.dia

Gsu = 135 kWh/(m?2.més)

Assim comparando com a tabela 02, do despacho 15793-F/2013, obtemos:

1300 < GD < 1800 — Zona climatica —» 12

Os parametros climaticos de verdo, conforme especificacdes seguintes e calculados da seguinte forma:
Ocxty— Temperatura exterior média, (°C);

lsoi - Energia solar total acumulada durante a estagdo, recebida na horizontal (inclinacdo 0°) e em
superficies verticais (inclinacdo 90°) para os quatro pontos cardeais e os quatro pontos colaterais

(KWh/m?).
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Recorrendo a tabela 05 do despacho n.2 15793-F/2013, para a regido do Tamega:
o Bextyrer=21,4°Cea=0,003°C

Assim obtemos:

Oextyv= Bext,v + ﬁ (Z + Zref) (3.4)
Bexty= 21,4 + 252 (260 + 320) = 21,58°C

Comparando com a tabela 03, do despacho 15793-F/2013, obtemos:

20°C < fext,v < 22°C - Zona Climatica > V2

A Intensidade de radiacdo solar ao longo dos 4 meses e para as diferentes orientagdes ndo necessita de
ser corrigida em funcdo da altitude e apresenta os seguintes valores:

nascente e a poente - lso; = 490 KWh/m?
norte - lso= 220 KWh/m?

sul - lsor= 4250 KWh/m?

cobertura - lso= 785 KWh/m?

O O O O

3.2 DEFINICAO E DELIMITAGAO DA ENVOLVENTE

O presente edificio é constituido por uma Unica fracdo para habitacdo, para se avaliar o respetivo
comportamento térmico do edificio temos que analisar o edificio como um todo. A envolvente é
caraterizada por paredes de alvenaria de pedra na zona existente, mas na zona dos quartos, como a
parede existente ruiu, ird ser construida uma nova estrutura parte em betdo armado e parte em alvenaria
de tijolo de leca (térmico). Analisando os espagos interiores previstos no projeto de arquitetura deste

edificio e de acordo com o despacho 15793/K, de 2013, a envolvente podera ser:
e Envolvente exterior
e Envolvente interior:
o com requisitos de exterior se no ENU o btr > 0,7
o com requisitos de interior se no ENU o btr <0,7
e Envolvente sem requisitos

e Envolvente em contacto com o solo.
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Uma vez que no edificio em causa ndo existem espagos ndo Uteis, apenas teremos envolvente exterior e

envolvente em contato com o solo.
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c) Envolvente no corte longitudinal

Figura 3.4 — Marcacdo da Envolvente do edificio (Piso 0, Piso 1 e corte)
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3.3 SOLUCOES CONSTRUTIVAS — VERIFICACAO REGULAMENTAR

As solucgdes construtivas a implementar deverdo obedecer aos requisitos definidos na legislacdo em vigor

a data do processo de licenciamento na respetiva Camara Municipal.

Estas verificacdes devem ser aplicadas aos elementos da envolvente, a taxa de renovacgao de ar, a selecao
dos equipamentos de climatizacdo e de preparacdo de aguas quentes sanitarias, AQS, e a utilizacdo de
equipamentos com fontes de energia renovaveis. Neste subcapitulo serdo apresentadas as verificagdes

relativas aos elementos construtivos da envolvente.

3.3.1 Envolvente opaca

Os valores maximos recomendados e de referéncia para os coeficientes de transmissdao térmica
superficial, U, dos elementos da envolvente e que se encontram definidos no quadro Il da Portaria
297/2019, de 9 de setembro. Note-se que esta Portaria apenas é aplicavel aos edificios de habitagdo novos

ou sujeitos a grande intervencao (reabilitacdo).

Os edificios localizados na zona climatica 12, as solugBes construtivas adotadas para os elementos da
envolvente opaca em zona corrente e para os envidracados deverdo apresentar um coeficiente de

transmissdo ndo superior aos valores apresentados na seguinte figura 3.5, quadro Il:

QUADROII

Coeficientes de transmissao térmica superficiais maximos admissiveis Umax(W,’mzK)

Elemento exterior I 12 13
Elementos opacos verticais — Paredes. . . .. .. ... 1,70 1,50 1,40
Elementos opacos horizontais Coberturas . ... ... e 0,80 0,70 0,60
P Pavimentos sobre oexterior. .. ....................... 1.00 0,90 0,80
V8o envidracados (portas e janelas) — T 4.50 4,00 4,00

Figura 3.5 — Quadro de Umax para elementos da envolvente (Portaria 297/2019, 9 de setembro)

O coeficiente de transmissdo térmica, U, de um certo elemento, caracteriza a transferéncia de calor que
ocorre entre ambientes ou meios ambientes, onde é separado. Nos elementos opacos, constituidos por
varios por um ou varios materiais as camadas de espessura e densidade de cada material é considerado

para o valor de U e é calculado pelas seguintes expressoes:

1 2 o
U= [W/(m2°C)] (3.5)

_ 1 2 o
U= Rsi+Y, jRj+Rse [W/(m?. °C)] (3.6)
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Onde:

Rt - Resisténcia térmica, [(m?2.°C)/W]

Rj - Resisténcia térmica da camada j, [(m?2.°C)/W]

Rsi - Resisténcia térmica superficial interior, [(m2.°C)/W]

Rse - Resisténcia térmica superficial exterior, [(m2.°C)/W]

Rj =< [(m2°c)/W] (3.7)

Em que:
ej — Espessura da camada j, m
A\ — Condutibilidade térmica, [W/(m.°C)].

Neste estudo, no comportamento térmico do edificio foram considerados os seguintes coeficientes de

transmissdo térmica superficial para os elementos da envolvente exterior:

— Parede exterior do piso 1

Hi—— Alvenaria em pedra

Reboco térmico projetado

Figura 3.6 — Esquema de parede exterior em pedra

Upext:
— Alvenaria em pedra de granito: e =0,35a 0,75 m; A = 2,80 W/(m.°C)
— Reboco térmico projetado: e = 0,03 m; A = 0,05 W/(m.°C)
Consultando as tabelas da Portaria 297/2019 e o ITE50:

Rt—004+0’35+0’03+013—0895 2 oC)/W
=5 2.80 T 0,05 7 013 = 0,895 [(m™.°C)/W]

Upext = —— = 1,12 [W/(m% °C)] < Uméx = 1,50 [W/(m? °C)] - Verifica!
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Parede exterior do piso o (betdao armado)

Figura 3.7 — Esquema de parede em betdo armado

Upext:
— Sistema ETICS: e =0,10; A =0,037 W/(m.°C)
— Parede de betdo armado: e = 0,20 m; A = 2,00 W/(m.°C)
— Reboco hidrostop: e =0,015 m; A =1,17 W/(m.°C)

Consultando as tabelas da Portaria 297/2019 e o ITE50:

0,10 0,20 0,015 ,
+0,13 = 2,98 [(m2.°C) /W]

Rt=004+ 5037200 117 T©

Upext = —— = 0,33 [W/(m2 °C)] < Uméx = 1,50 [W/(m?2 °C)] - Verifica!

— Parede exterior do piso o (bloco térmico)

1
m

m W
5] =
o 0

[=]

o
[=]
[=]
[47]
=]

ry |
T

Figura 3.8 — Esquema de parede em bloco térmico
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Upext:
— Sistema ETICS: e =0,10; A =0,037 W/(m.°C)
— Parede de bloco térmico: e = 0,20 m; Rt = 0,99 m2.°C/W
— Reboco hidrostop: e =0,015 m; A = 1,17 W/(m.°C)

Consultando as tabelas da Portaria 297/2019 e o ITE50:

Rt = 0,04 + 0'10+099+0'015+013—388 2.o0C)/W
=Y 0,037 " 117 T 013 =388 [(m"70)/W]
Upext = 3—;8 = 0,26 [W/(m?°C)] < Uméx = 1,50 [W/(m? °C)] - Verifica!

— Cobertura inclinada

Telha ondulada nacional

Aglomerado hidréfogo
“—— Poliestireno extrudido
; Gesso cartonado

Figura 3.9 — Esquema da cobertura
Ucext:
— Telha nacional ondulada:
— Painel sandwich ondutherme:
= Aglomerado hidréfugo: e =0,01 m; A =0,13 W/(m.°C)
= Poliestireno extrudido: e = 0,10 m; A = 0,036 W/(m.°C)

= Gesso cartonado: e = 0,0095 m; A = 0,18 W/(m.°C)
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Consultando as tabelas da Portaria 297/2019 e o ITE50:

0,01 0,10 0,0095
Rt = 0,10 +

= 20
A0+ 5+ 0036 T o1g T 010 =310 [(m% /W]

Upext = — = 0,32 [W/(mZ °C)] < Uméx = 0,70 [W/(m? °C)] - Verifica!

3,10

— Pavimento térreo

+— Betonilha
+—— Poliestireno extrudido

— Betéo de pavimento

(T ) Pl 8 ) o)
g oy ) Y & Y Y Cascalho / Tout venant
() o L ) (e @ Lo G Ve B [ ]
e A L A i v

Figura 3.10 — Esquema de pavimento

Conforme o ponto 2.2 do despacho 15793-K/2013, o valor do coeficiente de transmissdo térmica de

pavimentos em contato com o solo Ubf (W/m?2.°C), assim determina-se com base nas tabelas 03 e 05 do

mesmo despacho em fung¢do dos seguintes elementos:
Z —diferenga entre a cota do pavimento e a cota do solo no exterior;

Rf — resisténcia térmica do pavimento excluindo as resisténcias térmicas superficiais;

— B’ —dimensao caracteristica do pavimento;
A dimensao caracteristica do pavimento calcula-se a partir da seguinte equacdo:

y _  Ap
B = 0,5+P [m] (3.8)

Em que:
Ap - Area Util de pavimento, medida pelo interior das paredes, [m?];

P - Perimetro de exposi¢cdo, caracteriza-se pelo desenvolvimento total da parede que separa o espago

aquecido, do exterior, ou de um espaco ndo aquecido, ou de um edificio adjacente, ou do solo é medido

pelo interior, [m];
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Aplicado neste caso:

77,40

= 050+5534 ~ 279 m]

A Resisténcia térmica de todas as camadas do pavimento, Rf, excluindo as resisténcias térmicas

superficiais foi calculada considerando:

o Cascalho; e =0,20m; A = 2,00 W/(m.°C)

o Betdo de pavimento; e = 0,10; A = 2,00 W/(m.°C)

o Poliestireno extrudido: e = 0,04m; A = 0,037 W/(m.°C)

o Betonilha; e =0,07m; A = 2,00 W/(m.°C).

_ 0,20+0,10+ 0,04 +0,07
~ 2,00 2,00 0,037 2,00

Rf = 1,26 [(m?2.°C) /W]

A diferenca entre cota do pavimento térreo em estuco e o pavimento exterior ou espago ndo util, sendo

neste caso considerado Z médio = 1,33 [m].

Consultando as tabelas da legislagdo, obteve-se:

Ubf = 0,38 [W/(m2.°C)]

No pavimento térreo ndo existem requisitos minimos a cumprir.

3.3.2 Envidragados

Os envidracados devem verificar dois tipos de requisitos minimos. O relativo ao seu coeficiente de
transmissdo térmica superficial, Uwdn, e outro relativo ao seu fator solar. A primeira verificagdo procura
evitar elevadas perdas de energia pelos envidragados, na esta¢cdo de aquecimento, e segunda verificagdo
pretende diminuir o sobreaquecimento devido aos ganhos solares pelos envidragados, na estacdo de

arrefecimento.
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A constituicdo dos vaos envidracados é a seguinte:
— Caixilharia em aluminio: U = 1,20 W/(m?2. °C)
— Vidro duplo - 6mm + lamina de ar - 20mm + 5mm: U = 1,10 W/(m?2. °C)
— Portadas em MDF pelo interior, cor clara: e =2,50 cm ; A = 0,18 W/(m.°C)

Para a quantificacdo do coeficiente de transmissao de todos os envidracados sem dispositivo de oclusao
noturna ativo, Uwd, foi considerada a média de todos os valores que foram calculados individualmente,

segundo a equacao:

area caix.xU caix.+area vid.xU vid.+perim.caix.xcoef.trans.caix.

Uwd = [(m?.°C)/W] (3.9

(4rea do caixilhoxarea do vidro)
Uw = 1,33 [W/(m2.°C)]

Para a quantificacdo do coeficiente de transmissdo de todos os envidragados com o dispositivo de oclusao
noturna ativo, Uwn, foi considerada a resisténcia térmica da janela e da portada, segundo a seguinte
equacgao:

Uwn = ﬁ = 1,12 [(m2.°C)/W] (3.10)

E)"'( 0,18 ) -

O valor do coeficiente de transmissdo médio dia-noite, foi obtido considerando a média aritmética entre

o coeficiente de transmissdo sem o dispositivo de oclusdo ativo, situacdo que ocorrera durante o dia, e o

coeficiente de transmissdao com o dispositivo de oclusdo ativo, situagdo que ocorrerd durante a noite.

(Uw + Uwn)
Uwdn = —————= 1,23 [W/(m*°C)] (3.11)

Uwdn = 1,23 [W/(m?.°C)] < Uméax = 4,00 [W/(m? °C)] - Verifica!

Em relacdo ao comportamento térmico dos envidracados na estacdo de arrefecimento, os requisitos
procuram limitar o seu fator solar. O fator solar dos vao envidragados horizontais e verticais da envolvente
externa do edificio, devem respeitar os valores indicados e definidos no quadro Il da Portaria 297/2019,

de 9 de setembro e publicados na figura 3.11.
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QUADRO III

Valores maximos admissiveisde g ..

v1(3\
AJALD <5% | 25%—<15% 215 % — <25 % 225 %
Inére/Orient® EsCo| N |Es| o | N |Es| o | N |ES| O
Fraca 040 | 040 | 0,20 | 020 | 0,40 | 0,15 | 0,15 | 0.40 | 0,10 | 0,10
Média 040 | 040 | 0.40 | 0,20 | 0,40 | 0.40 | 0,20 | 0.40 | 0,40 | 0,20
Forte 0,50 | 0,60 | 0.40 | 0,40 | 0,60 | 0,40 | 0,40 | 0,60 | 0,40 | 0,40
V2(3\
AJAL, <5% | 25%—<15% 215 % — <25 % 225 %
Inére/Orient EsG| N |Es| o | N |Es| o | N |ES| O
Fraca 040 | 040 | 0.20 | 015 | 0.40 | 0,15 | 0,15 | 0.40 | 0,10 | 0.10
Média 040 | 040 | 0.40 | 0,45 | 0,40 | 0,30 | 0,15 | 0.40 | 0,40 | 0,15
Forte 050 | 0,60 | 0.40 | 0,35 | 0,60 | 0.40 | 0,35 | 0.60 | 0,40 | 0.30
\/3(3\
A_JAL <5% | 25%—<15% 215 % — <25 % 225 %
Inére/Orient EsC| N |Es| o | N |Es| o | N |ES| O
Fraca 040 | 040 | 020 | 0,10 | 0.40 | 0,10 | 0,10 | 0.40 | 0,10 | 0.10
Média 040 | 040 | 0,35 | 0,15 | 0,40 | 0,25 | 0,15 | 0.40 | 0,40 | 0,15
Forte 0,50 | 080 | 0,35 | 0,30 | 0,60 | 0,35 | 0,30 | 0,60 | 0,40 | 0.25

" Percentagem de area de véos envidragados face a area de pavimento do compartimento associado

@ Inércia térmica/Orientag o solar.
) Zonas climaticas de verao.

Figura 3.11 — Quadro de valores maximos admitidos para fator solar.

De acordo com a portaria 297/2019, segundo a razdo entre a area do envidragado e a area do

compartimento, sao tirados os

respetivos fatores solares que multiplicados aos fatores de

sombreamentos verticais e horizontais, verifica-se o fator solar maximo, uma vez que no edificio

estudado, apenas existem elementos de sombreamento verticais.

Conforme se pode verificar no quadro anterior, os valores maximos admitidos para o calculo do fator

solar, encontra-se diretamente relacionados entre a orientagdo, drea do envidracado e drea do pavimento

do compartimento onde se encontra o referido vao envidragado, assim:

Se Aenv < 15% * Apav — gr * Fy x Ff

Se Aenv > 15% * Apav — gr * Fy = Ff

Onde,

g?ﬁnax

ITmax

0,15
Aenv
Apav

gr — fator solar do vao envidragado com todos os dispositivos de protegao ativados;

Fo — fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao vao;

F:—fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao vao;

grmax — fator solar maximo;

Aenv — soma das areas dos envidracados do compartimento, [m?];
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Apav — area de pavimento do compartimento servido pelos vdos, [m?].

Assim, vamos ter segundo as tabelas 12 e 13, do despacho 15793-K/2013:

— fator solar do vidro para incidéncia solar normal, g.i- 0,61;

— fator solar do vidro com protecgéao, gr. = 0,35, este valor carece de corre¢ao, uma vez que nao

se trata de vidro corrente e da protecdo se encontrar na parte interior, através desta equacao:

ITvc * Glvi
Irve = g7 (3.14)
_035+061
gT‘UC - 0,75 - )

Na tabela 3.1, verifica-se a relacdo entre a drea dos envidracados e a area dos respetivos pavimentos:

Tabela 3.1 — Relagdo entre os envidragados e drea do compartimento da divisdo

Envidracado V3o | Orientacdo | Aenv [m?] | Apav [m?] | Aenv/Apav [%] Obs.

Escritério ve002 w 1,02 6,00 17% >15%

Wc ve007 S 0,48 5,58 8,6% <15%

Para os edificios localizados na zona climatica V2 e com inércia térmica fraca, o fator solar maximo é 0,10.

Ao analisar a planta deste edificio, verifica-se que apenas dois envidragados apresentam sombreamento

devido a elementos verticais, com orienta¢do a poente.
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A figura 3.12, representa-se os angulos de obstrucao verticais aplicados no caso em estudo:

e
= Quart
18m2

Escritano
6mz

Figura 3.12 — Sombreamento por elementos verticais dos envidracados ve002 e ve007

Tabela 3.2 — Sombreamentos verticais na estacdo de arrefecimento

Sombreamento devido a elementos verticais - F¢ Fs Fs autiuzar
Angulos
Envidragad | Orientag Esquerd | Direit Fs=Fo*F
. F=Fr*Fr Fs <0,90
o (Vao) ETe) Esquerd | Direit aFu aFp ¢
a Bl a Bz
Ve002 W 89° - 0,88 - 0,88 0,88 0,88
Ve007 S - 8° - 0,91 0,91 0,91 0,90
Verificagdo de exigéncias regulamentares relativas ao fator solar:
o Vao envidragado do escritério - ve002
e Envidracado orientado a poente com Aenv > 15% * Apav;
e Com sombreamento vertical (1 = 89° e F; = 0,88);
0,15
Aenv >15% *Apav — gr * Fo * Ff < Grmax * Zemm——
/Apav
0,28*0,88=0,25 < 0,10 * g'—ij =0,09 —» Ndo Verifica !
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o Vao envidracado do Wc — ve007
e Envidracado orientado a poente com Aenv < 15% * Apav;
e Com sombreamento vertical (B> =8°e Ff=0,91);
Aenv<15% *Apav —p gr * Fo * Fr < grmox

0,28*0,90=0,25<0,10 @ —» Nédo Verifica !

Nestes vaos envidragados, nao verifica a exigéncia legislativa do fator solar, pois a comparar com o célculo
dos referidos, temos o valor correspondente ao grmax = 0,10, devido a classificacdo de inércia fraca do
edificio, no entanto optou-se por ndo alterar esta solucdo para permitir estudar o desempenho térmico e

energético da habitacdo com as solugdes que efetivamente serdo implementadas.

3.4 PARAMETROS TERMICOS

3.4.1 Inércia térmica

Conforme mencionado no ponto 6 do despacho 15793-K/2013, para a obtenc¢do da inércia térmica deverd

determinar-se a massa superficial util por metro quadrado da drea de pavimento, I

t_ZMSi*Si*r
= e

[kg/m?] (3.15)
onde:

Msi — Massa superficial util do elemento i, (kg/m?);

ri — Fator de reducdo da massa superficial util do elemento i;

Si — Area da superficie interior do elemento i, (m?);

Ap — Area interior Gtil de pavimento, (m?).

No mesmo despacho, temos a indicagdo das classes de inércia térmica relativamente aos respetivos

valores admitidos, na tabela seguinte:
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Tabela 3.3 — Classes de inércia térmica, |

Classe de inércia térmica I [kg/m?]
Fraca lt <150
Média 150 <1, <400
Forte I > 400

A massa superficial Gtil de cada elemento da construgdo, Msi, em kg/m?, sendo func3o da sua constituicdo
e da localizagdo no edificio, nomeadamente com o posicionamento do isolamento térmico e das devidas

caracteristicas de solugdes de revestimento superficial.

Na determinacdo da massa superficial util, distinguem-se trés tipos de elementos:

— EL1 - Elementos da envolvente exterior, em contato com outra fracdo, com ENU, ou edificios

adjacentes;
— EL2 - Elementos em contato com o solo;

— EL3 - Elementos interiores da fragdo.

Assim na determinagdo de Msi, teremos de ter em conta os seguintes aspetos definidos na legislacdo:

e EL1- Massa superficial util

Tabela 3.4 — Elementos EL1 — Msi

Constituicao do elemento construtivo Msi [kg/m?] Observagoes
Sem caixa-de-ar mt/2
Sem isolamento térmico
Com caixa-de-ar mpi
- mi Msi < 150 kg/m?

Com isolamento térmico Com caixa-de-ar entre

mpi
isolante e a face interior
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onde:
mt — massa total do elemento;
mpi — massa do elemento desde a caixa de ar até a face interior;

mi — massa do elemento desde o isolamento até a face interior.

e EL2 - Massa superficial atil

Tabela 3.5 — Elementos EL2 — Msi

Constituicdo do elemento construtivo Msi [kg/m?] Observagoes

Sem isolamento térmico 150 kg/m?

Msi < 150 kg/m?
Com isolamento térmico mi

e EL3 - Massa superficial util

Tabela 3.4 — Elementos EL3 — Msi

Constituicdo do elemento construtivo Msi [kg/m?] Observagoes

Sem isolamento térmico Mt

Msi < 300 kg/m?
Com isolamento térmico Imi*

onde:

mi* —em que, o valor do Msi é verificado e avaliado por cada elemento de cada lado do isolante térmico,
assim sendo, a massa do elemento, mi, é desde o isolante até a face em andlise, o respetivo valor de mi

de cada elemento < 150 kg/m?.
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A figura 3.13, demonstra tais elementos:
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No célculo da inércia térmica, o fator de reducao de massa superficial, r, vai depender da resisténcia
térmica do revestimento superficial interior, incluindo a resisténcia térmica de uma possivel caixa-de-ar

colocada. Os valores a considerar para este fator sao apresentados nas duas préximas tabelas.

Tabela 3.6 — Elementos EL1 e EL2 — Fator de redugdo de massa superficial

Elementos EL1 e EL2
Resisténcia térmica do revestimento superficial interior, Fator de
incluindo resisténcia térmica de possivel caixa-de-ar reducdo
R [m2.°C/W] r
>0,30 0
0,14<R<0,30 0,50
<0,14 1

Tabela 3.7 — Elementos EL3 — Fator de redugdo de massa superficial

Elementos EL3

Resisténcia térmica do revestimento superficial Fator de redugdo

interior, incluindo resisténcia térmica de possivel

caixa-de-ar
R [m2.°C/W]
R > 0,30 em ambas faces 0
R > 0,30 numa face e 0,14 < R <£ 0,30, na outra face 0,25

R > 0,30, numa das faces e R < 0,14 na outra face, ou

0,14 <R <£0,30, em ambas faces 0,50
0,14 <R £0,30 numa das faces e R > 0,14 na outra 0,75
face
R > 0,14 em ambas faces 1
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Na eventualidade de um elemento EL3 ter isolamento térmico, nesse caso é necessario avaliar cada uma

das faces como independentes e no final recorrer a esta equagao:

Msi = Msiy * ry + Msi, * 1, (3.16)

No edificio em estudo, realizamos todos os calculos necessarios para a quantificagcdo da inércia térmica e

estdo apresentados na tabela 3.8:

Tabela 3.8 — Inércia térmica do edificio em estudo

Msi Si Msi x Si x ri
Elemento da Construgdo ri
(kg/m?) (m?) (kg)

. Elementos EL1
Paredes da envolvente (antiga) 0,00 0,00 160,15 0,00
Paredes da envolvente (nova) 150,00 1,00 30,88 4632,00
Pilares (nova) 150,00 1,00 0,60 90,00
Cobertura inclinada 0,00 0,00 221,95 0,00
. Elementos EL2
Paredes enterradas 0,00 0,00 23,40 0,00
Pavimento térreos 0,00 0,00 136,50 0,00
. Elementos EL3
Pavimento interiores 300,00 0,50 27,78 4167,00
Paredes interiores de pedra 300,00 1,00 18,27 5481,48
Paredes interiores de betdo 300,00 1,00 3,87 1161,60
Paredes interiores de alvenaria 150,00 1,00 44,40 6660,00

Total 22192,08

/
Area util de pavimento, Ap
Massa superficial atil por m? de Ap, It
k<150 —» Inércia Térmica Fraca
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3.4.2 Pontes térmica lineares

No célculo para a determinacdo do valor do coeficiente de transmissdo térmica linear (), [W/(m.°C)]

edificio em estudo, usou-se a tabela 7 do despacho 15793-K/2013.

Os valores dos coeficientes de transmissao térmica linear dependem do tipo de ligacdo a considerar e da
posicao do isolante térmico na parede exterior. Os valores associados as pontes térmicas lineares das

paredes exteriores estdo na seguinte tabela 3.9:

Tabela 3.9 — Pontes lineares térmicas

Pontes térmicas lineares Comprimento U] y.B
LigagOes entre: B (m) (W/m.eC) | (wW/9C)
Fachada com os pavimentos térreos (lso. Ext.) 26,96 0,70 18,87
Fachada com os pavimentos térreos (lso. Int.) 40,59 0,80 32,47
Fachada com pavimentos intermédios 14,73 0,60 8,84
Fachada com cobertura inclinada (Iso. Ext.) 26,96 0,80 21,57
Fachada com cobertura inclinada (Iso. Int.) 49,63 1,00 49,63
Duas paredes verticais (Iso. Ext.) 11,04 0,40 4,42
Duas paredes verticais (lso. Int.) 40,95 0,10 4,10
Fachada com caixilharia 110,18 0,25 27,55
321,04 TOTAL| 167,44

3.4.3 Ventilagdo

Conforme verificado, todos os compartimentos possuem vaos envidragados, pelo que facilita bastante a

renovacdo de massa de ar dentro do edificio em estudo, durante a estacdo de arrefecimento.

Neste edificio ndo foram contempladas grelhas de admissdo de ar nos compartimento principais, quartos
e sala, existindo apenas condutas de evacuacdo. As saidas de ar serdo realizadas através de grelhas ligadas
a condutas de evacuacdo situadas em cada uma das instalacGes sanitarias. A extracdo de fumos e gases
da combustdo do fogdo e forno sera feita pela grande saia de chaminé existente na cozinha, elemento

muito caracteristico das construgdes antigas.

Em suma, o edificio em estudo apresenta uma ventilagdo natural, com uma taxa de renovagao de ar, Rph,
de 0,39 h'}, esta taxa foi quantificada pela folha de calculo desenvolvida pelo LNEC e serd apresentada em
anexo. Note-se que o valor obtido ndo cumpre os requisitos minimos definidos na legislacdo, mas optou-
se mais uma vez por quantificar o desempenho deste edificio com as solu¢des que serdo na realidade

implementadas.
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Os dados necessarios para a utilizacdo do software do LNEC foram:
— Localizagdo do edificio na zona A e a rugosidade tipo Il;
— Altitude do local = 260 m;
— Caixilharia tem classificacdo 3 de permeabilidade do ar;
— Altura do edificio— 7,20 m;

— Fachadas expostas ao vento — 3.

3.5 PERDAS PELA ENVOLVENTE

As perdas pela envolvente na estacdo de aquecimento, conforme a Despacho 15793-1/2013 e Portaria

349-B/2013, sdo calculadas com recurso as seguintes expressdes numéricas:

Qtri = Hgri* GD % 0,024 [kWh] (3.17)
Hiri = Hexe + Hepu + I_Iadj + Hecs (3.18)
Onde:

Hex = 480,24 W/°C;
Henu = 0 W/°C;

ecs = 109,21 W/°C;
Hagi = 0 W/°C;

GD = 1474 °C.dia.

Os célculos intermédios, nomeadamente 0 Hex € 0 Hes €ncontram-se em anexo em perdas pela

envolvente.

Quri= (480,24+109,21)*1474*0,024 = 20852,3 kWh
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As perdas pela envolvente na estacdo de arrefecimento, conforme a Portaria 349-B/2013, s&o calculadas

com recurso da seguintes expressdes numéricas:

Qtr,v = Hypp % (25— Oy exe) * 2,928 [kWh]

Hyry = Hext + Henu + Hecs
Sendo:
Oy,ext = 21,4°C;
Hext = 480,24 W/°C;
Henu = 0 W/°C;

Hecs = 109,21 W/°C;

Qury = (480,24+109,21)*(25-21,6)*2,928 = 5868,10 kWh

3.6 PERDAS PELA VENTILAGAO

(3.19)

(3.20)

As perdas pela ventilagdo, conforme o Despacho 15793-K/2013, sdo calculadas com recurso as seguintes

formulas:
o Na estagao de aquecimento:
Que,i = Hye; * GD * 0,024 [kWh]
H,e; = 0,34 =Rph,i*Ap = Pd
Hee,i = 0,34 * 0,39 * 154,60 * 3,14 = 64,36 W/°C
Que,i = 64,36 * 1474 * 0,024 = 2276,80 kWh
o Na estagdo de arrefecimento:
Que,v = Hyep * (25— Opexe) * 2,928 [kWh]
H,e, = 0,34 * Rph, v * Ap = Pd
Hvewv=0,34 * 0,6 * 154,60 * 3,14 = 99,03 W/°C

Quey = 99,03 * (25-21,6) * 2,928 = 985,86 kWh

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)
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Sendo:
Rph - Taxa nominal de renovacdo dear—0,39 h*e 0,60 h! (LNEC)
Ap — Area do pavimento — 154,60 m?;

Pd — Pé direito — 3,14 m;

3.7 GANHOS SOLARES

3.7.1 Estacao de aquecimento

Conforme o despacho 15793-1/2013, recorremos a seguinte expressdo numérica para o calculo dos

ganhos solares no inverno:

Qgsol,i = Gsul * M * E[Xj * Z Fs,i* As,i] [kWh] (3.25)
j

Em que:
Qgsol,i — Ganhos solares brutos através dos vao envidragados na estagao de aquecimento, [kWh];

Xj — Fator de orientagdo para as diferentes exposi¢gdes de acordo com a tabela 1 do presente despacho —

Norte — 0,27, Sul — 1,00, Poente — 0,56;

Fs,i — Fator de obstrugao do vao envidragado com orientagdo i, na estagao de aquecimento, representa a
reducdo na radiacdo solar que incide no vao envidragado, devido ao sombreamento permanente causado

por obstaculos;

Fn — Fator de sombreamento horizonte, representa a reducdao na radiacao solar que incide no vao
envidracado devido ao sombreamento de obstrucdes longinquas exteriores ao edificio ou de edificios
vizinhos, neste caso foi considerado um dngulo de horizonte de 20° e o Fh de 0,76 (W), 0,81 (S) e 1,00 (N)

, por se tratar de um edificio isolado e fora de zona urbana;

As,i — Area efetiva coletora de radiag3o solar do vdo envidracado com orientacéo i, [m?];

Aw — drea total do vo envidragado, incluindo o vidro e a caixilharia [m?];

Fg — Fracdo do vio envidragado, obtida conforme tabela 20 do despacho 15793-K/2013 — Fg = 0,70;
Fw, — Fator de seletividade angular na esta¢do de aquecimento — Fw,; =0,90;

gi — Fator solar de inverno — gi = 0,35;

Assim obtiveram-se os seguintes valores para ganhos solares na estacdo de aquecimento:
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Ganhos Solares:

_ ) Designacio do vio Tipo (5-simples | Area A F;ctor d:e Fau:h:ir de Fr_acgac Factor de ﬁ-re;
Orientagao en'."id-racadc- ou D-duplo) ) orientagao | Obstrugao Fs (- | Envidragad | 5el. Angular | Efectiva
: Hi-) ) Fh.Fo.Ff aFg(-) Fwi (-) As (m*)
H ved o] 2,12 0,27 1,00 0,70 0,90 0,13
W vel02 [} 1,02 0,56 0,76 0,70 0,90 0,10
M vel03 [ 0,66 0,27 1,00 0,70 0,90 0,04
H vedld o] 5,02 0,27 1,00 0,70 0,90 0,30
M vel0s [} 1,28 0,27 1,00 0,70 0,90 0,08
W ve05 [} 1,77 0,56 0,76 0,70 0,90 0,17
W vedl6 o] 1,41 0,56 0,76 0,70 0,90 0,13
5 vel07? o] 0,48 0,27 0,81 0,70 0,90 0,0z
N vel02 o 2,64 0,27 1,00 0,70 0,90 0,16
M vel03 [ 1,28 0,27 1,00 0,70 0,90 0,08
H vel0d o] 8,00 0,27 1,00 0,70 0,90 0,48
M ve105 [} 2,12 0,27 1,00 0,70 0,90 0,13
N vel06 o 1,19 0,27 1,00 0,70 0,50 0,07
H velQ7 o] 2,00 0,27 1,00 0,70 0,90 0,12
W velQ7 o] 6,00 0,56 0,76 0,70 0,90 0,56
5 vel0g [} 0,80 1,00 0,81 0,70 0,90 0,14
5 vel09 [ 0,11 1,00 0,81 0,70 0,90 0,02
5 vel10 o] 0,66 1,00 0,81 0,70 0,90 0,12
5 vel 11 [} 0,42 1,00 0,81 0,70 0,90 0,07
5 vel1l [} 0,42 1,00 0,81 0,70 0,90 0,07
5 vell3 ¥} 1,63 1,00 0,81 0,70 0,90 0,29
W vell4 o] 1,28 0,56 0,76 0,70 0,90 0,12
42,29
Area efectiva total equivalente na orientacio Sul (m’*)
Radiacao incidente num envidragado a Sul (Gsul) :
na zona do Quadro 111, 8 (Anexo 111) - (KWh/m'.més)
x

Duracde da estagdo de aguecimento - do Quadro 111.1 (meses) 6,7

Gsol -Ganhos Solares Brutos (KWh/ano) 3057,90

Figura 3.14 — Ganhos Uteis na estagdo de aquecimento (inverno)

3.7.2 Estagdo de arrefecimento

Conforme o despacho 15793-1/2013 e 15793-F/2013, verifica-se os resultados dos ganhos solares
resultantes da radiagdo solar incidente na envolvente opaca e envidracada, recorremos a seguinte

expressao de calculo:

Qgsol,v = Z[Isolj * z Fs,v * As, v] [kWh] (3.26)

J
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Sendo:

Qgsol,v — Ganhos solares brutos através dos vaos envidracados na estacdo de arrefecimento, [kWh];
Isol — Energia solar incidente numa superficie durante a estacdo de arrefecimento, [kWh/m?];

Fs,v — Fator de obstrucdo, apenas se verifica em dois envidragados (0,88 e 0,91);

As,v— Area efetiva coletora de radiagdo solar da superficie, para os envidragados esta drea é contabilizada

por As,v = Aw * Fg * gv (m?) e para os elementos da envolvente opaca exterior é contabilizada por
As,v=a * U * Aop * Rse (m?);

Fm,v — Fracdo de tempo em que os dispositivos de protecdo movel se encontram totalmente ativados;
Fw,v — Fator de correcdo de seletividade angular dos envidragados, na esta¢do de arrefecimento;

o — Coeficiente de transmissdo térmica do elemento da envolvente opaca, [W/m?];

Aop — Area do elemento da envolvente opaca exterior, [m?];

Rse — Resisténcia térmica superficial exterior igual a 0,04, [W/(m2.°C)].

As quantificagdes dos ganhos solares sdo obtidas de diferentes maneiras entre a envolvente opaca e os
envidragados, apesar da envolvente opaca ser muito maior em termos de panos de parede em
comparag¢ao dos envidragados, a transmissdo dos ganhos fazem-se por transmissdo do calor através dos
materiais constituintes na seccdo transversal da mesma. Nos envidracados, a transmissdo dos ganhos
solares, é feita de maneira muito mais direta, apesar da sua drea ser mais pequena, pois a luz atravessa a

seccdo transversal dos mesmos, permitindo aquecer os espacos interiores de forma muito mais rapido.

Assim obteve-se os seguintes valores para ganhos solares na estacado de arrefecimento:

Ganhos Scolares pela Envolvente Opaca exterior
POR ORIENTAGAO E HORIZONTAL (inclui paredes e cobertura)

Designagdo | Parede - N |Parede - N‘ Pilares - N |Parade - W‘Parade - w| Parede - § |Parede - S| Pilares - § | Parede - E| Cobertura |
Orientagdo N N N w w s s S E H
Area, A (m%) [ a0 [ 577 [ 030 [ 2007 | 1941 [ 5,35 | 1146 | 030 [ 6% [ 221,% |
X X X x x x X X X x
U (W/m™c) | 1,12 | 0,33 \ 0,33 | 1,12 \ 0,33 | 1,12 | 0,33 | 0,33 | 1,12 | 0,35 |
x x x x x x x x x x
Coeficiente de absorgio,a [ 04 | 04 | 04 [ 04 | 04 [ 04 [ 04 | 04 | 04 | 04 |
x x x x x x x x x x
factor F - fachadas ou cob. Vent. | 1 | 1 ‘ 1 | 1 ‘ 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 |
x x x x x x x x x x
Ir (KWh/m®) [ 20 [ 220 [ =m0 [ 40 | 0 [ @5 [ @5 [ &5 [ &0 [ 75 |
X X X x x x X X X x
Rse(m®. C/W) | 0,04 | 0,04 \ 0,04 | 0,04 \ 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 |
x x x x x x x x x x
Factor de sombreamento - 0|:|-cional| 1,0 | 1,0 ‘ 1,0 | 1,0 ‘ 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 |
G.Sol. Envolvente Opaca Ex. [ 157,73 | 4155 | 035 [ 17622 | 5022 | 43580 | 2573 [ 067 | 61,08 | 975,68 [ 950,35 |

Figura 3.15 — Ganhos solares pela envolvente opaca exterior
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Ganhos Solares pelos Envidragados Exteriores

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

Designagdo do envidragado)

Janelas a Morte

Janelas a Sul

Janelas a Poente

Tipo de Vidro (D-duplo S-simples|| D [ D | D |
Orientagéo N [ 3 | w |
Area, A (m[ 26,30 I 4,51 [ 11,48 |
Fraccéo envidracada, Fe| 0,70 I 0,70 [ 0,70 |
Fator de seletividade angular Fw,v] 0,80 I 0,75 [ 0,85 |
Fragio de tempo protecéies méveis ativas Fm,vl 0,00 \ 0,60 | 0,70 |
FS global prot. Mdveis e permanentes gll 0,07 ‘ 0,07 | 0,07 |
FS global prot. permanentes glpl 0,35 ‘ 0,35 | 0,35 |
Fator Solar de verdo gy 0,28 [ 0,15 [ 0,14 |
Area Efetiva As,v 5,15 [ 0,46 [ 1,1 |
x x x
Factor de obstrugio, Fs| 0,90 [ 0,81 | 0,76 |
x x x
Int. de rad. solar na estacio de arrefec. (kWh/m") | 220 ‘ 450 | 450 |
Ganhos Solares pelos Vos Envidraados Exteriores| 1020,62 I 184,32 [ 413,69 | 1618,63 | (owm)

Figura 3.16 — Ganhos solares pelos envidracados

Os ganhos internos deverao ser contabilizados para as duas estagGes, considerando os ganhos internos

médios por m?, a duracdo de cada uma das estacdes e a area util de pavimento:

o Na estagdo de aquecimento:
Qint,i = qint * 0,72« M x Ap  [kWh/ano]
4 x6,7x154,60x 0,72 =2983,16 kWh/ano

o Na estagdo de arrefecimento:

Qint,v = qint * Ap * 2,928

4*154,60%2,980 = 1842,83 kWh/ano

[kWh/ano]

(3.27)

(3.28)
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3.8 EQUIPAMENTOS

3.8.1 Equipamentos de climatizacdao

No edificio em estudo, foi previsto o mesmo equipamento de ar condicionado, tanto para a estagao de
aquecimento como a estacdo de arrefecimento. Conforme portaria 349-B/2013 e despacho 15793-
D/2013, utiliza-se os seguintes valores facultados pelo fabricante para a determinacdo da energia
primaria:

- Estacdo de aquecimento — Ar condicionado — n = 4,00 e Fpu = 2,50 [kWhep/kWh] (Eletricidade)

- Estacdo de arrefecimento — Ar condicionado — n = 3,77 e Fpu = 2, 50 [kWhep/kWh] (Eletricidade)

O equipamento previsto para instalacao, € um sistema de ar condicionado da Daikin, modelo FNQ-25A +
RXS-25L3, com o rendimento acima referido, classe A - tanto para a estacdo de aquecimento com
arrefecimento, obedecendo aos requisitos minimos. Os valores utilizados foram obtidos no respetivo

catdlogo apresentado no anexo IV.

3.8.2 Equipamentos de AQS

No edificio em estudo, a energia necessaria para a d4gua quente sanitaria é calculada através da seguinte

expressao:

MAQS * 4187 * AT * Ng

a 3600000 [kWh/ano] (3.29)

onde:

n=0,91e Fpu = 2,50;

Q. — Energia util para preparagéo de AQS, durante um ano [kWh/ano];

Maas — Consumo médio diario de referéncia [I];

AT — Aumento da temperatura necessario a preparac¢do da AQS [°C], (AT = 35°C);
N4 — NUumero anual de dias de consumo de AQS, (n4= 365 dias).

n — Numero convencional de ocupantes do edificio ——» n=n+1

feh — Fator de eficiéncia hidrica aplicavel a chuveiros com certificacdo e rotulagem de eficiéncia hidrica da

responsabilidade de uma entidade independente reconhecida (feh = 1,00):
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— Chuveiros com rotulo A ou superior ——  feh =0,90:

— Restantes casos ———— » feh =1,00.

N2 ocup. convencionais x Consumo médio diario x acréscimo de temperatura x nimero de dias / 3 600

000 = nec. energia [kWh/ano] (3.30)

5 * 40 * 35* 365/3600000 = 4457,41 kWh/ano

Esta prevista a instalacdo de um termoacumulador “ Vulcano NaturaAqua ES GC 300”.

3.8.3 Energia renovavel

Neste edificio esta previsto a instalacdo de um painel coletor solar térmico plano Baxi sol 259 de 2,50 m?

de drea de exposicdo solar, com uma producdo de 2123,20 W da Eren obtido através do software SCE.ER
e a listagem encontra-se no anexo IV, lembramos que este valor encontra-se muito préximo do valor
definido pela legislagdo (> 50% de necessidades energéticas) que para o caso é de 2228 W. Assim este
sistema coletor solar, vai auxiliar o sistema de aquecimento de AQS convencional e passard a minimizar o

consumo de energia ndo renovavel do equipamento de aquecimento de dgua sanitaria.

3.9 NECESSIDADES DE ENERGIA — VERIFICACAO REGULAR

O edificio em estudo vai ter necessidades energéticas que deverdo ser comparados com os valores obtidos
para o edificio de referéncia. Todos os calculos de necessidades energéticas para aquecimento,

arrefecimento e energia primaria serdo apresentados nos anexos.

Tabela 3.10 — Resumo das necessidades energéticas

Nic Ni ch Nv NTC NT
Nic/ Ni Nve /Ny Nrc/Nr
[kWh/(m2.ano)] | [kWh/(m2.ano)] [kWh/(m2.ano)] [kWh/(m2.ano)] [kWh/(mZ2.ano)] [kWh/(m2.ano)]
112,87 90,89 1,24 6,35 11,28 0,56 116,65 155,49 0,75
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A presente reabilitacdo é considerada como uma grande reabilitacdo de um edificio anterior a 1960, pois
é uma construcdo original e é dos finais do século XIX. Na legislacdo em vigor, as razdes entre valores de
calculo e os valores maximos devem estar compreendidas nos valores constantes na tabela 2.2 - Capitulo

2 (pagina 17).

Uma vez que o edificio em estudo é muito anterior a 1960, pelo que nao se aplica qualquer limite aos dois
primeiros racios. O racio Ntc; Nt é de 0,75, pelo que é bastante inferior ao maximo regulamentar de 1,50,

o que segundo o despacho 15793-J/2013 é indicador que o edificio apresenta a classe B.
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CAPITULO 4
ESTUDO DE CASO — ANALISE DO DESEMPENHO TERMICO DE UM EDIFiCIO DE

HABITACAO REABILITADO DE ACORDO com 0 DL 101-D/2020

Neste capitulo, uma vez que o edificio em estudo ja foi totalmente descrito no capitulo anterior, vamos

focar nas exigéncias alteradas com a entrada em vigor da nova legislacdo a 1 de julho do corrente ano.

Na tentativa de a intervencdo tentar respeitar o mais possivel as caracteristicas deste edificio de carater
rural, mantiveram-se as fachadas inteiramente em alvenaria de pedra granito e a cobertura de ripado em
madeira e telha rustica. Uma vez que ndo esta previsto qualquer tipo de aumento para piso superior e a
supressao de muitas paredes interiores, as fundacGes do corpo principal serdo utilizadas e apenas se
realizardo novas fundagdes no corpo onde sera necessario a execucdo de paredes exteriores e pilares em

betdo armado.

4.1 DaApoS CLIMATICOS

Neste subcapitulo, uma vez que ndo houve alteragdo da Lei para o zonamento climatico, vamos trabalhar

com os dados aferidos no capitulo anterior.

4.2 DEFINICAO E DELIMITACAO DA ENVOLVENTE

Na nova legislacdo, o parametro de reducdo de perdas passa a designar-se por bztu, mas a metodologia
de célculo utilizada anteriormente para a determinacdo do coeficiente btr, mantem-se inalterada. Na
nova legislacdo também passam a estar definidas as cores que devem ser utilizadas na marcacdo das
envolventes. Note-se que permanecem todas iguais com excecao da envolvente em contacto com o solo
gue passa a ter esta definicdo, deixard de estar incluida na envolvente sem requisitos e devera ser

marcada com a cor ciano (0,255,255).

Uma vez que no edificio em causa ndo existem espacos nao Uteis, apenas teremos envolvente exterior e

envolvente em contato com o solo, pelo que apenas a cor desta Ultima envolvente sera alterada.
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O presente edificio é constituido por uma Unica fragdo para habitagdo, para se avaliar o respetivo

comportamento térmico do edificio temos que analisar o edificio como um todo.

Analisando os espagos interiores previstos no projeto de arquitetura deste edificio e de acordo com o

despacho n.2 6476-H/2021, a envolvente podera ser:
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Figura 4.1 - Marcagdo da Envolvente do edificio (Piso O, Piso 1 e corte)
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4.3 SOLUCOES CONSTRUTIVAS — VERIFICACAO REGULAMENTAR

As solucgdes construtivas a implementar deverdo obedecer aos requisitos definidos na legislacdo em vigor

a data do processo de licenciamento na respetiva Cdmara Municipal.

Estas verificagcbes devem ser aplicadas aos elementos da envolvente e a taxa de renovacdo de ar. Neste

subcapitulo serdo apresentadas as verificagdes relativas aos elementos construtivos da envolvente.

4.3.1 Envolvente opaca

Os valores maximos recomendados e de referéncia para os coeficientes de transmissdao térmica
superficial, U, dos elementos da envolvente e que se encontram definidos na Tabela 1 da Portaria n.2 138-
1/2021, de 1 de julho. Note-se que esta Portaria referencia todos os edificios, inclusive os edificios de

habitacdo novos ou sujeitos a grande intervencao (reabilitacdo).

Os edificios localizados na zona climdtica 12, tém solucBes construtivas adotadas para os elementos da
envolvente opaca em zona corrente ndo podem superar aos valores apresentados na seguinte figura 4.2,

Tabela 1:

Tabela 1 — Coeficientes de transmissio térmica superficiais maximos dos elementos da envolvente opaca
dos edificios de habitacio — Portugal Continental, U . [W.-"(m:.DC)]

Paortugal Continental Zona Climatica
Tipo de elemento Condigo fronteira 1 12 13
Zona corrente da en- | Verticais . . ... .. Exterior ou interior com bZtu =07 ... .. 0,50 0,40 035
volvente.

Interior com bzm <07 2,00 2,00 1,90
Horizontais . . . . . Exterior ou interior com bZtu =07 ... 0,40 0,35 0,30
Interior com bztu <07 L. 1,65 1,30 1,20

Zona de PTP ... .. Verticais . . . .. .. Exterior ... .. ... ... 0,90
Interior com bztu =07 . 1,75 1,60 1.45
Interior com bztu <07 ... ... 2,00 2,00 1,90

Horizontails . . . . . Exterior ... .. ... ... ... 0,90
Interior com bm =07 ... ... 1,25 1,00 0,90
Interior com bztu <07 ... 1,65 1,30 1,20

Figura 4.2 — Quadro de Ui para elementos da envolvente opaca (Portaria 138-1/2021, 1 de julho)
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Comparativamente com a legislagao anterior, houve um considerdvel incremento da exigéncia com o
intuito melhorar substancialmente os elementos da envolvente de forma a no periodo de utilizacao,
sobretudo na estacdo de aquecimento, a habitacdo seja capaz de reduzir as perdas e conservar o maximo

de energia possivel para potencializar e maximizar o conforto humano.

Seguidamente a figura 4.3, compara os fatores Umsx de elementos verticais e horizontais diretamente, a

Lei antiga com a nova:

1,50

0,70

0,40

0.35

Uméx - Elementos opacos verticais Umsx - Elementos opacos honzontais

[ lLegislacEo anterior a 01-07-2021
:Legislagﬁo posterior a 01-07-2021

Figura 4.3 — Graficos comparativos de Umsx em elementos delimitacdo exterior

Assim, o estudo do comportamento térmico do edificio, considerando os seguintes coeficientes de

transmissdo térmica superficial para os elementos da envolvente exterior:

— Parede exterior do piso 1

Alvenaria em pedra

Reboco térmico projetado

Figura 4.4 — Esquema de parede exterior em pedra
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Upext:
Consultando as tabelas da Portaria 138-1/2021 e o ITE50:

Upext = 1,12 [W/(m?.°C)] < Uméax = 0,40 [W/(m? °C)] - Nio Verifica!

Uma vez que a solugdo nao verifica, propomos uma alteracdo na tentativa de uniformalizar todo o aspeto
exterior da habitacdo com a colocacdo de um sistema ETICS com 10 cm na parte exterior das referidas

paredes em pedra:

Reboco térmico projetado

L — \
F—— Alvenaria em pedra

Figura 4.5 — Proposta de altera¢do da parede exterior

_ 01, 035 003 _ 2.0
Rt = 0,04+ oo+ 70+ (o4 0,13 = 3.67 [(m® °C)/W]

Upext = 3—167= 0,27 [W/(m%°C)] < Umax = 0,40 [W/(m?%°C)] —>» Verifica !

— Parede exterior do piso o (betao armado)

. b
Sistema ETICS

e — Betdo armado

. - | )

. 4+—— Reboco hidrostop

- B .
B : . -
oL |

. B

Figura 4.6 — Esquema de parede em betdo armado
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Upext:

A solucdo construtiva prevista inicialmente cumpre a nova legislacao.

Upext = % = 0,33 [W/(m?°C)] < Uméx = 0,40 [W/(m?.°C)] - Verifica!

— Parede exterior do piso o (bloco térmico)

Sistema ETICS

Bloco térmico

Reboco hidrostop

Figura 4.7 — Esquema de parede em bloco térmico

Upext:

A solugdo construtiva prevista inicialmente cumpre a nova legislagao.

Upext = 3—;8 = 0,26 [W/(m?%.°C)] < Uméx = 0,40 [W/(m? °C)] — Verifica!

— Cobertura inclinada

Telha ondulada nacional

Aglomerado hidréfogo
Poliestireno extrudido
Gesso cartonado

Figura 4.8 — Esquema da cobertura
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Ucext:

A solucdo construtiva prevista inicialmente cumpre a nova legislacao.

Ucext = 3—110 = 0,32 [W/(m?°C)] < Uméx = 0,35 [W/(m? °C)] - Verifica!

— Pavimento térreo

— Poliestireno extrudido

1— Betéo de pavimento

=1 — Cascalho / Tout venant

Figura 4.9 — Esquema de pavimento

Conforme o ponto 7.2 do despacho 6476-H/2021, o valor do coeficiente de transmissdo térmica de
pavimentos em contato com o solo Ubf (W/m?2.°C), é calculado da mesma forma que anterior a 01-07-

2021, pelo que os respetivos valores mantém-se inalterados.

Ubf = 0,38 [W/(mZ2.°C)]

No pavimento térreo ndo existem requisitos minimos a cumprir.

4.3.2 Envidracados

Os envidracados continuam a dever verificar dois tipos de requisitos minimos. O relativo ao seu
coeficiente de transmissdo térmica superficial, Uwdn, e outro relativo ao seu fator solar. A primeira
verificacdo procura evitar elevadas perdas de energia pelos envidragados, na estacdo de aquecimento, e
segunda verificacdo pretende diminuir o sobreaquecimento devido aos ganhos solares pelos

envidracados, na estacao de arrefecimento.

Os elementos da envolvente envidracada deverdo apresentar um coeficiente de transmissdo térmica ndo

superior aos valores indicados na tabela 6 da Portaria n.2 138-1/2021, conforme figura 3.11:
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Tabela 6 — Coeficientes de transmissio térmica superficiais maximos dos elementos
da envolvente envidracada, U [W/(m*.2C)]

WAL

Zona Climatica
] 12 13

Portugal Continental

Edificios de habitac&o .. ... ... .. . ... 2,80 2,40 2,20

Edificios de COMErcio e ServiGOS . . ... ... ... ... 3,30 3,30 3,30
Regidao Autonoma da Madeira:

Edificios de habitac&o .. ... ... .. . ... 2,80 2,40 2,20

Edificios de comércio e servigos . ... ... .. .. ... ... 3,30 3,30 3,30
Regido Autonoma dos Acores:

Edificios de habitac&o .. ... ... .. . ... 2,90 2,60 2,40

Edificios de comércio e servigos . ... ... .. .. ... ... 3,30 3,30 3,30

Figura 4.10 - Quadro de Uy, msx para elementos da envolvente envidracada (Portaria 138-1/2021, 1 de

julho)

Seguidamente a figura 4.11, compara os fatores Umsx de elementos da envolvente envidracada

diretamente, a Lei antiga com a nova, apenas para a zona climatica 12:

4,00

240

umsx - Elementos da envolvente envidracada

|:| Legislagdo anterior a 01-07-2021
|:| Legislagdo posterior a 01-07-2021

Figura 4.11 — Grafico comparativo do Umsx dos elementos da envolvente envidragada

Para a quantificacdo do coeficiente de transmissdo de todos os envidragcados sem dispositivo de oclusdo
noturna ativo, Uwd, foi considerada a média de todos os valores que foram calculados individualmente,

e ja apresentado no capitulo anterior.

Uwdn = 1,23 [W/(m?°C)] < Uméax = 2,40 [W/(m? °C)] — Verifica!
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Em relacdo ao comportamento térmico dos envidracados na estacdao de arrefecimento, os requisitos
procuram limitar o seu fator solar. O fator solar dos vdo envidragados horizontais e verticais da envolvente
externa do edificio, devem respeitar os valores indicados e definidos na tabela 8 da Portaria 138-1/2021,

de 1 de julho, figura 4.12:

Tabela 8 — Fatores solares maximos admissiveis de vaos envidracados com condiciio fronteira exterior

ou interior com ganhos solares, €, i mix

Zona Climatica
Tipo de edificio Inércia do espaco
V1 V2 V3
Edificios de habitagdo ... ... ... ... .. ... .. Fraca ... .. ... .. .. ... ... .. 0,15 0,10 0,10
Mediaouforte ... ... ....... 0,56 0,96 0,50
Edificios de comercio e servigos . .. .. ......... Fraca, médiaouforte ... .. .. 0,56 0,56 0,50

Figura 4.12 — Quadro de valores maximos admitidos para fator solar.

De acordo com a portaria 138-1/2021, segundo a razdo entre a area do envidracado e a area do
compartimento, sdo tirados os respetivos fatores solares que multiplicados aos fatores de
sombreamentos verticais e horizontais, verifica-se o fator solar maximo, no caso do edificio em estudo,

apenas existem elementos de sombreamento verticais.

Conforme se pode verificar na tabela anterior, os valores maximos admitidos para o fator solar, encontra-

se diretamente relacionados com a inércia e com a zona climatica de verdo onde se encontra o edificio.

Gtot *FO *Ff < Gtotmax (4-12)
Onde:
gt — fator solar do vao envidragado com os dispositivos de protec¢do totalmente ativados;
Fo — fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidracado;
Ft — fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado;

grmax — fator solar maximo admissivel dos vaos envidragados com condig¢des fronteira exterior ou interior

com ganhos solares;

0,15
Gtot * FO * Ff < Ytotmax * A— sendo Aenv,espago > 15% = Apav (4-13)

env,espago

Apav
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Onde:

Aenv,espaco— SOoma das areas dos vaos envidragados com condig¢des fronteiras exterior ou interior com
ganhos solares que servem o espaco, com excecdo dos vaos orientados no quadrante norte, inclusive

[m?];

Apay — Area (til de pavimento do espaco servido pelos vios envidragados [m?];

0,30
Gtot * FO * Ff =< Jtot,max * A— sendo Aenv,fac > 30% * Afac (4-14)

env,fac

Afac
Onde,

Acnv,fac — Soma das areas dos vaos envidragados com condicdes fronteira exterior ou interior com ganhos

solares dos espacos interiores Uteis por orientac3o, incluindo a horizontal [m?];

As.c — Soma das areas da envolvente, vertical ou horizontal, com condicdes fronteira exterior ou interior

com ganhos solares dos espacos interiores Uteis por orienta¢do [m?];

Corregdo do fator do g4, para os envidragados em estudo:
— fator solar do vidro para incidéncia normal sem prote¢ao, grotvci- 0,61;

— fator solar do vidro com protegao, Grotvc,op = 0,35;

g tot,vci

Gtot = Gtotc,op. * 075 (4.15)
0,61
Jeot = 0,35 075 = 0,28

Como se podera constar no ponto seguinte, com a alteragdo proposta para a solu¢do construtiva da
parede exterior, a inércia térmica deste edificio deixara de ser fraca e passara a ser média. Assim,

respetivamente o valor do fator g;o¢ max deixa de ser 0,10, passando a 0,56.

Tal como referido no ponto 3.3.2, os Unicos envidracados que necessitam de validar os seus requisitos na

estac¢do de arrefecimento, sdo o do escritério (ve002) e o do WC (ve007).
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Verificacdo de exigéncias regulamentares relativas ao fator solar:

o Vao envidracado do escritério - ve002

e Envidracado orientado a poente, com sombreamento vertical (B1 = 89° e Fr=0,78);

0,15

Aenv,espago > 15% Apavgtot * FO * Ff = Jtot,max * A
env,espago

Apav

e 0,28%0,88=0,25 < 0,56 *2'—1§= 0,49 —>» Verifica !

o Vao envidracado do Wc — ve007

e Envidracado ve007, orientado a sul, com sombreamento vertical (3,= 8° e Fr=0,98);
Grot * Fo* Fr < Grmax
0,28 *1 * 0,98 =0,27 < 0,56 —» Verifica !

Neste caso, ndo é necessario fazer nenhuma alteragdo nos envidragados para conseguir cumprir as

exigéncias regulamentares.

4.4 PARAMETROS TERMICOS

4.4.1 Inércia térmica

A metodologia para quantificacdo da inércia térmica é exatamente a mesma. Neste caso, com a alteragao
da solugdo construtiva da parede exterior, a inércia passa de fraca a média como se pode constatar na

seguinte tabela 4.1:
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Tabela 4.1 — Tabela de calculo de nova inércia

Msi Si Msi x Si x ri
Elemento da Construgdo ri
(kg/m?) (m?) (kg)
. Elementos EI1
Paredes da envolvente (antiga) 150,00 1,00 160,15 24022,50
Paredes da envolvente (nova) 150,00 1,00 30,88 4632,00
Pilares (nova) 150,00 1,00 0,60 90,00
Cobertura inclinada 0,00 0,00 221,95 0,00
. Elementos EI2
Paredes enterradas 0,00 0,00 23,40 0,00
Pavimento térreos 0,00 0,00 136,50 0,00
. Elementos EI3
Pavimento interiores 300,00 0,50 27,78 4167,00
Paredes interiores de pedra 300,00 1,00 18,27 5481,48
Paredes interiores de betdo 300,00 1,00 3,87 1161,60
Paredes interiores de alvenaria 150,00 1,00 44,40 6660,00
Total 46214,58
/
ﬁgea util de pavimento, 154,64

Massa superficial atil por m? de Ap, It 298,84

Inércia Térmica Média

Assim com a alteragdo da Inércia térmica, 0 grmax = 0,56 (tabela 2.2 - Capitulo 2).

4.4.2 Pontes térmica lineares

No calculo para a determinacdo do valor do coeficiente de transmissdo térmica linear (), [W/(m.°C)]
edificio em estudo, usou-se a tabela 33 do despacho 6476-H/2012, que apresenta os mesmos valores dos

utilizados no anterior despacho.

E de salientar que apenas a parede exterior que teve necessidade de ser alterada, passando o isolamento

para o exterior, apresentara assim diferentes valores do seu coeficiente de transmissao linear.

Os valores dos coeficientes de transmissdo térmica linear dependem do tipo de ligacdo a considerar e da
posicdo do isolante térmico na parede exterior, agora com esta nova situacdo. Os novos valores
associados as pontes térmicas lineares das paredes exteriores estdo na seguinte tabela 4.2:
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Tabela 4.2 — Pontes lineares térmicas

Pontes térmicas lineares Comp. 0] y.B
Ligacdes entre: B (m) (W/m.°C) (W/°C)
Fachada com os pavimentos térreos (lso. Ext.) 71,95 0,70 50,37
Fachada com os pavimentos térreos (Iso. Int.) 40,59 0,80 32,47
Fachada com pavimentos intermédios 14,73 0,60 8,84
Fachada com cobertura inclinada (Iso. Ext.) 71,95 0,80 57,56
Fachada com cobertura inclinada (Iso. Int.) 49,63 1,00 49,63
Duas paredes verticais (Iso. Ext.) 29,90 0,40 11,96
Duas paredes verticais (Iso. Int.) 40,95 0,10 4,10
Fachada com caixilharia 110,18 0,25 27,55
429,88 TOTAL | 242,47

4.4.3 \Ventilagdo

Como ja referido a solugdo inicial para este edificio contempla vdos envidragados em todos os
compartimentos, mas ndo existiam grelhas de admissdo de ar nos compartimento principais, existindo

apenas condutas de evacua¢do em cada uma das instalagdes sanitarias.

A extra¢do de fumos e gases da combustdo do fogdo e forno sera feita pela grande saia de chaminé

existente na cozinha, elemento muito caracteristico das construgdes antigas.

Assim, o edificio em estudo apresentava uma ventilagdo natural, com uma taxa de renovagdo de ar, Rph,
de 0,39 he note-se que o valor obtido ndo cumpre os requisitos minimos definidos na nova legisla¢3o

Rph = 0,50 h'™.

A proposta para passar a cumprir este novo valor da taxa de renovacgao de ar foi a necessidade de colocar

grelhas de ventilacdao natural nos quartos e na sala.

Este calculo pode ser verificado no anexo lll, na folha de calculo desenvolvida pelo LNEC, em que o novo

valor obtido reflete a utilizagdo de grelhas de ventilacdo natural.

4.5 PERDAS PELA ENVOLVENTE

As perdas de calor pela envolvente passarao a apresentar os seguintes valores:
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e Estacdo de aquecimento
Q¢ri = 0,024 % GD * Hyy. [kWh/ano] (4.19)
Htri= Hext + Henu + Hagj + Hecs [W/eC] (4.20)
He,i = 480,24 + 0+ 0 + 109,21 = 589,45 W/°C

Qi = 0,024 * 1474 * 589,45 = 20852,40 kWh/ano

e Estacdo de arrefecimento

L'|7
Qtr,v = Htr,v * (eref,v - eext,v) * 1000 [kWh/ano] (4.21)
Herv = Hext + Henu + Hecs [w/°C] (4.22)
Hyv = 480,24 + 0 + 109,21 = 589,45 W/°C

Qur,v = 589,45 *(25-21,4) * 2928/1000 = 6213,27 kWh/ano

Onde:

Qi — Transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente do edificio na respetiva estacdo

[kWh/ano];

Hir — Coeficiente global de transferéncia de calor por Transmissdo na respetiva estacdo [W/°C];
Ot — Temperatura interior de referéncia na respetiva estagdo [°C];

Oext — Temperatura exterior média na respetiva estagao [°C];

L - Duragdo da respetiva estagdo [h].

4.6 PERDAS PELA VENTILAGAO

As perdas de calor pela ventilagdo passardo a apresentar os seguintes valores:
e Estacdo de aquecimento
Quei = 0,024 % GD * H,ye; [kWh/ano] (4.23)
Hvei= 0,34 * Rpni * Ap * Py [w/e°C] (4.24)
Hvei = 0,34 * 0,39 * 154,60 * 3,14 = 64,37 W/°C

Que,i =0,024 * 1474 * 64,37 = 2277 kWh/ano
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e Estacdo de arrefecimento
LU
Qve,v = Hve,v * (eref,v - eext,v) * 1000 [kWh/ano] (4.25)
Hve,v: 0,34 * Rph,v * Ap * Pd [W/OC] (4-26)
Hvev=0,34 * 0,39 * 154,60 * 3,14 = 64,37 W/°C

Queyv =64,37 * (25-21,4) * 2928/1000 = 678,51 kWh/ano

Qe — Transferéncia de calor por ventilagdo na respetiva estacdo [kWh/ano];

H.ve — Coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagdo na respetiva estacdo [W/°C];

Oref — Temperatura interior de referéncia na respetiva estagao [°C];

Bext — Temperatura exterior média na respetiva estagdo [°C];

L - Duragao da respetiva estacdo [h].

4.7 GANHOS DE ENERGIA

4.7.1

Estacdao de aquecimento

Conforme o despacho 6476-H/2021, recorremos a seguinte expressdo numérica para o calculo dos ganhos

de energia e ganhos internos na esta¢do de aquecimento:

QSOl,i = Gsul * Z] [Xj*ZnFs,inj*As,inj] * M [kWh/anO] (426)

Qsoli = 135 * 3,44 * 6,7 = 3114,51 kWh/ano

Qint,i = 0,72 * qine * M * Ay [kWh/ano] (4.27)

Qinti = 0,72*%4 * 6,7 * 154,60 = 2983,16 kWh/ano

Qg,i = Qint,i + Qsol,i [kWh/anO] (4-28)

Qg = 2983,16 + 3114,51 = 6097,67 kWh/ano
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Condicao para verificaro n; :

1—yi%it

Seyiilevi>0 ni:m (429)

Se yi=1 N =% (4.30)
1

Seyi<0 ni=s (4.31)

O parametro ai, na estacdo de aquecimento, verifica-se por comparacao direta recorrendo a seguinte

tabela:
Tabela 4.3 — Tabela de referéncia do a
Qit
Inércia Térmica
[w/°C]
Fraca 1,8
Média 2,6
Forte 4,2
. Qg,i/
vi= (Qtr,i + Qve,i) (4.32)
vi = 6097,67 / (20852,4+2277) = 0,26
Assim recorrendo a férmula 4.30:
1-0,26%8
i= m == 0,9329
qu,i =1n; * Qg,i [kWh/ano] (4-33)

Qgu,i = 0,9329 * 6097,67 = 5688,52 kWh/ano
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4.7.2 Estagdo de arrefecimento

Conforme o despacho 6476-H/2021, verifica-se os ganhos solares resultantes da radiagdo solar incidente

na envolvente opaca e envidragada, na estacdo de arrefecimento, com recurso a seguinte expressao de

calculo:

L'U
Qint,v = Qint * Ap * 1000 [kWh/ano] (4.34)

2928
Qinty = 4 *154,6 x

1000 — 1810,68 kWh/ano

QsoLy = Zj[Gsolj * Xn Fgynj * As,vnj] [kWh/ano] (4.35)

Qsory = 0,4 % 12,39 % 191,63 + 0,70 = 54,67 = 42,29 = 2568,98 kWh/ano

Qg,v = Qint,v + Qsol,v [kWh/ano] (4‘-36)

Qg = 1810,68 + 2568,98 = 4379,65 kWh/ano

4.8 EQUIPAMENTOS

4.8.1 Equipamentos de climatiza¢ao

No edificio em estudo, foi previsto o mesmo equipamento de ar condicionado, tanto para a estacdo de
aquecimento como a estac¢do de arrefecimento. Conforme o despacho 6476-H/2021 e a norma EN 1485,

utiliza-se os seguintes valores facultados pelo fabricante para a determinac¢do da energia primaria:
e Estagdo de aquecimento —Ar condicionado — n =4,00 e Fpu = 2,50 [kWhe,/kWh] (Eletricidade)

e Estacdo de arrefecimento — Ar condicionado — n = 3,77 e Fpu = 2, 50 [kWhep/kWh]
(Eletricidade)

Eficiéncias sazonais:
e SCOP-4,24
e SEER-5.63
Eficiéncias nominais:
e COP-4,00

e EER-3,77

79



Capitulo 4

O equipamento previsto para instalacao, € um sistema de ar condicionado da Daikin, modelo FNQ-25A +
RXS-25L3, com o rendimento acima referido, classe A - tanto para a estacdo de aquecimento como para

a estacao de arrefecimento, a respetiva ficha técnica encontra-se em anexo VI.

E de salientar que atualmente deixaram de existir requisitos minimos para as eficiéncias dos

equipamentos de climatiza¢do.

4.8.2 Equipamentos de AQS

No edificio de habitacdo em estudo, o equipamento de AQS previsto é um termoacumulador “ Vulcano
NaturaAqua ES GC 300", que permite acupulacdo de um sistema de coletores solar, sendo caracterizado
pelo seu desempenho e eficiéncia energética, com recurso a tabela 76 do Despacho 6476-H/2021 é

calculada da seguinte forma:

Epgg = E * Fage (4.37)

Eoee =0,90 * 1=0,90

Onde:
Epee — Eficiéncia do sistema produtor para determinagdo da energia final;

E — Eficiéncia nominal do sistema produtor ou, no caso de sistema do tipo bomba de calor e quando

disponivel, eficiéncia sazonal (E = 0,90);

Fage — Fator de depreciagdo devido a idade (Fage = 1).

Relativamente a eficiéncia hidrica dos chuveiros:

Fen — Fator de eficiéncia hidrica aplicavel a chuveiros com certificacdo e rotulagem de eficiéncia hidrica da

responsabilidade de uma entidade independente reconhecida (feh = 1,00):
— Chuveiros com rotulo A ou superior ——» feh =0,90:

— Restantes casos —» feh=1,00.
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4.8.3 Energiarenovavel

No edificio em estudo, encontra-se previsto a instalacdo de um painel coletor solar térmico plano Baxi sol
259 de 2,50 m? de area de exposicdo solar, com uma producdo de 2123,20 W (Eren), para auxiliar no
aquecimento de AQS e assim minimizar o consumo de energia gasto pelo equipamento de aguecimento

de dgua.

O indicador de energia primdria renovavel é calculado com recurso a seguinte equacgao:

Zp Eren,p

A, * Bpup
Renyap = o Qa/ (4.38)
' A
Zj Xk T L *Fpu,j
2123,20
15460 * 20

Renwap = 75747 = 043

154,60

001 *2°

Importa salientar que este indicador da-nos uma real quantificacdo da energia produzida pelo sistema
implementado no edificio, neste caso, significa que a solugdo a implementar apenas vai produzir 43% de
energia renovavel para consumo habitacional, a nova legislagdo impde pelo menos 50%, pelo que se

optou pela colocagdo de um segundo painel.

4246,40

e % 2,5
154,60 = “
Reny,p = s a1 = 0,86

154,60

091 *2°

Verifica-se agora com dois painéis, a energia renovavel produzida é agora de 86%, claramente superior a

50%.

Onde:

Fator de conversdo de energia primaria para emissdes de CO, — 0,17 kg co,/kWhep,
Renuab — Indicador de energia primaria renovavel em edificios de habitacao;

Eren,p — Energia produzida a partir de fontes de energia renovavel p destinada a autoconsumo nos usos

regulares do edificio  [kWh/ano];

A, — Area interior Gtil da pavimento  [m?];
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Fax — Parcela das necessidades de energia util para preparacdo de AQS suprimidas pelo sistema k para a

fonte de energia j;

Q. — Necessidades nominais anuais de energia Util para preparacdo de AQS [kWh/ano];

nk — Eficiéncia do sistema k para a fonte de energia j, corresponde ao respetivo valor de Epg, assumindo
o valor de 1, no caso dos sistemas de cogeracao ou trigeracao e de sistemas que recorram a fontes de
energia renovavel, com excecdo de sistemas de queima de biomassa sélida. Na auséncia do isolamento
térmico na rede de distribuicdo de dgua quente para aquecimento ambiente ou para preparacao de AQS
que assegure uma resisténcia térmica de, pelo menos, 0,25 (m2.°C)/W, a eficiéncia dos respetivos sistemas

técnicos deve ser multiplicada por 0,9;

Fou, j - Fator de conversao de energia final para a energia primaria para a fonte de energia j, incluindo

renovavel [kWhe/kWh];

Foup - Fator de conversdao de energia final para energia primdria para a fonte de energia renovavel p

[kWhep/kWh].

4.9 NECESSIDADES DE ENERGIA — VERIFICACAO REGULAR

O edificio em estudo, com a aplicacdo da nova legislagdo, vai ter necessidades energéticas muito pouco
diferentes da analise com a legislacdo anterior. Todos os cdlculos de necessidades energéticas para

aquecimento, arrefecimento e energia primaria serdo apresentados nos anexos.

Tabela 4.4 — Resumo das necessidades energéticas

Nic Ni ch Nv NTC NT RNT
Nic/ Ni ch/ Nv
[kWh/(m2.ano)] | [kWh/(mZ2.ano)] [kWh/(m2.ano)] [kWh/(m2.ano)] [kWh/(m2.ano)] [kWh/(m2.ano)] (NTC/ NT)
129,62 102,91 1,25 5,62 11,28 0,49 126,22 164,02 0,77

A presente reabilitagdo é considerada como uma grande reabilitacdo de um edificio anterior a 1960, pois
€ uma construcdo original e é dos finais do século XIX. Na legislagdo em vigor, as razdes entre valores de
calculo e os valores maximos devem estar compreendidas nos valores constantes na tabela 2.2 - Capitulo

2 (pagina 17) .
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Uma vez que o edificio em estudo é muito anterior a 1960, pelo que nao se aplica qualquer limite aos dois
primeiros racios. No caso do racio Ryt = 0,77 verificando-se a imposicao legislativa de < 1,50, classificando

assim o edificio em estudo de classe B.

4.10 ANALISE COMPARATIVA DAS DUAS SOLUCOES ADOTADAS

Na tentativa de melhoria na reabilitacdo da construgao em estudo, verifica-se que na legislacdo anterior,
todos os parametros verificavam excepto num dos envidracados em que o fator solar era superior ao
maximo regulamentar. Com a aplicacdo da nova legislacdo a 01-07-2021, alguns dos novos valores dos
parametros regulamentares ndo eram verificados, pelo que houve a necessidade de propor algumas

alteracoes.

Nesse sentido houve a necessidade de melhoria da parede exterior em pedra de granito que com a
aplicagdo de uma sistema de ETICS, verificou-se uma melhoria substancial da inércia térmica da fragao,
passando de fraca para média, e assim passou a verificar os parametros de Umsx da paredes exterior e o

fator solar de sombreamento nos envidracados.

A ventilacdo do edificio, uma vez que ndo verificava na Legislacdo anterior, apenas as condutas de ar
previstas nas casas de banho e cozinha, tivemos que introduzir umas grelhas de ventilagdo nas caixilharias
dos envidracados nos quartos e sala, para cumprir o valor da taxa de renovacdo de ar que passou a ser

de 0,50 h'.

Na tentativa de otimizacdo desta reabilitacdo, verifica-se que apenas se poderia mexer na espessura do
isolante das paredes de pedra e bloco térmico, ambas solu¢ées com 6 cm de EPS e que respetivamente

teriam um Umsx de 0,39 e 0,35.

4.10.1 Desempenho térmico

No desempenho térmico do edificio, verifica-se que com a alteracdo da legislacdo, houve um ligeiro
aumento no racio Ni/N; passando de 1,24 para 1,25 para a estacdo de aquecimento, no entanto nota-se
uma notavel melhoria na estacdo de arrefecimento onde se verifica no racio N,./Ny passando de 0,56 para

0,49, apds as alteragGes propostas devidamente implementadas.
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Tabela 4.5 — Quadro comparativo de necessidades nas estacdes de aquecimento e arrefecimento

Nic Ni ch Nv
Legislacdo Nic/ Ni Nve /Ny
[kWh/(m2.ano)] | [kWh/(m?.ano)] [kWh/(m2.ano)] | [kWh/(m?.ano)]
Anterior 01-07-2021 112,87 90,89 1,24 6,35 11,28 0,56
Posterior 01-07-2021 129,62 102,91 1,25 5,62 11,28 0,49

4.10.2 Desempenho energético

No Desempenho energético do edificio, verifica-se que que a energia produzida com base em fontes
renovaveis mantém-se com uma producao anual de 2123,20 W, no entanto nota-se um ligeiro aumento

energético no rdcio 0,75 para 0,77, apds as alteragGes propostas devidamente implementadas.

Tabela 4.6 — Quadro comparativo de EREN, Ntc e Nt

Legislagéo EREN NTc NT NTc/ NT
[W/ano] [kWh/(m2.ano)] | [kWh/(mZ2.ano)]
Anterior 01-07-2021 116,65 155,49 0,75
2123,20
Posterior 01-07-2021 126,22 164,02 0,77

4.11 ANALISE ECONOMICA

Para fazer face a estas novas alteracdes de exigéncias na nova legislacdo, teremos de contar com um

sobrecusto face ao orcamento inicial.
Apresenta-se, portanto, um valor aproximado desse custo:
e Aplicacdo de sistema ETICS ( 10 cm) em parede exterior:
160 m? * 29,95 €/m? = 4.792,00 €
e Aplicacdo de uma grelha de ventilacdo em cada vao de caixilharia:
20 un * 26,50 €/un = 530,00 €
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e Preco de 2.2 painel coletor solar :
1un * 482,55 €/un =482,55 €
Teremos um total:

4.792,00 € + 530,00 € + 482,55 € =5.804,55 €

Apurado o sobrecusto para verificar o edificio segundo a nova legislacdo, vemo-nos na necessidade de

comparacdo entre solucdo construida e solugdo proposta que podem ser verificadas na seguinte figura

4.13:
ESTAGED ESTAGAQ ..
AQUECIMENTO ARREFECIMENTO ESTAGAO ARREFECIMENTO
Nic Consumo Nve Consumo oA Eren Nec. Ener.| Total Custo Custo do
(kWh/ano) (kWhfanao) AQS Energia | Energia Invastimanto
Sclugdo Construida | 112,87 1744370 |5,35 981,71 445740 2123,20( 2334,20 |20765,61|3137,68£€ -
Solugdo Proposta 129,62 20039,25 |5,62 868,85 ! 4246,40( 211,00 [2111%,10|3151,10€ 5 804,55 €
Diferencial 2589,55 -112,86 -2123,20 | 353,49 | 5341¢€

Figura 4.13 — Quadro comparativo da solucdo construida com a solugdo proposta

Segundo a presente analise, verifica-se que o edificio para cumprir a nova legislagdo, na estacdo de
inverno, vai necessitar de mais 2589,55 kWh/ano para garantir uma temperatura interior de 18 2C, por

outro lado na estac¢do de arrefecimento, vamos ter um ganho energético de 112,86 kWh/ano.

Referentemente as necessidades energéticas AQS, teve-se que aplicar um segundo painel solar para
aguecimento das aguas quentes sanitarias (AQS) , pois a nova legislacdo impde que todas as novas e/ou
reabilitacdes sejam munidas com pelo menos 50% de energia renovavel, assim sendo, obtivemos um
diferencial de 2123,20 kWh/ano, que teremos de recorrer ao termoacumulador para equilibrar essa

energia.

Em termos energéticos, vamos ter um aumento de consumo de energia de 353,49 kWh/ano que

convertido em face monetdria sera de 53,41 € de gasto a mais por ano.

A somar a tudo isto, temos o investimento das alteracdes da envolvente e painel coletor solar num total

de 5.804,55¢€.
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CONSIDERACOES FINAIS

5.1 CoONCLUSOES

Na presente disserta¢do, houve o cuidado de preservar o mais original possivel do imével, devido a tratar-

se de uma habitacdo centendria e de acordo com o proprietario. Neste contexto, estabeleceu-se algumas

conclusdes que serdo tipificadas nos seguintes pontos:

A nova legislacdo, define exigéncias mais restritivas na construcdo/reabilitacdo, de forma
a salvaguardar a necessidade energia tanto na estacdo de aquecimento com de

arrefecimento.

Nas reabilitagdes, os edificios anteriores a 1960 encontram-se isentos de verificar as
necessidades energéticas tanto na estacdo de aquecimento, como na estacdo de

arrefecimento.

No caso em estudo, verificou-se a importancia da otimizagdo da espessura do material

isolante, relativamente as exigéncias legislativas, de forma a verificar/viabilizar o projeto.

A ventilacdo é fundamental para propiciar uma correta utilizagdo do espaco com o devido
conforto, equilibrar a devida taxa de renovacao de ar em ambas esta¢des e minimizar a

ocorréncia de condensagoes.

E necessdrio consciencializar que na reabilitagdo todas as solu¢des tém que ser racionais
e otimizadas pelo que um investimento inicial, reporta uma reducdo substancial nos

gastos mensais energéticos.

A sustentabilidade na construgao tem muita importancia, pois acarreta responsabilidade que nos afeta a

todos, reduzir a produgdo de RCD, desperdicio de materiais, combustivel e energia.
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5.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Presentemente encontramo-nos na intensdo de cumprir com as metas assumidas para 2050 e reduzir

até 95% de emissdo dos gases de efeito estufa.

Este desafio de grande ambicdo, leva a que a humanidade contrarie o que tem vindo a libertar até
entdo, mas como é caracteristico face as evidencias, a Humanidade muda e vamos conseguir assegurar a

sustentabilidade do nosso planeta.

Estimulante é desenvolver a nossa atividade, com todas as condicionantes e respeitando a respetiva
legislacdo em vigor, verificar quais implicagdes face as definicdes dos materiais usados e solugées

construtivas, equipamentos usados e o impacte que tudo isso acarreta.
Futuramente, seria proveitoso considerar e ponderar os seguintes tépicos:

> Estara a reabilitacdo a ser devidamente encarada como uma forma de melhoria de desempenho

energético e consequentemente uma verdadeira diminuicdo dos consumos?

> Estara a ser devidamente aplicada a legislagdo as intervencGes de reabilitacdo?

» Em todas as intervencdes com o principio de melhoria energética, sera atingivel o conceito de :
e Custo — beneficio?
e Otimizacdo de sistema construtivo isolante?
e Otimizagdo de sistema energético renovavel?
e Uso correto dos sistemas?

Certamente, estes conceitos serdo devidamente elucidados de forma generalizada, na legislagdo.

Com uma correta definicdo, passamos todos a ter responsabilidade técnica, econdmica e de

sustentabilidade na construcao civil.
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ANEXo | — AREAS E DIMENCOES

- Area Gtil de pavimento

- Altura de pé direito

Compartimento Area
(m?)
Cozinha 17,0
wC 2,3
Sala 58,0
wcC 6,3
Quarto 11,0
Escritorio 6,0
wC 4,0
Quarto 16,0
Quarto 18,0
Escadas 3,8
Corredores 12,3
TOTAL 154,6
Compartimentos Area
(m?)
Adega 72,0
Zona técnica 14,0

93



- Envolvente interior

Pé direito = 3,14 m

- Area por piso (m?) Area
(m?)

Piso0 |1,2*5,25+11+6+4+16+18+0,9+0,85*2,39+4+4,56*0,9 72,34
Piso 1 17+5,65+58 80,65

- Envolvente exterior

. ~ . - Area
Elementos orientagao | Compartimento Descrigdo
(m?)
N Cozinha 2,00%1,32+1,60*0,80 3,92
N Sala 2,00*4,00+2,00*1,06+1,12*1,06+2,00*1,00 13,31
N Quartos 1,91%1,11+1,10*4,56+1,10*1,16 8,41
N wce 1,10*0,60 0,66
S Cozinha 1,15%1,42 1,63
S wce 0,80*0,52 0,42
envidragados
S Sala 0,80*0,52+1,10*0,60+0,20*0,54+1,00*0,80 1,98
S wc 0,40*1,20 0,48
W Cozinha 1,60*0,80 1,28
W Sala 2,00*3,00 6,00
W Quartos 1,20*0,85+1,10*1,61+1,10%*1,28 4,20
TOTAL 42,29
N Quartos 3*0,20*0,20*2,50 0,30
pilares N N N
L=0,20 m S Quartos 3*0,20*0,20*2,50 0,30
TOTAL 0,60
N Cozinha 5,85*1,66+3,39*2,28-(3,92) 13,52
parede exterior
N Sala 15,19*%2,62-(13,31) 26,49
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N Quarto 5,22*2,96+11,25*2,58-(8,41)-0,30 35,77

W Cozinha 2,37%6,20-(1,28+6,20*1,50/2) 8,76

W Sala 6,20%*3,20-(6,00+4,61*1,10/2) 11,30

w Quartos 1,61*2,35+5,47*3,00+5,47*1,25/2-(4,20) 19,41

S Cozinha 6,50*3,50-(1,63) 21,12

S wc + Sala 15,21%*2,54-(0,42+1,98) 36,23

S Quartos 11,39*2,15/2-(0,48)-0,30 11,46

E Cozinha 6,82%1,02 6,96
TOTAL 191,03

N Cozinha 5,85*3,41/2 9,97

N wc + Sala 13,89*3,36 46,67

w Cozinha 6,20*3,55/2 11,01

w Sala 6,20%3,94/2 12,21

cobertura S Cozinha 6,07*3,41/2 10,35
inclinada S wc + Sala 13,90*3,36 46,70
E Cozinha 7,06%3,55/2 12,53

Quartos 12,50*2,90 36,25

S Quartos 12,50*2,90 36,25
TOTAL 221,95

95



ANEXO Il - CARATERIZACAO DAS SOLUCOES CONSTRUTIVAS

96



ANEXO Il

Solugdo Construida Antiga Legislacao Nova Legislacdo

Parede Exterior - Alvenaria de Granito

Umiax< 1,50 W/mzK

Umax < 1,12 W/m2K Sem melhoria Umax < 0,27 W/m?K

Parede Exterior — Betdo Armado

Umax < 1,50 W/m?K Umax < 0,40 W/m?K

" 2
Umix < 0,33 W/m’K Sem melhoria Sem melhoria

Parede Exterior — Alvenaria de Bloco Térmico

Umax < 1,50 W/m?K Umax < 0,40 W/m?K

Umax < 0,26 W/m2K Sem melhoria Sem melhoria

Cobertura — Painel Onduline

Umax < 0,70 W/m?K Umax < 0,35 W/m?K

Umix < 0,32 W/m?2K
MAX / Sem melhoria Sem melhoria
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Solugdo Construida

Antiga Legislacdo

Nova Legislacdo

Caixilharia

den < 1,23 W/mzK

Umix < 4,00 W/mZK

Sem melhoria

Umix < 2,40 W/mZK

Sem melhoria

Pavimento Térreo

Ubf< 0,38 W/m?K

rudido

nto

sP g ascalho / Tout vanant
SSUSOSTS

Sem requisito

Sem melhoria

Sem requisito

Sem melhoria
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ANEXO Il

o Antiga Legislacdo (Anterior a 01-07-2021)

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC

Ventilagdo REH e RECS

Aplicagédo desenwvolvida por:

Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de célculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicagcdo LNEC para Ventilagdo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. \2.0a, 2014-02-12

Tipo de edificio

Habitagdo_novo_ou_gra

= Area (til (m2): 154,6
nde_reabilitacdo

Local (municipio) CASTELO DE PAIVA Pd (m): 3,14
Regido A N.° de pisos da fragdo 2
Rugosidade Il Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 260 Vento (ULOREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 485
Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 8,1
Altura do edificio (Heqif) em m 6 Zzref (m) 320
Altura da fragdo (Hga) emm 6 AenviAu: 27%
Altura do obstaculo situado em frente (Hyps) em m 5 Proteg&o do edificio: Protegido
Distancia ao obstaculo situado em frente (D,p,s) em m 3 Zona da fachada: Inferior
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi_ medido valor n50 N&o
Para cada V&o (janela/porta) ou grupo de v&os: Janelas
Area dos vios (m2) 42,29
Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) 3
Permeabilidade ao ar das caixas de estore Nao tem
3. Aberturas de admissdo de ar na envolvente
Tem aberturas de admissdo de ar na envolvente Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-regulavel a 2 Pa

Auto-reguldvel a 10 Pa

Auto-regulavel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h) 750 0 0 0
4. Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax que n&o obturam o escoamento de ar pela conduta

Condutas de ventilag&o natural sem obstrugdes significativas

(por exemplo,consideram-se obstrucdes significativas

exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural

para a conduta) Sim Nao Nao Nao
Escoamento de ar Exaustéo

Perda de carga Média

Altura da conduta (m) 3

Cobertura Inclinada (>30°)

Numero de condutas semelhantes 3

5. Exaustdo ou insuflacdo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

Né&o

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Press&o total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperagéo de calor

Rendimento da recuperag&o de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflacdo por meios hibridos de baixa pressédo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos Nao
Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressé&o total do ventilador e rendimento

Pressé&o total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verdo

8. Resultados

8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Rph,i (h-1) - Aquecimento 0,40
Rpnv (h-1) - Arrefecimento 0,60
Wvm (kWh) 0,0
8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Ron,i rer (0-1) 0,40
8.3 - Caudal minimo de ventilacédo

Rph estimada em condi¢cdes nominais (h-1) 0,39
Requisito minimo de ventilac&o (h-1) 0,40

Critério Rph minimo

Nao regulamentar Rph
min

sem classificacdo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Nota: No Célculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagdes né&o é considerado o efeito de janelas

Técnico:

Data:

20/09/2021

100




O

Nova Legislacdo (Posterior a 01-07-2021 — com grelhas)

ANEXO Il

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicagdo LNEC
Ventilagdo REH e RECS

Aplicacdo desenwolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de calculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Tipo de edificio

Habitagdo_novo_ou_gra

Pinto, A. - Aplicacdo LNEC para Ventilagdo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. \2.0a, 2014-02-12

o Area util (m2): 154,6
nde_reabilitagdo

Local (municipio) CASTELO DE PAIVA Pd (m): 3,14
Regido A N.° de pisos da frag&o 2
Rugosidade 1} Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 260 Vento (ULOREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 485
Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 8,1
Altura do edificio (H.qif) em m 6 Zref (m) 320
Altura da fragdo (Hgs) em m 6 AenviAu: 27%
Altura do obstaculo situado em frente (Hqps) em m 5 Protec&o do edificio: Protegido
Distancia ao obstaculo situado em frente (Dyps) em m 3 Zona da fachada: Inferior
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 N&o
Para cada V&o (janela/porta) ou grupo de vaos: Janelas
Area dos vios (m2) 42,29
Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) 3
Permeabilidade ao ar das caixas de estore Né&o tem
3. Aberturas de admissdo de ar na envolvente
Tem aberturas de admissdo de ar na envolvente Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-reguldvel a 2 Pa

Auto-reguldvel a 10 Pa

Auto-reguldvel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

. P 0o 485 o] o]
Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h)
4. Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax que nédo obturam o escoamento de ar pela conduta
Condutas de ventilag&o natural sem obstru¢8es significativas
(por exemplo,consideram-se obstrugdes significativas
exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural
para a conduta) Sim Nao Né&o N&o
Escoamento de ar Exaustéo
Perda de carga Média
Altura da conduta (m) 3
Cobertura Inclinada (>30°)
Numero de condutas semelhantes 3

5. Exaustéo ou insuflacdo por meios mecéanicos de funcion

amento prolongado

Existem meios mecéanicos (excluindo exaustores ou ventax)

N&o

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacé&o de calor (%)

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

Existem meios hibridos N&o
Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verdo

8. Resultados

8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Rpn,i (h-1) - Aquecimento 0,50
Rphv (h-1) - Arrefecimento 0,60
Wvm (KWh) 0,0
8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Rpn,i rer (h-1) 0,50
8.3 - Caudal minimo de ventilagédo

Rph estimada em condi¢cées nominais (h-1) 0,50
Requisito minimo de ventilac&do (h-1) 0,40

Critério Rph minimo

Satisfatério

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagdes nédo é considerado o efeito de janelas

sem classificacéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Técnico:

Data:

20/09/2021
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ANEXo IV - FOLHAS DE CALCULO
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o Antiga Legislacdo (Anterior a 01-07-2021)

Castelo de Paiva

:

Localizacao:

Zona climatica:  Inverno

Lref: 320 m

Dados climaticos de inverno

Mref 6,7|meses

!

Gdref 1570°C. dia

Gsu 135(kWh/m2/més

Dados climaticos de verao

l
—
N

text,v ref ,41°C

Isol kWh/m2
N 22

!

W 49

o

|2 Jverio

DADOS CLIMATICOS

0| M| 6,7|meses

16 ep[ 1474

°C.dia

0,003 texty 21,6

°C

300 E 49

o0 NW[ 350

ANEXO IV

SE 490

Sl 425I

HOR[__ 789
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ANEXO IV

Calculo dos envidragados

Caso o PQ conheca os valores dos cocficientes de transmussio térmica do caxilho ¢ do vidro, podera
determunar o valor do coeficiente de transmussio térmica da jancla recorrendo ao método de calculo
preconizado na norma ISO 10077-1:

w

& AU + AU, + 1Y, ( w )
il A, - Ay m."C

Onde:
Uw = Cocehiciente de transmissio térmica da janela, em W/ (m2.°C);
Uf = Cochiciente de transmussiao térmuca do caxilho, em W/ (m2.°C);

Af — Area do caixiltho, em m2;
Envidragado - Uw
eovidracades | comine | ot | Uesinara | S L v uw
(m?) (m) [W/(m?.20)] (m?) [W/(m%ec)] | Perimetro (m) | [W/(m.2C)] | [w/(m?.20)]
ve(001 2,12 6,04 1,20 1,55 1,10 5,23 0,11 1,31
ve002 1,02 4,10 1,20 0,63 1,10 3,24 0,11 1,38
ve003 0,66 3,40 1,20 0,36 1,10 2,61 0,11 1,45
ve004 5,02 11,32 1,20 3,89 1,10 12,23 0,11 1,31
ve005 3,05 7,74 1,20 2,38 1,10 8,75 0,11 1,33
ve006 1,41 4,76 1,20 0,98 1,10 3,97 0,11 1,34
ve007 0,48 3,20 1,20 0,13 1,10 1,65 0,11 1,48
vel02 2,64 6,64 1,20 2,07 1,10 5,94 0,11 1,29
vel03 1,28 4,80 1,20 2,00 1,10 4,00 0,11 1,27
velO4 8,00 12,00 1,20 6,94 1,10 14,90 0,11 1,26
vel05 2,12 6,12 1,20 2,12 1,10 6,12 0,11 1,31
vel06 1,19 4,36 1,20 0,79 1,10 3,56 0,11 1,36
vel07 8,00 12,00 1,20 6,80 1,10 24,12 0,11 1,33
vel08 0,80 3,60 1,20 0,63 1,10 3,20 0,11 1,40
vel09 0,11 1,48 1,20 0,11 1,10 1,48 0,11 1,90
vellO 0,66 3,40 1,20 0,36 1,10 2,60 0,11 1,45
velll 0,42 2,64 1,20 0,19 1,10 1,84 0,11 1,50
vell2 0,42 2,64 1,20 0,19 1,10 1,84 0,11 1,50
vell3 1,63 5,14 1,20 1,39 1,10 4,74 0,11 1,33
velld 1,28 4,80 1,20 2,00 1,10 4,00 0,11 1,27
110,18

Envidragado com portada interior (MDF - 2,50 cm)

Dia- Uws= 1,39 [W/(m2.2C)]
Noite - Uw+Portada= Uwn Rt= (1/1,33)+(0,025/0,18)= 0,89
Uwn= 1,12 [W/(m2.2C)]

Uwdn= (Uw+Uwn)/2= 1,23 [W/(m?2.2C)]
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Perdas associadas a Envolvente Exterior e em Contacto com o Solo

ANEXO IV

Area u U.A
Paredes Exteriores R 2 o
(m?) (W/(m".°C))|  (W/°C)
Cozinha (N) 13,52 1,12 15,14
Sala (N) 26,49 1,12 29,67
Quarto (N) 35,77 1,12 40,06
Cozinha (W) 8,76 1,12 9,82
Sala (W) 11,30 1,12 12,66
Quartos (W) 19,41 0,33 6,41
Cozinha (S) 21,12 1,12 23,65
Wc + Sala (S) 36,23 1,12 40,58
Quartos (S) 11,46 0,33 3,78
Cozinha (E) 6,96 1,12 7,79
Pilares (N) 0,30 0,33 0,10
Pilares (S) 0,30 0,33 0,10
191,63 TOTAL| 189,76
Area u U.A
Coberturas Exteriores N N o
(m?) (W/(m".°C))|  (W/°C)
Cobertura total inclinada 221,95 0,32 71,02
221,95 TOTAL 71,02
Area u U.A
Vaos envidragados exteriores R ) o
(m?)  |(W/(m2.°C))| (W/°C)
Cozinha (N) 3,92 1,23 4,82
Sala (N) 13,31 1,23 16,37
Quartos (N) 8,41 1,23 10,35
wc (N) 0,66 1,23 0,81
Cozinha (S) 1,63 1,23 2,01
wc (S) 0,42 1,23 0,51
Sala (S) 1,98 1,23 2,44
wc (S) 0,48 1,23 0,59
Cozinha (W) 1,28 1,23 1,57
Sala (W) 6,00 1,23 7,38
Quartos (W) 4,20 1,23 5,16
42,29 TOTAL| 52,02
Pontes térmicas lineares Comp. U] y.B
Ligagdes entre: B (m) (W/m.°C) (W/°C)
Fachada com os pavimentos térreos (Iso. Ext.) 26,96 0,70 18,87
Fachada com os pavimentos térreos (lso. Int.) 40,59 0,80 32,47
Fachada com pavimentos intermédios 14,73 0,60 8,84
Fachada com cobertura inclinada (Iso. Ext.) 26,96 0,80 21,57
Fachada com cobertura inclinada (Iso. Int.) 49,63 1,00 49,63
Duas paredes verticais (Iso. Ext.) 11,04 0,40 4,42
Duas paredes verticais (Iso. Int.) 40,95 0,10 4,10
Fachada com caixilharia 110,18 0,25 27,55
321,04 TOTAL| 167,44
Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior
da Fracgao Auténoma (W/°C) |TOTAL 480,24
Paredes Enterradas z P Area Ubw Ubw.A
(m) (m) m?)  |(W/mkec)| (Wrec)
Cozinha (E) 1,95 5,65 11,02 0,59 6,47
Quartos (E) 2,57 4,82 12,39 0,51 6,34
23,40 TOTAL| 12,81
Pavimentos Enterrados Area Ubf | Ubf.A
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que 2 - W/oC
estdo enterrados (profundidade z> 0). (m?) (W/m?.2C) ( )
Cozinha 17,00 0,72 12,16
Wc 12,60 0,72 9,01
Sala 58,00 0,69 40,19
Quartos + escritorio 49,00 0,72 35,04
136,60 TOTAL| 96,39
Hecs - Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente em contacto com o solo
da Fracgao Auténoma (W/°C) |TOTAL 109,21
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ANEXO IV

Calculo da Inércia Térmica

QUANTIFICACAO DA INERCIA TERMICA

1 - A classe de inércia térmica do edificio ou fracio determina-se conforme a Tabela 11,
de acordo com o valor da massa superficial Gdl por superficie de area de pavimento.

2- A massa superficial ddl por metro quadrado de drea de pavimento, [, calcula-se
através da seguinte expressio:

_ Z[Mgi.r.j‘g

I =

[kg/m? (15)
[

em que:

Mg, - Massa superficial util do elemento i, [kg/m?|

r - Fator de redugido da massa superficial atil

S; - Area da superficie interior do elemento i, [m’]
A, - Area interior 1itil de pavimento, [m’]
Tabela 11 - Classes de inércia térmica interior, I

Classe de inércia térmica I [kg/m?]

Fraca I <150

Meédia 150 = I, = 400

Forte I.> 400

Inercia Térmica - It
Msi Si Msi x Si xri
Elemento da Construgdo ri
(kg/m?) (m?) (kg)
. Elementos EI1
Paredes da envolvente (antiga) 0,00 0,00 160,15 0,00
Paredes da envolvente (nova) 150,00 1,00 30,88 4632,00
Pilares (nova) 150,00 1,00 0,60 90,00
Coberturainclinada 0,00 0,00 221,95 0,00
. Elementos EI2
Paredes enterradas 0,00 0,00 23,40 0,00
Pavimento térreos 0,00 0,00 136,50 0,00
. Elementos EI3
Pavimento interiores 300,00 0,50 27,78 4167,00
Paredes interiores de pedra 300,00 1,00 18,27 5481,48
Paredes interiores de betdo 300,00 1,00 3,87 1161,60
Paredes interiores de alvenaria 150,00 1,00 44 40 6660,00
Total 22192,08
/

Area Gtil de pavimento, Aj 154,64

Massa superficial Gtil por m? de Ap, It 143,50

Inércia Térmica Fraca
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ANEXO IV

Perdas associadas a Envolvente para ENU

Paredes em contacto com espacos Area u btr btr.U.A
nao-uteis (m?) |(W/m2.°C)| () (W/°C)
0 TOTAL 0,00
Pavimentos sobre espacos nao-uteis Area u btr btr.U.A
(m?) |{(W/m2.°C)| () (W/°C)
0 TOTAL 0,00
Coberturas Interiores Area u btr btr.U.A
(tectos sob espagos nao-uteis) (m?) |[(W/mZ.°C) (-) (W/°C)
0 TOTAL 0,00
Vaos envidracados em contacto Area u btr btr.U.A
com espacos nao-uteis (m2) |(W/m?.°C) (-) (W/°C)
0 TOTAL 0,00
Pontes térmicas lineares Comp. U] btr btr.y.B
(apenas para paredes de separacao para B (m) |(W/m.°C) (-) (W/°C)
espacos ndo-uteis com btr>0,7)
0 TOTAL 0,00
Henu - Coeficiente de transferéncia de calor para ENU
da Fraccdo Auténoma (W/°C) TOTAL 0,00

Perdas associadas a Envolvente para edificios adjacentes

Paredes em contacto com edificios adjac. Area u btr btr.U.A
(m? |W/m2eQ)| () (W/°C)

0 TOTAL 0,00

Hadj - Coeficiente de transferéncia de calor para ENU
da Fraccdo Auténoma (W/°C) TOTAL 0,00
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ANEXO IV

Perdas associadas a Renovacédo de Ar

Area Util de Pavimento

Pé-direito médio

Volume interior V)

i

X

™

485,44 (m?)

Volume

Taxa de Renovacao Nominal

Recuperador de calor? Sim - bve= IZ'

Hve- Coeficiente de transferéncia de calor por ventilacao
da Frac¢ao Auténoma TOTAL

X

X

w00 Jo-bve)

X

Ver folha do LNEC

(W/°C)
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Ganhos Solares:

Ganhos Uteis na Estagao de Aquecimento (Inverno)

ANEXO IV

. _ _ . . P Factor de Factor de Fraccao Factor de Area
Orientacao Des1gn§§ao do vo Tipo (S-simples | Area A orientacao FacFor Solar Obstrugao Fs (-)[Envidracada | Sel. Angular | Efectiva
7 envidracado ou D-duplo) (m?) X (_)’ do vidro g (-) Fh.JFo.Ff Fe (_‘) Fw (-) Ae (m?)
N ve001 D 2,12 0,27 0,35 1,00 0,70 0,90 0,13
w ve002 D 1,02 0,56 0,35 0,76 0,70 0,90 0,10
N ve003 D 0,66 0,27 0,35 1,00 0,70 0,90 0,04
N ve004 D 5,02 0,27 0,35 1,00 0,70 0,90 0,30
N ve005 D 1,28 0,27 0,35 1,00 0,70 0,90 0,08
w ve005 D 1,77 0,56 0,35 0,76 0,70 0,90 0,17
w ve006 D 1,41 0,56 0,35 0,76 0,70 0,90 0,13
S ve007 D 0,48 1,00 0,35 0,81 0,70 0,90 0,09
N ve102 D 2,64 0,27 0,35 1,00 0,70 0,90 0,16
N ve103 D 1,28 0,27 0,35 1,00 0,70 0,90 0,08
N ve104 D 8,00 0,27 0,35 1,00 0,70 0,90 0,48
N ve105 D 2,12 0,27 0,35 1,00 0,70 0,90 0,13
N ve106 D 1,19 0,27 0,35 1,00 0,70 0,90 0,07
N ve107 D 2,00 0,27 0,35 1,00 0,70 0,90 0,12
w vel07 D 6,00 0,56 0,35 0,76 0,70 0,90 0,56
S ve108 D 0,80 1,00 0,35 0,81 0,70 0,90 0,14
S ve109 D 0,11 1,00 0,35 0,81 0,70 0,90 0,02
S ve110 D 0,66 1,00 0,35 0,81 0,70 0,90 0,12
S vel11 D 0,42 1,00 0,35 0,81 0,70 0,90 0,07
S vel12 D 0,42 1,00 0,35 0,81 0,70 0,90 0,07
S vel13 D 1,63 1,00 0,35 0,81 0,70 0,90 0,29
w vel14 D 1,28 0,56 0,35 0,76 0,70 0,90 0,12
42,29
Area efectiva total equivalente na orientagao Sul (mz)
Radiacao incidente num envidragado a Sul (Gsul)
na zona do Quadro IIl. 8 (Anexo lll) - (kWh/m?2.més)

Duracao da estacao de aquecimento - do Quadro IIl.1 (meses)

Gsol -Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

Ganhos Internos

Inércia do edificio: a= 1,80

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

Y=

Factor de Utilizacao dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais (kWh/ano)

Ganhos internos médios (W/m?)
X
Duragao da Estacao de Aquecimento M 6,7 (meses)
X
Area Util de pavimento 154,60 (m?)
X
Gint - Ganhos Internos Brutos 2983,16 | (kWh/ano)
Ganhos Uteis Totais:
B Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 6097,67
Y Necessidades Brutas de Aquecimento 23129,38

0,26

X

Calculo intermédio:

Sey=1
Sey>0e y=1
Se y<0

Fraca
Média
n= 0,64 Forte
n= 0,93
n= 0,26

=1,8
= 2,6
= 4,2
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ANEXO IV

110

Valor Maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

Perdas por tranmissdo pela envolvente exterior e ECS

Paredes exteriores

Coberturas exteriores

Pavimentos exteriores

Envidragados exteriores Aenv > 0,2*Ap

Paredes Enterrada ECS
Pavimento Enterrado ECS
Pavimento Térreo ECS

Pontes térmicas lineares
Restantes

Parede exterior/parede exterior
Parede exterior/caixilharia

Uref A Uref.A
(W/mZ.°C) m? (W/°C)
0,40 203,00 81,20
0,35 221,95 77,68
0,00 0,00
2,40 30,92 74,21
0,00 0,00
0,50 23,40 11,70
0,50 136,60 68,30
0,00 0,00
TOTAL 313,09
Yref B Yref.B
(W/m.°C) (m) (W/°C)
0,50 158,87 79,44
0,40 51,99 20,80
0,20 110,18 22,04
TOTAL| 321,04 | 122,27

(Hexts + Hecs)ref- Coeficiente de transferéncia de calor para EXT e ECS

da Fracgao Auténoma

(wrec)  [ToTAL 435,36

Perdas por transmisséo pela envolvente interior

Area Uref btr btr.U.A
Paredes (m?) | (W/m2.°C) (-) (W/°C)
0,00
0,00 TOTAL| 0,00
Paredes para Edificios Adjacentes
0,00
0,00 TOTAL| 0,00
Pavimentos sobre espagos nao-uteis
0,00
0 TOTAL 0,00
Coberturas Interiores
0,00
0 TOTAL| 0,00
Vaos envidragados em contacto com ENU
0,00
0 TOTAL 0,00
Pontes térmicas Comp. yref btr btr.y.B
(paredes para ENU com btr>0,7) B (m) (W/m.°C) Q] (W/°C)
0,00
0 TOTAL| 0,00

(Henu+Hadj )ref- Coeficiente de transferéncia de calor para ENU e edificios adjacentes

da Fracgao Auténoma

(W/°C) |TOTAL 0,00

Perdas por renovagéo de ar Rph,i Req. Rph,i ref \ 0':]4::;@
Hvent = 0,39 <0,6 0,60 485,44 611,37
Graus-dias no local (°C.dia)

Qtr,i,ref 0,024 x GD x Htr,i.ref 15401,30
Qve,i,ref 0,024 x GD x Hve,i,ref 2277,15
Qint 0,72 x 4 x M x Ap 2983,16
Gsol, ref Gsulx0.146x0.15*Ap*M 3062,40
Qgu,i,ref [ hnirer=[o,6 | niref (Qint + Qsol) 3627,34

Nec. Nom. de Aquec. Méaximas - Ni (kWh/m2.ano)| 90,89




Calculo do Indicador Nic

ANEXO IV

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Hext 480,24
Hecs 109,21
Henu 0,00
Hadj 0,00
Htr -Coeficiente Global de Perdas por transmisséo(W/°C)| 589,45 |
+
Hve- Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagéol 64,37 |
H - Coeficiente global de perdasl 653,82 |
X
Graus-dias no Local (°C.dia)| 1474,00 |
X
| 0,024 |
Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano)l 23129,38 |
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)| 5680,25 |
Necessidades de Aquecimento (kWh/ano)l 17449,13 |
/
Area Util de Pavimento (mz)l 154,60 |
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic (kWh/(mz.ano))l 112,87 |
<
Nec. Nominais de Aquec. Maximas - Ni (kWh/(mz.ano))l 90,89 |
Nao verifica K.O.
Nic/Ni = 124,18%
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Perdas - transmissédo + ventilag

ao

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) 189,76 (W/°C)
+
Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (W/°C)
+
Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) 71,02 (W/°C)
+
Perdas associadas aos envidracados exteriores (U.A) 52,02 (W/°C)
+
Perdas térmicas lineares associadas a parede ext (Y,B) 167,44 (W/°C)
Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior
da Fracgédo Autonoma| TOTAL 480,24 (W/°C)
Hecs- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente ECS
da Fracgédo Autonoma| TOTAL 109,21 (W/°C)
Perdas associadas as paredes para ENU (U.A.btr) (W/°C)
+
Perdas associadas aos pavimentos para ENU (U.A.btr) (W/°C)
+
Perdas associadas as coberturas para ENU (U.A.btr) (W/°C)
+
Perdas associadas aos envidracados para ENU (U.A.btr) (W/°C)
+
Perdas térmicas lineares associadas a parede para ENU(Y,B.btr) (W/°C)
Henu- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente interior
da Fracgéo Autonoma| TOTAL m (W/°C)
H - Coeficiente global de perdas por transmissdao da FA|TOTAL 589,44 (W/°C)
Hve - Coeficiente de perdas por ventilacdo da FA|TOTAL m (W/°C)
Perdas especificas totais 688,47 (W/°C)
Temperatura interior de referéncia 25,00 (°C)
Temperatura média do ar exterior na estacao de arrefecimento (°C)
(Quadro 111.9) =
Diferenca de temperatura interior-exterior
X
Perdas especificas totais 688,47 (W/°C)
X
2,928
Perdas térmicas totais 6894,20 (kWh)




ANEXO IV

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

Designagdo | Parede - N IParede - NI Pilares - N |Parede -W IParede - W| Parede - S IParede - SI Pilares - S I Parede - E I Cobertura |
Orientagado N N N w W S N S E H
Area, A (m?) [ 4000 [ 3577 [ o030 [ 2007 [ 1941 [ 5735 [ 1146 [ 030 [ 69 [ 221,95 |
X X X X X X X X X X
U (W/m?C) [ 112 [ 033 [ o033 [ 112 [ 033 [ 112 [ 033 [ 033 [ 112 [ 035 |
X X X X X X X X X X
Coeficiente de absorcao,a | 04 [ 04 | 04 | 04 [ 04 [ o4 [ 04 [ 04 | 04 | 04 |
X X X X X X X X X X
factor F - fachadas ou cob. Vent. | 1 I 1 I 1 | 1 I 1 | 1 I 1 I 1 I 1 I 1 |
X X X X X X X X X X
Ir (kWh/m?) [ 220 ] 220 [ 220 | 490 [ 490 [ 425 [ 425 [ 45 [ 490 [ 785 |
X X X X X X X X X X
Rse(m2.°C/W) [ 004 | o004 [ 004 | 004 [ 004 [ 004 [ 004 [ 004 [ 004 [ 004 |
X X X X X X X X X X
Factor de sombreamento - opciona1 1,0 I 1,0 I 1,0 | 1,0 I 1,0 | 1,0 I 1,0 I 1,0 I 1,0 I 1,0 |
G. Sol. Envolvente OpacaEx. | 157,73 | 41,55 | 035 [ 17622 | 5022 | 436,80 | 2573 [ 067 | 61,08 | 97569 | 950,35 ]
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Ganhos Solares pelos Envidragados Exteriores

POR ORIENTAGAO E HORIZONTAL

Designacao do envidragado| Janelas a Norte Janelas a Sul Janelas a Poente

Tipo de Vidro (D-duplo S-simples) | D [ D | D | | |
Orientagéo| N | s | w | | |
Area, A(m)[ 2630 | 4,51 [ 11,48 [ [ [
Fracgdo envidracada, Fg| 0,70 [ 0,70 | 0,70 | | |
Fator de seletividade angular Fw,vI 0,80 I 0,75 I 0,85 I I I
Fracdo de tempo prote¢es moveis ativas Fm,vl 0,00 I 0,60 l 0,70 I l I
FS global prot. Moveis e permanentes gtl 0,07 I 0,07 I 0,07 I I I
FS global prot. permanentes gtp| 0,35 | 0,35 | 0,35 | | |
Fator Solar de verao ng 0,28 I 0,15 I 0,14 I I I
Area Efetiva As,vl 5,15 I 0,46 l 1,11 I l I
X X X
Factor de obstrugdo, Fs| 0,90 [ 0,81 | 0,76 | | |
X X X
Int. de rad. solar na estagao de arrefec. (kWh/m?) | 220 | 490 | 490 | | |
Ganhos Solares pelos Vaos Envidragados Exterioresl 1020,62 I 184,32 I 413,69 I I I

Ganhos Solares pelos Envidracados Interiores

Designagéo do envidra(,adol I l I

Tipo de Vidro (D-duplo S-simples) | | | |

0rientag:50| | | |

Area, A (mz)l I I I

Fracgéo envidracada, Fg I I I I

Fator de seletividade angular Fw,v| | | |

av, i | | |

gv ENU| [ [ |

Factor solar do vao envidragcado =(gv)im.(gv)enu| I I I

X X X
Area Efetiva As,v 0 0 0
Factor de obstrugao, FsI I I I
X X X
Int. de rad. solar na estagao de arrefec.(kWh/mZ)l I I I
TOTAL
Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exterioresl 0,00 I 0,00 l 0,00 | 0,00 | (KWh)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidragados Exteriores + envidragados interiores = 1618,63
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Ganhos Internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
X
Area Util de Pavimento (m?) 154,6
X
2,928
Ganhos internos Totais 1810,68 (KWh)

Ganhos Totais na estacao de arrefecimento

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados 1618,63 (KWh)
+

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior 950,35 (KWh)
+

Ganhos internos 1810,68 (KWh)

Ganhos Térmicos Totais 4379,65 (KWh)
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Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais

Perdas Térmicas Totais

v = Ganhos/Perdas

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

4379,65 (kWh)

(kWh)

Factor de utilizacdo dos ganhos, n

Ganhos Térmicos Totais

Necessidades Brutas de Arrefecimento

Area Util de Pavimento (m?)

Necessidades Nominais de Arrefecimento - Nvc

Necessif inais de Arref. Maxi - Nv

(kWh)

(kWh/ano)

(kWh/(m2.ano))

<

(kWh/(m?.ano))

Verifica

Nvc/Nv (%) =

56,27
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(25-0ext,v) = 3,42
nref = 0.52+0.22"n(Aq) =

Factor de utilizacao dos ganhos, nref

Ganhos Térmicos Totais de ref

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

Necessidades Brutas de Arrefecimento

Area Util de Pavimento (m?)

Necessidad inais de Arref. Maxi - Nv

(kWh)

(kWh/ano)

(kWh/(m?.ano))




ANEXO IV

Calculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes | 5 |
Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mygs) | 300,00 |
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)
Aumento de temperatura necessario (AT) | 35 |
(considerar igual a 35°C)
Numero anual de dias de consumo (ng4) | 365 |
Energia despendida com sistemas convencionais (Q,) | 4457,41 |(kW.h/ano)
Fator de eficiéncia Hidrica (feh)
Chuveiro A+ ou Superior 0,9
Outros 1
Equipamentos existentes fracdo
Ar Condicionado split com permuta ar-ar Eletricidade 2,5 Eficiéncia 4,00
Sistema para y
_ Nominal
ni
Sistema para Ar Condicionado split com permuta ar-ar Eletricidade 2,5 Eficiéﬁcia 3,77
arrefecimento ) fPU Nominal
Fonte de Energia (eletricidade=2,5 v
Termoacumulador elétrico, Volume 300 litros, eficiéncia 0,93 Eletricidade out,;m) 2,5 Eficiéncia 0,91
Sistema para AQS Nominal
na
Sistema com recurso Sistema solar térmico para AQS Solar 1
a energia renovavel
Equipamentos de Referéncia
Sistema para 5 B L
. Sistemas por defeito eletricidade 2,5 3,41
aquecimento
Sistema para 5 N .
arrefecimento Sistemas por defeito Fonte de energia eletricidade FPU 2,5 n 3,01
Sistema para AQS Sistemas por defeito eletricidade 2,5 0,91
Ntc Nt
Nic= 112,87 Fpu= 2,5 4,00 Ni= 90,89 Fpu= 2,50 n= 3,41
0 = 0,00
0 0,00
Nvc= 6,35 Fpu= 2,5 _ 3,77 Nv= 11,28, Fpu= 2,50 n= 3,01
0 ka 0,00
52% Qa= 4457,41 Fpu= 2,5 B 0,91 Qa= 4457,41 Fpu= 2,50] n= 0,91
0 ka 0,00
Wym= 0 Fpu= 2,5 B 1,00
"~ Se n > nref | 6- 0
48% Eren=  2123,20 Fpu= 1
Se n < nref 5= 1
0,78 < 0,79 &= 1
Ntc=  Nic.Fpu/n + Nvc.Fpu/n + Qa/Ap.Fpu/n.%sist + Qa/Ap.1.%solar + Wvm/Ap*Fpu Eren.Fpu/Ap
Ntc = 70,54 + 4,21 + 41,48 + 13,73 + 0,00 13,73 = 116,23
Nt= Ni.Fpu/n * Nv.Fpu/n + Qa/Ap.Fpu/n
Nt = 66,63 + 9,37 + 79,21 = 155,21
62,4407593
Ryr = Ntc / Nt = 0,749 = 74,9%
Classe Energética B
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O

Nova Legislacdo (Posterior a 01-07-2021 — com as referidas alteragoes)

Pontes térmicas lineares Comp. U] w.B
Ligacées entre: B (m) (W/m.°C) (W/°C)
Fachada com os pavimentos térreos (Iso. Ext.) 71,95 0,70 50,37
Fachada com os pavimentos térreos (Iso. Int.) 40,59 0,80 32,47
Fachada com pavimentos intermédios 14,73 0,60 8,84
Fachada com cobertura inclinada (Iso. Ext.) 71,95 0,80 57,56
Fachada com cobertura inclinada (lIso. Int.) 49,63 1,00 49,63
Duas paredes verticais (Iso. Ext.) 29,90 0,40 11,96
Duas paredes verticais (Iso. Int.) 40,95 0,10 4,10
Fachada com caixilharia 110,18 0,25 27,55
429,88 TOTAL| 242,47
Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior
da Fraccdo Auténoma (W/°C) |TOTAL 555,27




ANEXO IV

Calculo da Inércia Térmica

QUANTIFICACAO DA INERCIA TERMICA

1 - A classe de inércia térmica do edificio ou fracio determina-se conforme a Tabela 11,
de acordo com o valor da massa superficial atil por superficie de drea de pavimento.

2- A massa superficial util por metro quadrado de drea de pavimento, I, calcula-se
através da seguinte expressao:

_ Z[MSE.T.S[

I "

[kg/m? (15)
P

em que:
Mg, - Massa superficial util do elemento i, [kg/m?]

7 - Faror de reducido da massa superficial atil

S; - Area da superficie interior do elemento i, [m”]
A, - Area interior util de pavimento, [m’]
Tabela 11 - Classes de inércia térmica interior, I
Classe de inércia térmica 1; [kg/m?]
Fraca I,<150
Meédia 150 = [ = 400
Forte Ie=> 400
Inercia Térmica- It
Msi Si Msi x Si x ri
Elemento da Construgao ri
(kg/m?) (m?) (kg)
. Elementos EI1
Paredes da envolvente (antiga) 150,00 1,00 160,15 24022,50
Paredes da envolvente (nova) 150,00 1,00 30,88 4632,00
Pilares (nova) 150,00 1,00 0,60 90,00
Coberturainclinada 0,00 0,00 221,95 0,00
. Elementos EI2
Paredes enterradas 0,00 0,00 23,40 0,00
Pavimento térreos 0,00 0,00 136,50 0,00
. Elementos EI3
Pavimento interiores 300,00 0,50 27,78 4167,00
Paredes interiores de pedra 300,00 1,00 18,27 5481,48
Paredes interiores de betdo 300,00 1,00 3,87 1161,60
Paredes interiores de alvenaria 150,00 1,00 44,40 6660,00
Total 46214,58

/
Area Gtil de pavimento, A
Massa superficial Util por m? de Ap, It 298,84

Inércia Térmica Média
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Ganhos Uteis Totais:

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

6097,67

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

Inércia do edificio:

Necessidades Brutas de Aquecimento

a-= 1,80 W=

Factor de Utilizacao dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais (kWh/ano)

(n)

26423,91

0,944

6097,67

5757,19
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ANEXO IV

Valor Maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

Perdas por tranmissao pela envolvente exterior e ECS

Uref A Uref.A
(W/m2.°C) m? (W/°C)
Paredes exteriores 0,40 203,00 81,20
Coberturas exteriores 0,35 221,95 77,68
Pavimentos exteriores 0,00 0,00
Envidracados exteriores Aenv > 0,2*Ap 2,40 30,92 74,21
42,2913 30,92 0,00 0,00
Paredes Enterrada ECS 0,50 23,40 11,70
Pavimento Enterrado ECS 0,50 136,60 68,30
Pavimento Térreo ECS 0,00 0,00
TOTAL 313,09
Yref B Yref.B
Pontes térmicas lineares (W/m.°C) (m) (W/°C)
Restantes 0,50 248,85 124,43
Parede exterior/parede exterior 0,40 70,85 28,34
Parede exterior/caixilharia 0,20 110,18 22,04
TOTAL| 429,88 174,80

(Hexts + Hecs)ref- Coeficiente de transferéncia de calor para EXT e ECS

da Fracgao Auténoma

(W/°C) |TOTAL 487,89

Perdas por transmisséo pela envolvente interior

Area Uref btr btr.U.A
Paredes (m?) (W/m?2.°C) (-) (W/°C)
0,00
0,00 TOTAL| 0,00
Paredes para Edificios Adjacentes
0,00
0,00 TOTAL| 0,00
Pavimentos sobre espacos ndo-uteis
0,00
0 TOTAL 0,00
Coberturas Interiores
0,00
0 TOTAL| 0,00
Véos envidragados em contacto com ENU
0,00
0 TOTAL 0,00
Pontes térmicas Comp. yref btr btr.y.B
(paredes para ENU com btr>0,7) B (m) (W/m.°C) (-) (W/°C)
0,00
0 TOTAL| 0,00

(Henu+Hadj )ref- Coeficiente de transferéncia de calor para ENU e edificios adjacentes

da Frac¢ao Auténoma

(W/°C) |TOTAL 0,00

VR

Perdas por renovagéo de ar Rph,i Req. Rph,i ref v 0'?]4, Vpr
,ire

Hvent = 0,50 <0,6 0,60 485,44 82,53

Graus-dias no local (°C.dia)

Qtr,i,ref
Qve,i,ref
Qint
Gsol,ref

Qgu,i,ref niref=|0,6

0,024 x GD x Htr,i.ref 17259,74
0,024 x GD x Hve,i,ref 2919,42
0,72 x 4 x M x Ap 2983,16
Gsulx0.146x0.15*Ap*M 3062,40
niref (Qint + Qsol) 3627,34

Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni (kWh/m2.ano)| 107,06
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Perdas associadas a Renovacéo de Ar

Area Util de Pavimento
Pé-direito médio

Volume interior V)

i

X

™

485,44 (m°)

Volume

Taxa de Renovacao Nominal

Recuperador de calor? Sim - bve= |I|

Hve- Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagao
da Frac¢do Autéonoma TOTAL

485,44

X

X

IR

X

Ver folha do LNEC

(W/°C)




Calculo do Indicador Nic

ANEXO IV

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Hext 555,27
Hecs 109,21
Henu 0,00
Hadj 0,00
Htr -Coeficiente Global de Perdas por transmisséo(W/°C)| 664,48 |
+
Hve- Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagéol 82,53 |
H - Coeficiente global de perdasl 747,00 |
X
Graus-dias no Local (°C.dia)| 1474,00 |
X
| 0,024 |
Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano)l 26425,91 |
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)l 5757,19 |
Necessidades de Aquecimento (kWh/ano)l 20668,72 |
/
Area Util de Pavimento (mz)l 154,60 |
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic (kWh/(mz.ano))l 133,69 |
<
Nec. Nominais de Aquec. Méaximas - Ni (kWh/(m?.ano))| 107,06 |
Nao verifica K.O.
Nic/Ni = 124,87%
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Perdas - transmissédo + ventilag

ao

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) 189,76 (W/°C)
+
Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (W/°C)
+
Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) 71,02 (W/°C)
+
Perdas associadas aos envidracados exteriores (U.A) 52,02 (W/°C)
+
Perdas térmicas lineares associadas a parede ext (Y,B) 242,47 (W/°C)
Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior
da Fracgdo Autonoma|TOTAL 555,27 (W/°C)
Hecs- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente ECS
da Fracgdo Autonoma|TOTAL 109,21 (W/°C)
Perdas associadas as paredes para ENU (U.A.btr) (W/°C)
+
Perdas associadas aos pavimentos para ENU (U.A.btr) (W/°C)
+
Perdas associadas as coberturas para ENU (U.A.btr) (W/°C)
+
Perdas associadas aos envidracados para ENU (U.A.btr) (W/°C)
+
Perdas térmicas lineares associadas a parede para ENU(Y,B.btr) (W/°C)
Henu- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente interior
da Fracgéo Autonoma|TOTAL m (W/°C)
H - Coeficiente global de perdas por transmissdo da FA|TOTAL 664,47 (W/°C)
Hve - Coeficiente de perdas por ventilacdo da FA|TOTAL 99,03 (W/°C)
Perdas especificas totais 763,50 (W/°C)
Temperatura interior de referéncia 25,00 (°C)
Temperatura média do ar exterior na estacao de arrefecimento (°C)
(Quadro 111.9) =
Diferenca de temperatura interior-exterior
X
Perdas especificas totais 763,50 (W/°C)
X
2,928
Perdas térmicas totais 7645,52 (kWh)




ANEXO IV

Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais 4379,65 (kWh)
/
Perdas Térmicas Totais (kWh)
v = Ganhos/Perdas
Inércia do edificio
(In. Fraca=1,8; In. Média=2,6; In. Forte=4,2)
a=
Factor de utilizacao dos ganhos, n
X
Ganhos Térmicos Totais (kWh)
Necessidades Brutas de Arref (kWh/ano)

Area Util de Pavimento (m?)

Necessidades Nominais de Arrefecimento - Nvc

Necessit inais de Arref. Maxi - Nv

(kWh/(m?.ano))

<

(kWh/(m?.ano))

Verifica

Nvc/Nv (%) =

49,82

(25-0ext,v) = 3,42

yref = 0,450
nref = 0,300

Factor de utilizagao dos ganhos, nref

Ganhos Térmicos Totais de ref (kWh)
(qint x 2.928 + 0.43 x 0.2 x Isol,ref) x Ap
Necessidades Brutas de Arrefecimento (kWh/ano)

Area Util de Pavimento (m?)

Necessidades Nominais de Arref. Maximas - Nv

(kWh/(m?.ano))

125



ANEXO IV

Calculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes | 5 |
Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mygs) | 300,00 |
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)
Aumento de temperatura necessario (AT) | 35 |
(considerar igual a 35°C)
Numero anual de dias de consumo (ng) | 365 |
Energia despendida com sistemas convencionais (Q,) | 4457,41 |(kW.h/ano)
Fator de eficiéncia Hidrica (feh)
Chuveiro A+ ou Superior 0,9
Outros 1
Equipamentos existentes fragao
Ar Condicionado split com permuta ar-ar Eletricidade 2,5 Eficiéncia 4,00
Sistema para !
. Nominal
ni
Sistema para Ar Condicionado split com permuta ar-ar Eletricidade 2,5 Eficiéncia 3,77
arrefecimento Feu Nominal
Fonte de Energia (eletricidade=2,5 v
Termoacumulador elétrico, Volume 300 litros, eficiéncia 0,93 Eletricidade outras=1) 2,5 Eficiéncia 0,91
Sistema para AQS Nominal
na
Sistema com recurso Sistema solar térmico para AQS Solar 1
a energia renovével
Equipamentos de Referéncia
Sistema para . " -
. Sistemas por defeito eletricidade 2,5 3,41
aquecimento
Sistema para Sistemas por defeito Fonte de energia eletricidade FPU 2,5 " 3,01
arrefecimento
Sistema para AQS Sistemas por defeito eletricidade 2,5 0,91
Ntc Nt
Nic= 133,69 Fpu= 2,5 4,00 Ni= 107,06 Fpu= 2,50 n= 3,41
0 = 0,00
0 0,00
Nve= 5,62 Fpu= 2,5 ~ 3,77 Nv= 11,28 Fpu= 2,50 n= 3,01
0 n= 0,00
Qa= 445741 Fpu= 2,5 - 0,91 Qa= 4457,41]  Fpu= 2,50 n= 091
0 = 0,00
Wyvm= 0 Fpu= 2,5 _ 1,00
"~ Se n > nref. 4= 0
Eren=  2123,20 Fpu= 1
Se n < nref 0= 1
0,80 < 079 &= 1
Ntc=  Nic.Fpu/n + Nve.Fpu/n + Qa/Ap.Fpu/n. %sist + Qa/Ap.1.%solar + Wym/Ap*Fpu Eren.Fpu/Ap
Ntc= 83,5 + 3,73 . 41,48 . 13,73 + 0,00 13,73 = 128,76
Nt=  Ni.Fpu/n . Nv.Fpu/n B Qa/Ap.Fpu/n
Nt = 78,49 + 9,37 + 79,21 = 167,07
62,4407593
Rur = Ntc /Nt = 0,771 = 77,1%
Classe Energética B |
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Dire¢do Geral de Energia e Geologia

Relatério de simulagdo de desempenho de sistema solar térmico 1/2
Sumdrio
Instalagdo em Fundes (Castelo de Paiva)
2 coletores BAXI SOL 250 Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)
» painel de 4,74 m?*(inclinagdo 35° e azimute 0°) Energia til solicitada: 2376 kWh rendimento: 32%
» depasito de 300 |, modelo BAXI AS 300-2E - satisfeitas por origem sular 88% defragdo solar produtividade: 442 kwh/m?

- satisfeitas pelo apoio 280 kWh 12% perdas: 27%
Local e clima
NUTS lil: Tamega Municipio: Castelo de Paiva Local: Funddes elevagio: 260 m albedo: 20%
obstrugBes do horizonte
azimute: E -85 -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° 5
altura angular:
azimute: ] 5° 10° 15" 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75" 80° 85" W
altura angular:
Configuragéio do sistema solar
Sistema solar por medida, em circulaggo forgada, com 4,7 m* de colectores com inclinagdo 35° e orientago 0°,
e armazenamento de dgua sanitdria com 300 litros, apoio de montagem em série com controlo temporizado.
Circuito primaric com 24 m de comprimento, sem permutador externo, tubagens de calibre 15 mm, isclamento em poliuretano com 20 mm de espessura,
Bombas de 30 W, garantindo um caudal nominal de 46 I/m? por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante.
2 colectores BAXI SOL 250 - certificado 078/000133 de AENOR (ES), dados inseridos por (vélido até 2022-07-24).
Area de abertura 2,37 m?, coeficientes de perdas térmicas al = 3,48 W/m?K e a2 = 0,018 W/m?K?, rendimento optico = 81%.
1 depdsito de modelo BAXI AS 300-2E, com capacidade 300 litros, em posicdo vertical; coeficiente de perdas térmicas global = 2,6 W/K,
paredes em ESMALTADO, temperatura maxima de operacio 95°C.
Apoio energético fornecido por sistema elétrico (eletricidade) com eficiéncia nominal 100%.
Agua quente distribuida por tubagens de calibre 18 mm isoladas por poliuretano com espessura 20 mm, com 20 m entre depdsito e pontos de consumo.
Necessidades de energia
Aguas quentes sanitdrias - padrio REH
edificio: Residéncias T3
ne fracgSes desta tipologia 1
ne ocupantes por fracgdo 4
consumo diario por ocupante (litros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
abastecimento de dgua 12 13 14 14 16 18 19 19 18 16 14 13 °C
pretendida no consumo 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 °C
energia diaria jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
segunda-feira 7,2 7,0 6,8 6,7 6,4 6,1 58 58 6,0 B,4 6,8 7.0 kwh
terga-feira 7,2 7,0 6,8 6,7 6,4 6,1 58 58 6,0 6,4 6,8 70 kwh
quarta-feira 7,2 7,0 65,8 6,7 6,4 6,1 5,8 58 6,0 64 638 7,0 kWh
quinta-feira 7,2 7,0 6,8 6,7 6,4 6,1 58 58 6,0 6,4 6,8 7.0 kwh
sexta-feira 7,2 7,0 6,8 6,7 6,4 6,1 58 58 6,0 B,4 6,8 7.0 kwh
sdbado 7,2 7,0 68 6,7 6,4 6,1 58 58 6,0 64 6,8 70 kwh
domingo 7,2 7,0 65,8 67 6,4 6,1 5,8 58 6,0 64 638 7,0 kwh
perfil de consumo hora 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(periode diurno)  15% 15% 10% 5% 5% 10%
hora 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6
{periodo nocturno)  15% 15% 10%

15/06/2021 22:38

software SCE.ER - versdo 1.7.0




=
]

Direcdo Geral de Energia e Geologia

ANEXOV

Relatério de simulagdo de sistema solar térmico - continuagéo

2/2

Aproveitamento do recurso solar

radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
harizontal (3 superficie) 0,8 17 24 28 a2 5,2 53 a7 3,2 17 11 06 2,8 kWh/m?3.dia
incidente nos colectores 1.6 30 32 32 40 46 48 a9 40 26 21 13 3,3 kwh/m2.dia
absorvida pelos colectores 1,5 28 30 30 35 3,9 4,1 45 3,8 2,5 2,0 12 3,0 kWh/m?3.dia
radiagao solar global média fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
no topo da atmosfera 41 56 76 96 11,0 11,6 11,3 10,1 83 5,2 45 36 7,8 kWh/m?2.dia
na horizontal {3 superficie) 1,7 28 41 53 65 74 75 6,6 50 3.2 2,0 15 4,5 kWh/m?2.dia
incidente nos colectares 2.7 44 52 57 63 6.8 7.0 69 6,0 43 32 24 51 kwh/m3.dia
absorvida pelos colectores 2,3 37 43 a7 50 5,3 56 58 51 3,6 2,7 19 4,2 kWh/m?.dia
Desempenho energético
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente g 10 12z 13 16 20 23 23 21 16 12 10 15 °C
abastecimento de dgua 12 13 14 14 16 18 19 19 18 16 14 13 15 °C
base do armazenamento 27 41 435 52 60 67 73 70 64 46 34 25 51 °C
topo do armazenamento 38 55 63 66 75 82 86 84 78 60 47 34 64 °C
pretendida no consumo 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 °C
massas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
pretendida no consumo 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 litros/dia
extraida do armazenamento 156 133 118 115 o8 83 75 79 91 127 143 159 115 litros/dia
nota: adicionada a 27 41 a5 62 7 85 81 69 33 17 1 s litros/dia
balangos de energia
- sistema solar jan fav mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
nota: radiagdo solar na horizontal 255 377 607 749 1046 1097 973 708 459 285 219 7741 kWh
energia primaria (radiacdo solar incidente) 402 582 762 812 929 964 1036 1019 857 637 453 36 8801 KWh
energia solar captada 189 252 312 332 343 355 385 411 338 273 209 164 3564 kWh
perdas térmicas no circuito primario 3 5 8 8 10 10 11 10 9 6 4 2 87 kwh
perdas térmicas no armazenamente 26 50 71 76 a5 107 119 113 100 67 40 20 886 kWh
consumos eléctricos parasiticos 6 5 7 7 7 6 7 6 7 7 5 5 75 kWh
energia final (calor de origem solar) 160 214 263 252 286 277 289 286 266 232 178 140 2843 kWh
- sistema de apoio
energia primdria (eletricidade via SEP) 186 62 40 26 7 2 23 121 235 701 kWh
energia final {calor) 75 25 16 10 3 1 9 48 94 281 kWh
- circuito de distribuicio
perdas térmicas a 0 1] 0 0 0 0 o L] 1 kWh
- fornecimento de agua quente
necessidades (consumo de energia util) 223 197 212 201 200 182 179 180 180 199 205 218 2376 kwh
energia de origem solar {Gtil 148 172 196 191 197 182 179 180 180 190 156 125 2095 kWh
energia com erigem no apoio (Gtil) 74 25 16 10 3 1 El 48 94 280 kWh
Desempenha global do sistema
)
fracgdo solar  88% em termos de energia til o
produtividade 442 kWh/m? de colector ol
e 33% da produtividade limite dos colectores, 1358 kWh/m? i]l
rendimento - definigio fisica 32% em relagdo & energia solar no plano dos colectores uill
rendimento - definigdo estatistica 27% em relagdo & energia solar na horizontal ulll
perdas térmicas e consumos parasiticos 29% da energia solar captada ol

n ndo ser adequadas se as carg:

as térmicas tiverem grande vari

urante a semana e/ou ano.

15/06/2021 22:38
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ANEXO VI

ce

artebel

AATEFACTODS DE BETAODO,5. A,

DECLARAC.&O DE DESEMPENHO
BTE

1.65digo de identificagdo unico do produto-tipo:
BTE - BLOCD TERMIODproETICS®

2. Numero do tipo, dolote ou da série, ou qualsquer outros elementos que permitam a identificagio do produto de construgiio:

Comprimento [C) Altura [A) Largura (L} M assa
Modelo
Varfanie -5 mm - Smm - 5 mm (kgfun)*
r +3 mm + 3mm + 3 mm +15%
BTE.2015 150 11,2
BTE.5020 200 13
BTE.5025 60 1% 250 14,5
BTE.5030 200 16

Os blocos sio providos de reentringias, ou dispositives de encatoe ¢ apresentam arestas
wvivas, boeadas ou chanfradas.

Espessura dos septos (quando existentes) 2 17 mm

*Da pedsod aqui referidos nio incluem o pedo dad paletes.

3.WKilizagdo ou utilizagBes previstas do produto de construgdo, de acordo com a especificaco técnica harmonizada aplicivel, tal
como pravisto pelo fabricante: Destinado & execugdo de paredes simples e duplas, onde a exigncia de isolamento térmico se impde. As
paredes exteriores Simples, constituem o universo de utilizagio do BLOCO TERMICOproETICS® artebel,

4, Mome, designagio comerdal ou marca comerclal registada e enderego de contacto do fabricante, nos termos do n25 doart. 119

ARTEBEL, 5.A. Sede e Fabrica 1 Fabrica 2
Rua das Achadas Langas, N® 20 Venda da Cruz
NIPC: 500 688 281 3105-219 Meirinhas 3100-300 Pelariga
Pombal Pombal

Pdgina Web: www.artebel.pt
Email: comerdal @artebel pt

Telefone : +351 236,949,180
Fax: +351 236,949,189

Telefone : +351 236,211,742
Fau: +351 2362196592

5. Sktema ou sistemas de avaliacio e verificagio da regularidade do desempenho do produto de construgdo tal como previsto no
Anexo ViSistema 4—EN 771-3:2011+A1: 2015

6. Desempenho declarado:

ESPECIFICACAD
MODELD
CARATERISTICAS ESSENCIAIS VARIANTE DESEMPENHO EURCPE LA
HARMOMIZA DA
Configuragho, aparkncia, dimensdes nominais externas Ver ponto 2
Taolerancias dimensionals Categoria D1
Resisténcla média & compressdo, L a face de assentamento L & face de topo = 3.0 Nfmm?
Reagdo a0 fogo Tadas Classe Al
Baridade (massa volimica seca+ 15%) 1000 kgfm?
Absorgio de dgua CHD
BTE.5015% 48 dB{A)
) _ . mm BTE.S020 48 dBfa) EN 7713
Isolamento sonoro, Sons aéreos nas condigbes finais de wtilizagdo
BTE.5025 A7 dBl A}
BTE, 5030 45 dBja)
Durabilidade. Resisténcia ao gelo/ degelo Tadas CMD
BTE.5015 1.28 W/ oC
BTE.5020 0,99 W/m! 2C
Coeficiente detransmiss3o tamica BTE.502% 0.93 W/n eC
BTE.5030 0,83 W/ 2C
Substancias pergosas Tados DOHD

DND = Desempenho Nio Dedarado. _
) valores obtidos em ensaios em laboraténio acreditado. ' Consderando 2,5 om de reboco

D0 -87E | Paging 1 de 2 | OltimaVerslie: 2018-10-25
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artebel DECLARACAO DE DESEMPENHO

ARTEFACTDS DE BETAD,S. A BTE

7. InformagBes com plementares:
7.1. Descrigio do produto: O BLOCO TERMICO proE TICS® & um bloco em betdo leve de agregados de arglla expandida. O seucomportamento
témico regulamentar, constitulalternativa a solughes de parede dupla, conjugado com outros materials subsididrios,

Apresenta encaixe macho-fémea, pemitindo a realizag 3o de juntas verticals secas, com opg 3o de preenchimento.

7.2, Vantagens:

Cooooooo

Isalamenta témico;

Isalamento aclstico;

Elevada rentabilidade;

Simplicidade naaplicag3o;

Reduzido consumo de agamassa de assentameanto;
Estabilidade dimansional;

Reduzrida absorg30 por capilaridade;

Werticalidade e planimetria de superficies.

7.3. Recomendagdes [Fases para aplica¢do:
1]

O bloco deverd apresentar-se limpo e livre de gorduras. O assentamento deverd ser realizado contra fiado, com o cuidado de deisar as
duas faces da parede regulares, O bloco € assente com argamassa nas juntas, com espessura entre 10 mm a 1% mm, preferencialmente
com argamassa pré-doseada ou em alternativa com uma argamassa bastarda, com um tefo volumétrico aproximado de 1; %; B,
(cimento; cal hidrdulica; areia). Caso as condigfes atmosféricas se encontrem com humidade reduzida ou temperaturas muito
elevadas, os blocos deverdo ser humedecidos.

A abertura dos rogos deverd ser efetuada de preferdncia com abre-rogos elétrico, reduzindo a0 minimo as dimensdes e o ndmero de
septos afetados,

A artebel propde a conjugagio do BLOCO TERMICOproETICS com o BLOCO DE COFRAGEM DE PILAR (BCP) & com o UMTEL TERMICO. Os trits
elementos permitern simplificar o processo construtivo @ aumentar a rapider de execucdo das paredes, dispensando recurso a materiais
subsididrios para cofragem, tendo uma vasta aplicagio em construgdes de baixo porte, tais como moradias,

O BLOCO TERMICOproETICS® constitui uma soluglo ideal de suporte para os sisternas de isolamento térmico de fachadas pelo exteror
(ETICS), pela elevada inerdia e coeficientes de transmiss 30 térmica que propordona,

ESQUEMA CONSTRUTIVO

BLOCO TERMICOproETICS® . LINTEL TERMICO

-
-
s -
-~ -~
-~ -
.-'f e
- -
.-"“
-
L

BLOCO DE COFRAGEM |
DE PILAR s e

B. O desempenho do produto identficado nos pontos 1 e 2 é conforme com o desempenho declarado no ponto 6
A presente dedaragdo de desempenho & emitida sob a exclusiva responsabilidade do fabricante identificado no ponto 4.

Assinado por e em nome do fabricante por:

Pombal, 35 de outubro de 2018 Virgilio Rosa

Administrador

DO-8TE | Pagina 2 de 2 | Uitima Versdo: 2018-10-25



ANEXO VI

SecilTEK HidroSTOP

ARGAMASSA DE IMPERMEABILZACAO MONOCOMPONENTE DE BASE CIMENTICIA

TC.E1082.5

1. DESCRICAO 3.CARACTERISTICAS DO PRODUTO

0 SFmITER’. HJdm-STDfF‘. & uma PR OEM PO
argamassa impermeabilizante de

base cimenticia, pré-doseada
. . . Cinza
resistente a pressbes positivas e
negativas de agu: ] Granulometria < 1,0mm -

[EPAL) para

potavel.
PRODUTO EM PASTA
0O  SecilTEK HidroSTOF & uma

argamassa formulada a partir de I 230+10%

mistos, agregados slliclosos
Consuma tedrico 1,4 kg fmm 5

2. DOMINIO DE =N =T (=

UT|L|ZAC;&O Resisténcia 3 flexdo aos 28 dias 25,0 W’ S hln

ligante

Resisténcia & compressio aos 28 dias =220 Nfmm’ EN 1015-11
O SecilTEK HidroSTOP & uma g
argamassa especialmente formulada Massa voldmica 1700+ 100 kg/m =ikl
para a impermeabilizacio de Aderéngia a0 tijok e bloco / Mado de
estruturas ndo deformdveis, tais fractura z15MPa/B EN1015-12
mmo, reservatorios de  dgua

Capilaridade Olasse W2 EN 1015-18

potavel, construcbes enterradas,
aves, parques subterraneos, caixas Permeabilidade a0 vapor de dgua p 15 EN 1015-19

de elevadores, fundagbes, muros de
resistente & Reagdo ao Fogo Classe Al EN 998-1
: ambeér Condutibilidade térmica 1,17 Wm/K) (P=50%) NP EN 1745
) para a impermeabilizacio

pelo interior de paredes enterradas. Alteragdo da potabilidade Nula * NF EN 1745

sSer

£ adequado para ser aplicado sohre
suportes cimenticios, tais como
betio, betonilha, reb > tljolos
mramicos e bloco de betdo,

*- Atestado de compatibilidade com agua potdvel emitido pela EPAL. Relatdrio
n®156_157/2015

4. APLICACAO

Preparacio de suportes

Os suportes devem estar limpos e isentos de poeiras, dleos descofrantes,
eflorescéncias &fou qualsquer outras matérias que possam afetar a sua aderéncia.
mente regularizados, desempenados e coesos.

Devemn ainda encontrar-se de

Se necessdrio, lavar o suporte com

Sobre suportes muito absorventes, devera pr ler-se ao seu humedecimento
antes da aplicagdo. No entante, ndo devem estar saturados de dgua no momento

da aplicacdo.

Secil Argamassas
Secll Martinganga, 5.A. La;":er'_: I-Net =

Apoio a0 Cllente: Apartado 2 | 2406 - 909 — Maceira — LRA - Portugal ) wiww s ed largamassas, pt
Tel: +351 244 770220 | Fax: +351 244 777 997 | E-mail; comerd ali@ sedilargamassas, pt
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SecilTEK HidroSTOP

ARGAMASSA DE IMPERMEABILUZACAQ MONOCOMPONENTE DE BASE CIMENTICIA

TC.E1082.5

» estar regularizado, de
garantir a aplicagdo
ogénea e continua do SeclTEK
HidroSTOP sem variaches relevantes
de espessura. Caso seja necessario
recomenda-se a regularizacio com
MAXDUR ou BETONILHA DE Alta
Resiténcia, ou com
gama REABILITA Betdo.

O suporte ¢
forma a

produtos da

Caso o
regular, as
wncavidades devem ser preenchidas
r:-reau'i:an'yure-'. M

suporte ndo sSe apresente
irregularidades ou

argamassa
a ac fipo de suporte e a
enchimento, seguida
de SecilTEK HidroSTOP
yessura recomendada.

Sobre

tijolos e blocos de
recomenda-se a prévia aplicacio de
uma camada de rebe de elevadas

performances tipo MAXDUR,

betdo,

Sempre que necessario proceder ao
tratamento de pontos singulares.

Preparacio da mistura

O SecilTEK HidroSTOP deve ser
amassado com a quantidade de agua
apropriada (5,5 a 6,0 litros por saco
de 25 kg, em pequenas quantidades
& com recurso a berbequim eléctrico,
de forma a obter uma pasta uniforme

£ 58m grumos.

Deicar a mistura repousar durante
mrca de 3 3 5 minutos e continuar a

amassadura até ter urma mistura

homogénea e fluida.

.llplir.al;io

O SecilTEK HidroSTOP deve ser
aplicadc
ou uma talocha denteada (até 3 mm).

M O recurso a8 uma trincha

O SeciTEK HidroSTOP deve ser
aplicado em pelo menos duas
camadas, cada uma com uma
espessura maxima de 2 mm.

Secil Argamassas

Secll Martinganga, 5.A,

Aplicar a segunda camada
perpendicularmente a anterio

um IIIl'L!I'i:Il'.: e

horas, Em reservatorios com ag )
em locais com elevada pressdo aplicar
trés camadas,

Caso se pretenda
pintura, ou
esperar pelo menos 4 dias antes da
sua aplicacio,

aplicar alguma

outre  revestimento,

Em reservatérios de agua esperar
y rmenos 14 dias, antes de encher

COm agua,

Devern ser respeitadas as  juntas
estruturais existentes no suporte, tais
comg, juntas de dilatacdo.
devem ser tornadas es

ues pela
aplicagdo de um selante adequado.

MNa impermeabilizacio de construciies
enterradas com a impermeabilizacio

na face a4 dgua (pressio

altura da

tiva), a
impermeabilizacde deve exceder a
superficie do
menas, 30 cm.

terreno  em, p

Restriches

QO  SecilTEK HidroSTOFP ndo &
adequado para ser aplicado sobre
SUPO
risco elevado de fissuracio. Para este
tipo de situacbhes re
SecliTEK HidroSTOP Flex.

O SecilTEK HidroSTOP, por se tratar

de uma argamassa hidraulica, ndo

tes deformdveis em que existe

nenda-se o

{ . sSer

aplicade quando a
temperatura do ambiente ou suporte
for inferior a 5° C ou superior a 30
0 seu tempo de cura & de 28 dias.

Em locais subterraneos assegurar a
ventilac

0 SedITEK HidroSTOP ndo deve estar
exposto a radiacio UV, direta pelo
que se recomenda o 52U
revestiments com a membrana
impermeabilizante SecilTEK
HidraSTOP Elastico/Elastico Fibras,

ou outro tipo de revestimento
adequado, Em situacbes de exposicio

/e Ser PILZ-['L
o revestimento,

Conselhos complementares

> dgua de amassadura deve ser

isenta de impurezas (argila,

, de

matérias orginica), devendo
preferénda, ser potavel;

P Nio deve ser aplicada qualguer

ari_;nn'al,l,n que ‘tl:'I'IhH
ultrapassado o© seu tempo

aberto., LV ED] amaolentar as
argamassas pela adicdo de dgua,

Apos preparacdo;

» Nic adicionar quaisquer outros
produtos & argamassa, devendo
o SecilTEK HidroSTOP, ser
aplicado tal como é apresentado
na sua embalagem de origem;

Limpar as ferramentas com agua;

> Mio utilizar em meio acido com
pH< 5;

> As

lizagio

solughes de impermeabi-
deverm ser
cuidadosamente estudadas
definindo-se o sistema mais
apropriade para cada situacdo
atendendo ao grau de exposicdo
da dgua, da carga expectivel
caracteristicas dos solos, da agua
eda construcdo.

5. EMBALAGEM

E VALIDADE

Embalagem

Sacos de papel de 25
kg em
plastifimdas de &0
sacos,

paletes

(Y

Apoio 20 Cllente: Apartado 2 | 2406 - 909 —Macelra — LRA - Portugal
Tel:+351 244 770220 | Fax: +351 244777 997 | E-mail: comerdal@ sedlargamassas.pt

L

www sed largamassas. pt
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SecilTEK HidroSTOP

ARGAMASSA DE IMPERMEABIUZAGAO MONOCOMPONENTE DE BASE CIMENTICIA

TC.E1082.5

Validade

/. HIGIENE
E SEGURANCA

(NAD DISPEN

OMSULTA DA FICHA

Emperaturas extremas e aa

humidade

6. PRODUTOS
ASSOCIADOS

* MAXDUR
(Reboco de elevadas prestaghes)
> GAMA ADHERE

remn & betumagd o de juntas)

> MICROCIMENTO SECIL

[Revestimento decorativa)

P BETONILHA de Alta Resisténcla

[Betanilha melhorada)

> GAMAREABILITA BETAOD

Secil Argamassas
Secil Martinganga, 5.A.

DESEGLIRANG

ROOLIT O}

® |rritante para os olhos, wias
respiratorias e pele;

P Pode causar sensibilizacio em
contacto com a |)E|Q;

» Nio respirar as poeiras;

® Evitar o contacto com a pele e os
olhos;

™ Em caso de contacto com o5
olhos, lavar imediatamente e
abundantemente com dgua e

consultar um especialista;

P Usar vestudrio de proteccio e
luvas adequadas;

® Conservar fora do alcance das
criangas.

espons dode estd limitado oo wlor do
merodorin por  nos fomecida. A
informorda constante da presente ficha

Pogde ser giteroda 5em gwisd previg. tm

cosg  de  divids, e se  pretender

sclorecimentas complementares
solicitamos o contocto com o5 Nossos

servicos técnicos

Revisfode Malode 2017

TC.ED82.5

SeciTEK HidroSTOP
EN998-1:2010

Argamassa de reboco de uso geral (GP) para revestimentos

exterions

12 Declaragio de desempenho TC.E.0982

Apolo ao Cliente: Apartado 2 | 2406- 909 -~ Maceira — LRA - Portugal
Tel: +351 244 770 220 | Fax:+351 244777 2497 | E-mail: comerdali@ sed largam assas, pt
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REABILITARJ 35

ARGAMASSA PARA REABILITAGAO DE JUNTAS DE ALVENARIAS ANTIGAS

1. DESCRICAO

A Argamassa REABILITA RJ 35 é uma argamassa seca, formulada a partir de
ligantes exclusivos & base de cal hidraulica natural, agregados siliciosos e calcarios
critericsamente seleccionados e adigbes, destinada ao refechamento de juntas de
alvenarias antigas.

4. APLICACAO

Preparacdo de suportes

Devera proceder-se a limpeza com
escovagem dos elementos pétreos
efou cerdmicos com escova de arame,
Dispde de propriedades particulares de aderéncia e durabilidade particularmente de forma a obterse uma boa
adaptadas & funcio a que se destina, superficle de aderéncla, eliminando os
materiais desagregados ou que
2 DOM[NIO DE UTILIZAC;&IO possam prejudicar a aderéncla da
- nova argamassd.,

O REABILITA RJ 35 utiliza-se em trabalhos de recuperagio e reabilitacio estética
de alvenarias antigas quando se pretenda respeitar o aspecto original daguele
glemento construtive, atraveés do preenchimento das juntas entre os elementos, A
sua caracterizacdo fisico-guimica possibilita<lhe um dptimo desempenho a nivel de
aderéncia sobre os diversos tipos de elementos pétreos que constituem os
suportes desta natureza,

O REABILITA B! 35 & uma argamassa cuja aplicacio pressupbe a sua exposicio
directa a 4guas de precipitacio, pelo que a sua composicio contempla adigies de
agentes especificos para melhoria das suas propriedades hidréfugas, garantindo a
respiragio da parede.

3.CARACTERISTICAS DO PRODUTO

s e o

Granulometria < 3,0 rmim
oo | won ] wows

Agua de amassadura 185105 %
Consumo tedrico 16,0 kg/m’ fem -

ronmoniovana | wwon | o _
Resisténcia & compressio Classe C51 EM 1015-11
Aderéncia ao tijolo e bloco / Modo ¥
P 202 MPa/AeB EN 1015-12
Mddulo de elasticidade 4000 N/mm’ BS 1B881-5
Massa volimica 1600+ 50 kg/m® EN 1015-10
Capilaridade Classe W2 EM 1015-18
Permeabilidade a0 vapor de dguap <15 EN 1015-19

Realizar uma lavagem com um jacto
de Agua, de pressio controlada,
procurandc  minimizar-se a acgdo
sobre as juntas de alvenarla, evitando-
58 a remocio da argamassa da
Mesma.

Preparacio da argamassa

O REABILITA R1 35 deve ser amassado
em equipamento de
continua do produtao,

amassadura

Em mdquinas sem doseamento
automatico de A&gua amassar o
REABILITA RI 35, na proporgdo de 5,5

a 6,0 litros de dgua por saco de 30 kg.

Em maquinas com doseamento
automatico de agua regular o caudal
minimo de dgua que permita uma boa
trabalhabilidade.

Aplicacio

Apds a amassadura, REABILITA RJ 35
deve ser aplicado manualmente, com
recurso a equipamento proprio, de
forma a |:-reerlcl1er correctamente os
vazlos nas juntas entre os varios
elementos das alvenarias a tratar. 5e a
situacio o justificar, deverd efectuar-
s um preenchimento inicial de
cavidades na alvenaria com pequenos
ceramicos envolvidos com a
argamassa. MNeste caso, o trabalho
devera ser executado em duas fases

Secil Argamassas

Secil Martinganga, 5.A.
Apolo ao Cliente: Apartado 2 | 2406- 909 - Maceira — LRA - Portugal
Tel: +351 244 770220 | Fax: +351 244 777 997 | E-mall: comerdal@®

ilargam assas pt
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REABILITA RJ 35

ARGAMASSA PARA REABILITAGAO DE JUNTAS DE ALVENARIAS ANTIGAS

ANEXO VI

Preparacdo do suporte

Aspecto final da

TCE0413

argamassa

para que a primeira camada de minimizar os efeitos da acgdo do Validad
aidade
argamassa aplicada endureca vento.
possuindo  consisténcia  suficiente 6 meses desde que permanecam

para o efeito,

Para uma proteccdo de superficie
adicional apdés 28 dias recomenda-se

a aplicacio do SecilTEK AD 40.

Cada trabalho de reabilitacio tem
especificidades proprias, pelo que, se
recomenda a consulta dos nossos
servigos técnicos no momento da
selecgdo dos produtos.

Restrigbes

O REABILITA RJ 35 ndo deve ser
aplicado a temperaturas ambientes e
de suporte inferiores a 5 °C e
superiores a 30 2C. O seu tempo de
cura ¢ de 28 dias.

Em tempo quente efou seco ou no
caso de suportes expostos a acgdo
directa dos ralos solares, deve
humedecer-se previamente o suporte
iniciando a aplicagio quando este se

mostrar seco.

Nestas condicbes deve proceder-se a
rega diaria das superficies
executadas, durante uma semana, de
foorma a manter os rebocos
permanentemente humedecidos.,

A aplicagio na presenca de ventos
fortes pode provocar a fissuragdo do
reboco. Neste caso
protecgdo dos paramentos de modo a

proceder a

Secil Argamassas
Secil Martinganga, S.A.

Conselhos complementares

> A agua de amassadura deve ser

isenta de impurezas (argila,
matérias organica), devendo, de

preferéncia, ser potavel;

P Nio deve ser aplicada qualquer
argamassa que tenha
ultrapassado o seu

aberto. Nao

tempo

amolentar as

apos preparagdo;

P N&o adicionar quaisquer outros
produtos a argamassa, devendo a
REABILITA RJ 35, ser aplicada tal
como € apresentada na sua

embalagem de origem

5. EMBALAGEM
E VALIDADE

Embalagem

Sacos de papel de —‘

30 kg em paletes

plastificadas de 54 |

5ac05,
ssmdnfl

L3

inalteradas as condigbes da
embalagem originais e em condigdes
de armazenagem ao abrigo de
temperaturas extremas e da

humidade,

6.PRODUTOS
ASSOCIADOS

P SecilTEK AD 40
(Protector de superficle @ base de
silanos silaxanos)

7. HIGIENE
E SEGURANCA

(NAO DISPENSA A
DE SEGURANCA

ULTA DA ACHA

P rritante para os olhos, vias

respiratorias e pele;
P pode

contacto com a pele;

causar sensibilizacio em

> Nio respirar as poeiras,

P Evitar o
olt

contacto com a pele e os

papcer” giNet o

Apoio ao Cliente: Apartado 2 | 2406~ 909 —Maceira — LRA- Portugal

Tel: +351 244 770220 | Fax: +351 244 777 997 | E-mall: comerdal@secilargamassas pt \ |S°D‘

www.secilargamassas.pt
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REABILITARJ 35

ARGAMASSA PARA REABILITACAO DE JUNTAS DE ALVENARIAS ANTIGAS

TC.ED413

P Em caso de contacto com os
olhos, lavar imediatamente e
abundantemente 1\ Agua e

sultar um espedi

P Usar vestudrio de proteccdo e
luvas adequadas;

» Conservar fora do alcance das
criangas.

Estando as ©

Secil Argamassas M n
Secll Martinganga, 5.A. —

b 3ICer” gl Net o
Apolo ao Cliente: Apartado 2 | 2406 - 909 —Macelra — LRA - Portugal & www.secilargam assas. pt
Tel: +351 244 770220 | Fax: +351 244 777 997 | E-mall: comerd al® secila rgam assas pt \ |50 9
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ANEXO VI

ISODUR

REBOCO TERMICO PROJECTADO

TC.ED68.6

1. DESCRICAO 3.CARACTERISTICAS DO PRODUTO

O ISODUR & uma argamassa seca, PRODUTO EM PO “ m
formulada a partir de ligantes misto

lais de muito

baixa Branco
densidade (Poliestireno Expandido -

dictes, destinada & execus Granulometria <15 mm EN10151

s exteriores e interiores de

isolamento térmico.
E 1 produto vocacionado  par:

i cacionado para
aplicagio projectada. Agua de amassadura B50+50%

Massa volimica 450 + 50 kg/m’ EN 10156

2. DOMlNlO DE Consumo tedrico 3,1 kg fem )

UTLzAGR | T N

Q 150DUR & utilizado W rebe

isolamente térmice, aplicade scbre Resdstendaa compressio Classe G5 EN 101511
suportes em alenaria de tijolo, blocos Aderéncia ao tijoko & bloco / Modo
de cimentc ou betic, sendo da fractura 0.1MPa/8 EN1015-12
cnstituinte do sistema de
revestimento isolante que promove o Massa vollmica 300 + 50 kg’ EN 1015-10
fratamento  térmico das paredes
e ! par Médulo de elasticidade 600+ 50 Nfmm’ BS 18815

envolventes utilizando pano simples
efou duplo. Capilaridade Classe W2 EN 1015-18
Utilizado em intervences de Permeabilidade as vapor de dgua <5 EN 1015-19
renovagdo de edificios, a aplicacio de
ISODUR constitul um método pratico e Reacgdo ao fogo Casse B-s1 d) EN 988-1
eficiente Nar: increments

e para Incrementar Condutibilidade térmica 0,05 W.Im/K) EN 12664
desempen ho térmico daquelas

onstruches, quer se trate de paredes Indice de redugSo sonora* 44dB -

de pano duplo quer de moneliticas.

* Indice de red

! om oom 1om de RHP

(parede de tijolo
O sistema do revestimento isolante om 3 mim de FLEXBUR no ¢
que integra o /SODUR foi desenvolvido

para fazer face &  exigénclas

Flus Interior e

regulamentares. O sistemna aplicado de -~
forma continua nas superficies da 4 APLICA(;AO

envolvente promove o tratamento

Preparacio de suportes

eficaz das pontes térmicas,

cntribuindo de forma decisiva para a Os suportes devem estar isentos de siras, descofrantes, matérias desagregadas
prevengao de patologias na ou instdveis, eflorescéncias, bem comao, de qualquer tipo de material que .af!-v.T!-l as
o NStrucdo., normais condigbes de aderéncia.

O S0DUR pode ainda ser utilizado
wmo  betonilha aligeirada para o

o suporte deve ser saturade

om agua iniciando-se a
ste se mostrar Seco.

enchimento de pavimentos,

Secil Argamassas

Secil Martinganga, 5.A,

Apoio a0 Cliente: Apartado 2 | 2406 — 909 — Maceira — LRA - Portugal
Tel: +351 244 770220 | Fax: +351 244 777 997 | E-mail: comerd al@ sed largam assas. pt
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ISODUR

REBOCO TERMICO PROJECTADO

TC.E.068.6

En arestas, particularmente en proceger-se a preparace
co. Este pre

om reCurscauma 1

unhais dos edificios € ombreiras

nselha-se a aplicacdo

uados (metalicos) rte ou uma talocha de pr

omo objectivo remover os
N¢ cay de iplicacio  manual,

material, e tornar a
de reb

movendo uma melhor

recomenda-se a

chapisco ou salp (ver Argamassa

de Chapisco) 5

da camada de regularizacao

Amassadura do SODUR x
Em superficies de betdo, em especial processo deve ser executado durante

24 horas apos finalizada

s e zonas de significativo 15 primeiras

olvimento ou solicitagao, deve

preparar-se o suporte com um filme
preparacao da superficie

ISODUR deve

fe aderéncia (ver SedITEK AD 80)

sobre suportes antigos semanas para a aplicacdo da cam:
de regularizacac FLEXDUR ou

iF:] ADHERE Vit FibraFLEX.

Em aplicact

U en

edificic

De forma a minimizar as juntas de
trabalho, devera assegurar-se

. . sempre que possivel execucao de
Preparagio da mistura F e ,’ a

panos completos. A retoma das

ser realizada

O ISODUR deve ser amassado en Juntas de trabalho deve
equipamento de projeccdo com pré num prazo maximo de 12 horas
amassadura do proguto

Em maquinas sen .
Espessuras

automatico
ISODUR na pro

de ISODUR deve ser

realizada com espessuras totais entre

A aplicz

Iitros de agua po

Proje ) do ISODUR 3 100 mn Para espessuras

En maquinas ment

; 3 40 mm recomenda-se a

automadtico de dgua regular o caudal
minimo de agua que permita uma

boa trabalhabilid ade MBS ..o

separadas por um

inferior a 2 horas. A espessura de
ada sub-camada ndo deve exceder

Aplicacdo

totais

4 cm. Para e
0] ISODUR deve projectar-se superiores as

firectamente )S  suportes

A argamassa ISODUR com a Incorporacdo de uma

horizontalmente en rede de fibra de vidro con

de bako para cima tratamento antkalkalino fixada ac

Final ocd0 de uma suporte com buchas adas

amada deve nivelar-se utilizandc : i
No caso de aplicacdo do ISODUR en
reguas metalicas ydequadas,

ef

ima

’ suportes pouco absorventes como e«

gens de baixo para

ctuando pas e
Caso o

emb

suporte
inicial de 1SODUR ndo deve exceder

Obtida a e sura total de os 2 cm de es

Ssura

enchimentc convenientemente

Aplicacdo do FLEXDUR ada com régua metalica, deve

Secil Argamassas m 23
Secll Martinganga, S.A. " = I Net &
apcer”

Apolo a0 Cliente: Apartado 2 | 2406~ 909 —~Macelra — LRA ~ Portugal
Tel: +351 244 770220 | Fax: +351 244777 997 | E-mail: comerdal@ sed largamassas.pt \|50q

www s ed largamassas. pt
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ANEXO VI

ISODUR
REBOCO TERMICO PROJECTADO g

TC.ED&8.6

Restrigdes 5. EMBALAGEM 7. HIGIENE

0O ISODUR ndc deve ser aplicado a

termperaturas ambiler

inferiores a 5 &

O seu tempo de cura é Embalagem

E VALIDADE E SEGURANCA

(NAD DISPEMSA A CONSULTA DA FICHA
DE SEGURANCA DO FRODUTO)

Em tempo quente ¢

® |rritante para os olhos, wias
respiratdrias e pele;

st de suportes expostos a

directa § raios solares, deve
humedecer-se previamente o suporte

>

causar sensibilizaciio em

Ircian 1 :I|.Z|Ii'¢|i:|i: gquando este se

MOStrar seco ' - contacto com a pele;
Mestas cor 0es deve proceder-se a Valkdace > MEo respirar as poeiras;
rega diaria das superficies 12 me
executadas, durante uma semana, de inalkeradas P Evitar o contacto com a pele e os
forma a manter os embalagem 1als e em olhos;
permanentemente humedecidos. de arm m ao abrigo
temperatur: extremas e ® Em caso de contacto com os
na r:|5-\5-|'::.a de u'.a-l't::\ humi olhos, lavar imediatamente e
provocar a Fisst abundantemente com dgua e
red Neste caso pre 1 consultar um especialista;

paramentos

||'|.|.'|;|:|z.:|| :.:.\ efeitos da acgdo do 6 PR‘DDUTDS P Usar vestudric de proteccio e

vento, luvas adequadas;

ASSOCIADOS

Conselhos complementares » ELEXDUR

P Conservar fora do alcance das
Criangas.

[

Estonda as condicfes de aplicoods

> A dgua de amassadura deve ser

IS 505 0 ROSSa &

isenta de impurezas (argla,
matérias orgdnica), devendo, de P> ADHERE Vit FibraFLEX

preferéndia, ser potdvel; ( 13553 parar

ndg amas  pela

. E dever do cliente
gularizagdo)

fim previ

» Nio deve ser aplicada qualquer P SedlTEK PK 02
drgamassa que |.I!II|I.-! iImciad o o
processo de presa. Nio

|

responsablidade estd Imit

[Estugue sintético para exterores)

por  nds  fi

jo constante do presente ficha
pode ser afteroda sem aviso prévo. Em
e s pretender

» SeclTEK AD 20

. _ ; . [Primario anti-akalino)
adicdo de agua, apds preparacan; o de

amolentar as argamassas |.Z-I!|d

> REVDUR esclaredimentos comple mentanes
P Nio adicionar quaisquer outros [Acabamento acrilico decorativa) solicitomos @ contocty com o5 Nossos
produtos a argamassa, devendo o S ' servicos técnicos
o I50DUR, ser aplicado tal como P sedlTEK AD 90

a apresentado na sua [Pante de aderéncla

Revisdo de Junho de 2017
embalagem de origem. MONOCompon ente) TCEDGE6

ISODUR
EN 998-1:2010

Argamassa de isolamento térmico (T) para revestimentos
exteriones e interiones,

09 Declaragio de desempenho DOP 015

Secil Argamassas
Secll Martinganga, 5.A.

Apoio a0 Cllente: Apartado 2 | 2406 909 — Macelra — LRA - Portugal
Tel:+351 244 770220 | Fax: +351 244777 997 | E-mall: comerclal@sed largam assas. pt
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EPAN

TIPO: MR (Hidrdfugo)

TAFIBRA?

DEFINIGAD

Aglomerado de fibras de madeira de densidade média (MDF) com resisténcia melhorada & humidade, de
uso estrutural para utilizacio em ambiente himido,

APLIC AGC’ES
Mabiligrio, portas, divistrias, decoracio de interiores, molduras, traseiras, embalagens e outras aplicacdes.

MEDIDAS E ESPESSURAS STANDARD
Consultar atabela de dimenstes na nossa pagina web: www tafibr.com

ESPECIFICAGOES GERAIS

TESTE DE ESPESSURA (mm)

PROPRIEDADES
e el 73 770 T T 7

Tolerancias sobre as
dimensdes nominais:
Espessura EMN 324-1 mm +0,2 +0,2 +0,2 +10,2 + 0.2 +0,2 =03

+2 +2 +2 +2 +2 +2 +2
Comprimento @ Langura EM 324-1 mimdm imddimo | imésime | (mévémo | (mebime | (mé Pl Pl

(80 B )5 ) 5 b i 5 5 vl 5 il e £ )

Esquadria EM 324-2 mimim 2 2 2 2 2 2 2

Teor de humidade EM 322 % 4311 | 4a11 | 4a11 | 4a11 | 4211 | 4211 | 4211

Tolerncla sobre a densidade

média dentro de cadaplaca EN323 % k! ) 7 +7 eT +7 +7

Nota: Em fungiio do perlodo & condipdes deamazenagem as caracter sticas dimensionais podem alterar-se

PROPRIEDADES FiSICO-MECANICAS

pPrROPRIEDADES | TESTEOE  luniDADES kil i
EAET
Densidade () EN 323 |"(l;.l'|‘1"|:!I BE0£30 | B40+30 | S20+£30 | TEO£30D | TTOL30 | TEOL30 | TA0430
Inchamento 24 homs EM 317 % 35 30 18 12 10 8 F
Resisténcia & tragio EN 319 M/mm” 125 125 1,15 1,10 1,00 1,00 1,00
Resisténcia & flexfio EN310 Nirmm® 34 34 34 34 3z 30 28
Madulo de elasticidade EMN 310 Mimm”® 3000 3000 3000 3000 2600 2700 2600

(") Valar ndo nomativo. Deve ser usado somenis coma referdnga.

Nota: WValores baseados na norma MP EN &22-5 — Fibmboards — Specifications — Part 5 Requirements for dry process boards
(MDF). Type MDF HLS

SONAE
@ INDUSTRIA



ANEXO VI

PAN

TIPO: MR (Hidrdfugo)

TAFIBRA®

RESISTENCIA A HUMIDADE

PROPRIEDADES
Resisténcia & tracio apds
teste ciclico V313 EN 321 M 035 0,35 0,35 0,30 025 020 0,15
Inchamento apos teste
cidico V313 EN 321 Y 50 40 25 19 18 16 15

TEOR DE FORMALDEIDO
De acordo com a Morma EN 13866 as placas de MDF Sonaspan MR séo classificadas com Classe E1.

CLASSE E1. Teor = 8 mg/100 g de placa seca, calculado pelo método do perfurador segundo a EN 120,

QUALIDADE DA SUPERFICIE
Adequada para revestir com papel, folha de madeira e para lacagem.

Os pigmentos adicionados no processo de fabrico deste produto poderdo em casos excedonais interferir
com ceros tipos de colas e lacas, deve pois realizar um teste antes de os aplicar.

REACGAO AO FOGO

De acordo com a norma EN 13986 as placas de MDF Sonaepan MR s30 classificadas como D-s2,d0
(Euroclasse segundo a norma EN 13501-1) sempre que com densidade minima de 600 kg/m3 e espessura
igual ou superior a 9 mm.

Para reguistos mais exigentes, consultar mais informag&o sobre produtos com reaccdo ao fogo melhorada
fornecida sobre consulta efou dispenivel em www tafibracom

Vo
Froduto com marcagdo CE de acordo com a Norma Europeia EN 13986 e IGiNet
fabricado em instalagBes com certificagéo EN ISO 9001 i w

SONAE
""?::"'-" INDUSTRIA
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TAFIBRA’

DEFINIGAQ

SONAEPAN

TIPOQ: T1 MR
(Moldurite Hidrofugo)

Aglomerado de fibras de madeira de densidade média (MDF) de uso ndo estrutural para utilizagio em
ambiente humido, adequado para o fabrico de molduras.

APLICAGOES

Maolduras e perfis para mobiliario, pavimentos e portas, carpintaria de construgdo civil em ambiente himido.

MEDIDAS E ESPESSURAS STANDARD

Consultar atabela de dimensbes na nossa pagina web: www .tafibra.com

ESPECIFICAGOES GERAIS

PROPRIEDADES

Tolerancias sobre as dimensdes
nominais:
Espessura

Comprimento e Largura

Esquadria
Teor de humidade

Tolerincia sobre a densidade

média deniro de cada placa

TESTE DE
REFERENCIA

EN 324-1

EN 324-1

EN 324-2
EN 322

EN 323

UNIDADES

Mmim

%

%

£ 0,2

ESPESSURA (mm)

£ 02

+2
(méximo de 5
mim})
4811

+7T

+0,2

+ 03

Nota: Em funglo do periodo & condiches de amazenagem a3 caracien sticas dimensionais podem alterar-se

PROPRIEDADES FiSICO-MECANICAS

PROPRIEDADES

TESTE DE

REFERENCIA

Densidade (%)
Inchamento
Resisténcia & tragio
Resisténcia a flexao

Madulo de elasticidade

EN 323

EN 317

EN 318

EN 310

EN 310

Kaim®

N/mm*
N/mm?

N/mm?*

680£30 680+30 68030 660+30
12 10 8 7
1,00 1,00 1,00 0,90
27 26 24 22
2700 2500 2400 2300

(*) Valor ndo normative, Deve ser usado somente coma referénda
MNota: Valores baseados na norma MP EN 622-5 - Fibreboards — Specificafions — Part 5: Requirements for dry process boands

(MDF). Typa MDF H

ONAE

5
@ INDUSTRIA



ANEXO VI

SONAEPAN

TIPO: T1M
(Moldurite Hidrdfugo)

TAFIBRA®

RESISTENCIA A HUMIDADE

*>12a19

PROPRIEDADES UNIDADES

Resisténcia atragio a teste
clclico V313 L

Inchamento apds teste cidico V313

TEOR DE FORMALDEIDO
De acordo com a Morma EN 13986 as placas de MDF Sonaspan T1 MR s8o classificadas com Classe E1.

CLASSE E1. Teor= 8 mg/100 g de placa seca, calculado pelo metodo do perfurador segundo a EN 120

QUALIDADE DA SUPERFICIE
Adequada para revestir com papel, folha de madeira,

Os pigmentos adicionados no processo de fabrico deste produto podero em casos excedonais interferir
com certos tipos de colas e lacas, deve pois realizar um teste antes de os aplicar.

REACGAO AD FOGO

De acordo com a norma EN 13986 as placas de MDF Sonaepan T1 MR séo classificadas como D-s2,d0
(Euroclasse segundo a norma EM 13501-1) sempre que com densidade minima de 600 ka/m3 & espessura
igual ousuperior & 9 mm.

Para reguistos mais exigentes, consultar mais informag&o sobre produtos com reacgio ao fogo melhorada
fornecida sobre consulta e/ou disponivel em www.itafibracom

SONAE
@ INDUSTRIA
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Manual de aplicagdo de Painel Ondutherm m

1. Painel Sandwich Ondutherm

0 isolamento térmico de uma cobertura é fundamental para a correcta performance
térmica do edificio. Este tem sido um aspecto muito menosprezado ao longo dos
ultimos anos. O isolamento ou ndo existia ou era desadequado para as reais
necessidades do edificio em causa (quase sempre por questdes econémicas).
Felizmente, com as recentes alteragbes regulamentares, que levaram ao aparedmento
de novos interlocutores nesta drea, tal como os peritos qualificados (parte integrante
do novo Sistema de Certificagdo Energética), parece-nos que finalmente se estd no
bom caminho para reverter esta situagao.

Assim, com a finalidade de complementar a solu¢do de impermeabilizagdo
apresentada anteriormente e, de maneira a permitir uma solugdo técnica mais
completa, a Onduline disponibiliza o painel sandwich Ondutherm.

Sendo um produto bastante versétil, este pretende garantir um correcto isolamento
térmico da cobertura, aliando outros factores de ordem estética e préatica.

Esta é uma solugdo inovadora, dado que nos permite com um s6 material, aliar
conforto térmico, possuindo um isolamento térmico em Poliestireno extrudido com
espessuras de 30 até 100 mm, a uma solugdo estética que nos permite ter varios
acabamentos visiveis pelo interior da cobertura, tais como, Friso de Abeto Natural
(“forro de madeira”), gesso cartonado, aglomerado de particulas OSB, aglomerado de
madeira-cimento ou simplesmente aglomerado hidréfugo. Pode ser aplicado, quer em
edificios com estruturas de cobertura ja existentes, desde que estas se encontrem em
bom estado de conservagdo e estejam preparadas ou sejam convenientemente
adaptadas para suportar o peso adicional deste material (figura 36) ou em edificios em
que a estrutura va ser executada de novo, por estar em deficientes condigbes
funcionais (figura 37).

-

Rl TN
Fig. 36 — Onduther m sobre estrutura existente

Dadas as dimensdes deste material (2,50 x 0,60 m: 1,5 mz) e a sua simplicidade de
aplicagdo, conseguimos trabalhos executados com grande rapidez, o que se traduzira
com certeza numa elevada poupanga (especialmente nos custos de mao-de-obra),
quando compararmos esta solugdo com solug¢des mais tradicionais. O facto de possuir
diversos acabamentos, permite ocupar o espago imediatamente abaixo da cobertura.

Onduline, Materiais de Construgio, SA
www.onduline.pt
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Aglomerado Hidréfugo com 10, 16 ou 19 mm de espessura
lsolamento térmico em XPS com espessura de 30 até 100mm

Acabamenrtos diversos

Lista dos acabamentos mais comuns para o painel sandwich Ondutherm

Friso de Abeto Matural
ou envernizado com

|

Onduline, Materilals de Construgio, 5A
www.onduline pt
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c i kag/m?):
Dimensdes Secco argas admissiveis com (kg/n)
(mm) (mm) 3 4
Tipo de Painel apoios lapoios]| 5 2Polos
H19+A40+H10/FAN 2500X600 69 220 335 450
H19+A50+H10/FAN 2500X600 79 260 400 530
H19+A80+H10/FAN 2500X600 89 305 455 615
H19+A80+H10/FAN 2500X600 109 365 553 712
H19+A100+H10/FAN 2500x600 129 520 705 910
H19 Aglomerado hidréfugo com 19 mm de espessura
A40 até A100 Isola. Térmico em XPS com espessuras entre 40 € 100 mm
H10 Aglomerado hidréfugo com 10 mm de espessura
FAN Friso de abeto natural com 12,3 mm de espessuras

Em fun¢do da solugdo estética que se pretenda poderemos optar por diversos tipos de
estrutura de apoio:

Fg?v39—Ad-caciod¢ panel.sobre F A—Ade pa scbre
estrutura demadeira estrutura de betdo estruturametdiica

1.1.2 Fixacdo dos painéis

Cada painel sandwich devera ser fixado com 3 fixa¢cdes por apoio (figura 41), ndo
devendo ultrapassar as 9 fixagoes por painel. Devera ser deixado um bordo livre de
pelo menos 2.5 cm (quer longitudinalmente, quer transversalmente):

(0,60m)

(z.scm)I

D °
{25 em)

{3 Axagbes por apoio)

O tipo de fixagdo ird variar de acordo com o tipo de estrutura.

Onduline, Materiais de Construgio, SA
www.onduline.pt
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Madeira: Parafuso standard para madeira
Vigotas de Betfio: Grampo em aluminio com 250 mm ou parafuso tapit

Estrutura metdlica: Parafuso auto perfurante (ndo comercializado pela Onduline) ou
grampo de aluminio

Estas fixacdes ja foram referidas no anterior ponto 2.2.7.

195 |3
Fig. 41 - Esquema exemplificativo da distribuicho das foaobes

1.1.3 Isolamento térmico

Como ja referido, um dos materiais que compem o painel sandwich Ondutherm é o
poliestireno extrudido da camada intermédia. Esta vem com espessuras gque variam
entre os 30 e os 100 mm, permitindo dar resposta 4s mais variadas necessidades de
cada projecto ou edificio.

MNas tabelas seguintes podemos observar as caracteristicas térmicas e dimensionais do
painel Ondutherm, para as suas diversas composices. A partir dos valores incluidos
nestas, poderemos calcular a resisténcia térmica do painel:

PAINEL SANDWICH ONDUTHERM

Composigdo do painel sandwich:|| Face superdor Nideo
Joensidade nominal FOOkg/m3 a5 kg/m3
IEspessura 19 mm De30ats 100 mm

Coef. De Cond, Térmica A (w/mec) 013 Da?g;ﬁ'fejﬁ:r:;’
Jresistiéncia A compressio (Nfmm' ) 00kgicm2
Fresistincia & flexda (Nfmm’) 20
Fresistencia 3 flexdo (Nfmm’) 18

[absorgdo mdx porimersdo durante 24h 1%

JResisténcia ao fogo — E

Onduline, Materlals de Construgio, 5A
www.onduline.pt
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Corgoteristicos dos gcobomentos (Foce inferior)
Densidode média
A(W/me
(W/meq) (Ka/m’) Espessura (mm)
frisode Abeto
Notwral (FAN) 0,13 450 123
Aglomerado
hidréfugo 0,13 700 10
{H)
Gesso Cartonado
0,18 830 9.5
(YF)
Madeira/cimento 0,23 1000 10
0s83 0,13 620 10

1.1.4 Outras recomendagdes na aplica¢do do Painel Ondutherm

A. O painel Ondutherm deve sempre terminar em cima de um apoio, ndo devendo
trabalhar em consola.

B. Quando ndo se aplique por cima do painel, um sistema complementar de
impermeabilizagdo, é recomendavel efectuar a selagem das juntas do painel
Ondutherm. Esta selagem poderd ser efectuada com o mastique Onduflex
(figura 42) ou com fita asfaltica auto-adesiva Ondufilm (figura 43):

Fg.Z—Mmate das juntas commal Fig. 43~ Remate com fita Ondufim

C. O Painel sandwich Ondutherm deve ser aplicado com junta desencontrada (em
quincdncio)

o

D R
Fg. 44 - Forma de colocagiio do panel sandwich Ondutherm

Onduline, Materlais de Construcdo, SA
www.onduline.pt
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ANEXO VI

Sistema LT

System | Systeme

sistema de batente de 67mm com corte térmico
67mm opening system with thermal break

systeme d'ouvrant de 67mm a rupture de pont thermique

SISTEMAS

EURO 2000°

PERFIR DE ALUMNIC E VIDROS PARA ARQUATECTURA
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Caracteristicas do Sistema - Sisterna LT

System features - LT System

Caractéristiques du systeme - Systeme LT

O sistema LT fol projetado para responder 33 necessidades de grande conforto, A combinagio

deste sistemia com vidros triplos seletivos proporciona attas prestaghbes de Eolamento térmico
efou aoistico.

The LT syitem has been desgned to provide great comfort. The combination of this system with seledive
triple glazing offers high the rmaland for acousticinsullation.

L& systéme LT a && congu pour répondrne aux &dgences de grand confort. La combinalion de oo systéme et
du triplevitrage procure de hautes prestationsd’i solation t henmique ot scoustique.

Apresentscho: | Reta | Oval

PEsen@tion Swaight | Oval
Pelsen@tion Droite | Ovale
Diirry s Ses Arg Fixa: BFmm
Dl arsiong Fiowd frama:
D @i Cadre dormani
Ara Mdval: Tmm

Miobile frame
Cadre ouvrant

Bites: Retas ou Redandas

Ghring beads Stmight or Round

P 85 Drcinm: ool Surrandie

Enchimentao: D 14 a S50mm {vidro]

Fillling Faoen 14 8o S0enm | ghss)

Rasmniplnage D 14 35 0mim atmge)

Cortes: 45" | 9T

Quts

Soapes

edagho: Juntaem EPDM

AT EPDM joints

Banchdibd Joint en EPDM

Uinifes: Exteriores davarias dimensies | Esquadros debloquesio interionese unides de travesta
it Eximericors of sevweral dimesrsio ra | innesr Do kng b Scues an d DR ms U nions

Union Extbrbaures da difddran ts dimernsions | By usnms d e wrnouillage Bntdrsus abu nions des Taeeraes

Pesamdeima®: Janela batente fint. fext.1 | 2 folhas] - 150 Kg/falha | kel | antal
Maximum weight®  Casementiindoutl|2keaves ) | Rendred lafrangaise | int feat 1) 2 vansu)
P s ot i e ® Portabatente(int fext. 1 | 2 folhas] - 180Kg Mfodha | af |vana
Fapn chdoor finfout 12 eaves) | Porte ot et 1) 2 anta)
Dacilo-batenta - 130 Kg/faha | kel | wrtad
Titandtunn | DsalloBamant
Dscilo-paralela - 160 Kg'odha | baf | vana
Tiltan dshde | Osclio-cou lasant
Prajetante - 120Kg ffolha | ksaf| vans
A ing | & Lalann g
Pivotante Vertical - 175 Kg/folha | kaf | wma
Canter phvot hartical | Fvotanis
Pivatante Horizantal - 175 Kg folha | ksad| vana
Canter phyot horizontal | 8 asculante
Basculante - 70Kg folha | keaf| vana
Hop par | Bosona fiet
Harmdnia -80KgMolha | lsaf| wnta
Fold| Replable
‘W ficar b con de e o aap o

* Chinc uags rmie on thaacca marya bicus tobaa el ad
*ulidfmrim imim d dilseticniurlsbauller scomadmid apdiguer

Acabamentos: Lacados | Anodizados [ Bicolones
Finishes Povder coating | Anodizing | Becokour
Frithons Laquid | Ano disd | Boou baur

Uomeg n%, 1408 - S050ARES Licanga né, @14 - S0S088E5
Licenca i, LALL - ALFA SLL

Bafarka nt|od 1] 2 fdhan P tants
camamnant n|out 1]3 laawn awring
froara b ng ot 13 vt el

Pivotants varticil
cardar pvatvar
photnts

Haménie 3]4|5 |&]? felhas
fald A4 5] 8|7 s
roplabhe 34 5]6 |7 vantex

Parta |Daor | Pada

Oudlbamnta 1|2 fohn Fivotant hargontal dacloparanl )| Bamanea ing|e 12 fohn
et andsum 12 laa v cartar dvathards el and dide danr in|out 1] 2 v
gaclio-bamant 1] 2 vanteux bmodants cad lo-coul Baant frarn b ng|ead ]2 vt
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Ucwg n®, 1406 -SOS0ARES
Loenca . JALL - AUFA SLL

Uanng n¥ 209 - SOSOARES

Bt 1|2 fdhan
cmamnrt L |2 ey
fowrgem 1|2 vetex

Pocta | Door | Paw
Bante 1|2 fdhas
door 1|2 lewm
frgem 12 vantax

ANEXO VI

Caracteristicas do Sistema - Sistema LT Oculta
System features - Concealed LT system
Caractéristiques du systéme - Systéme LT Ouvrant Caché

De formaa dar resposta as solicitagBesdos projetistas, fol concebida a LT Oculta. Esta vertente da
LT vem colmatar uma lacuna que se fazia notar na série minimalista de correr OS, sendo agora
paossivel compatibilizar o sistema de comrer com este sistema de batente, mantendo a coeréncia
dalinguagem arquitetdnica.

Concealed LT was created to answer designery requests. This variant of LT has come to fill a gap in the
minimalist siiding system OS, making #t now possible to mordinate the sliding system with this opening
system, maintaining ar chite cturallnes coherent.

D& manidr e & répondre aux exigences des maltres diaruvre, la LT OuvrantCaché a ¢4 élaboréde. Cette version
de la LT pallie & une lacune notable de la série minimaliste de culissant OS, A pré&sent, la série OS {mulissant)
et com patible avec cette série de ouvr ant et donc cohérente pour répondre A Fexpression architecturale.

Apreentagie: | Oculta

PRsnnton Concealed
Prsenmton Cact
Dimensdes: Aro Fxo: 67mm
Dem eraions Freed frame
Dm ension Cadre dormant
Aro Mével: 67mm
Mobide frame
Cadre ouvrant
Enchimento: Vidrorecomendado para &reas superiores a 1, 20m* : 28mm
Fung Recomm ended ghas for amas highar Tien| Verre consellé pour kes zones sup dseums &
Rempieage 6mmptempendo | wmpered | rempd) + 14mm + 8mmmmperado | tempered | Tempd)
Smmitempeado | mmosred | rempd] +14mm + 4.4.1mm
Cortes: 45 | 90"
Cunx
Coupes
VedagSo: Junts em EPDM
Inssvon EPDM joints
Eranch été Joint en EPDM
UniSes: Exteri de virias & des | E dros deblog i uniies de
loimt Extorionsof several denension s | inner biocing bracken an d tmnso msun kons
Union Eadrisures de diffdeon s dimansions | fgueres de werrouliage intdrieus etunions des Taverses
Pe fdmo®: Janelabat, 1|2 fathas- 130 Kg/fotha | eat | vanms

Maxmumweght* Casement 112 baves | Fendtred lafrancaise 1|2 vantaux
Podsmaxmale® Portabatente 1| 2fodhas - 130 kg Nolha | teal | varas
Fanchdoor 1)2 Baves | Pore 1| Zvantiux
Oscilo-batente {standard) -130Kg folha | waf| vanma
Titand um | Osallo8azant
Oscilo-batente {oculta) 100 Kg/fotha | leal | varad
Titand um | Oscilo8azant
Mouh!h -70KgMotha | ieaf | vanma
Hopper | Asoufer

* edfcar duutl &Aoo amicn
* Chack uaage Imits on the acce sory sbacus obeappled
* lirtfu i limeas b o bouler A ol gunr

Areamdxima®®:  2,60m?folha

Maxmumarea** 280mVool

Alremaemae** 2,60mYvardal

** em comfarmidade com ITT

** naccoadance with 1T

* confoemémant AITT

Acabamentos: Lacados | Anodizados | Bicolores
Fireshes Powder comting | Anodaing | Bxolour
Finnona Lqud | Ao disd | Bcoubur

Oscdo btent 1)2 foltus Bculate
| it mdum 1) 2 e \ heppe
onclio-bartart 1|2 wntex hodfar
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Sistema L T

3 sisterna LT foi projeclado para respondes &3 necessidades de grande conforlo. A combinagdo
desie sistena com vidros Iriples seleclivos propordona alias prestagies de isclamento bémmico
afou aclsfieo

APRESENTACAD vl | Recia
DIMENSOES A flin BFmm
Ao el Tdmm
ENCHIMENTO De 20 & 53mm
CORTES & mela esguadrla
UNIGES Exterfores de vanas dimensdes
Esquadnos de bloguelo Tedores o
urideas de travessa
VEDAGAD Junta em E.POM.
POLIAMIDAS 24 mim
ABERTURASPESO MAXIMO
Janek de balents ntjexl. 1 |2 folhas) - 150Kglola
Porta (Inlfest. 1 | 2 falhas) - 180Kgfalha
Oscilo-batente (1 | 2 folhas) - 150Kgciha
Basculanie - TOkgffolha
Projoctante - 120Kgfala
Cracilo-paralelz - 150K pfioha
Harméria (de 3 a 7 folhes) - E0Kgfelha
ACABAMENTOS Lacadas | Anodlzados | Bleolses
Permeabilidade ao AR
P Classe 4 Classe 4
Estanquidade & AGUA
o Classe EQ00 Classe E900
Resisténcia ao VENTO
P Classe 5 Classe B4
Coef. Transm. TERMICA Uw = 1,67 Wim?K

UWESD 138472005
Janela de 2 folhas com 1.80m 2 1.40m

lsolamenta ACUSTICO Rw = 36dB

WP EN 1435112008 - AHEXD B Py vidre (IGLUm JE0H, dree <2 Fie?

U vjane =19 WimH

DATA DA VERSAD: 18 DEZEMBRO 2012
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ANEXO VI

0S

sistema minimalista de correr

minimalist sliding system

systeme minimaliste coulissant

marcagao CE
CE marking
marquage CE

Resultado de ensaio | Teat recults | Résultats des tesis (

NP EN 143511 €/

tigues Classificacdo

Permeabilidade ao AR
AIR Pormpability 3
Perméabilite a FAIR

Estanquidade a AGUA
WATER Tightness 7A
Eranchaitd 3 I'EUA

Resisténcia a0 VENTO
WIND Resistance B2
Résistance ao VENT

Coef. Transm. TERMICA Uw =126 W/m’ K
THERMAL Transmittance Ug « 1,I1W/m K Ltanels 2 folhas
Coef. de Transmission THERMIQUE 2 etver | 2 feuiliess 4.10x2. K]

Isolamento ACUSTICO Rw janela(dB)= 30dB
ACOUSTIC Insulation A v (1GU) = 3601, drea<2,30m”

SEAS Aw §ass (1GU] » 36c8, area 2,70m*
Isctation ACOUSTIQUE St
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caracteristicas

features
caractéristiques

Aros Fixos; 52 mm|119 mm | 186mm Mang-rail
Fised frames | Cadre fixe I
Aros Moveis: 46 mm | 71 mm | 96 mm >
Mobile frame | Cadra mobile »*f'm—- - — R
Aros Centrais: 65 mm | <0 mm | 100 mm o 0 1 EH
Middle profile | Centrus < 3/ n o
Vista Lateral: 30 mm \
Lateral sight | Vue fatérale [ |
Vista Central: 20 mm y
Central sight | Yue centrale e
Vistas Superior e Inferior: 0 mm
Upper and lower sights | Vies supénaoce ot infarieure Bi-rail
Enchimento: 32mm (vidros temperados | 20
Filling | Remplissage Tempered ghass | Verie trempe) . |
Area maxima: 6,00m?/folha | leaf | vaniail 2
Madmum ares | Surface maximale i [
Peso maximo: 320Kg/folha | izaf | vantall
Maxitm b welght | Paids maximale & o]
Altura maxima: 3000mm/folha | teaf | vantal 119
Maxdmurrheight | Hauteur masimale
L
5 |
1 vl 3 foltay | Tves | v @ taa s o
Mano il Bl Tri-rail
I —
-t | - S8 + 1'% o | o v
| I o
3taihas | wwver | vanik Sfolhas | lomet | eammas *
Bl | Trbeail Bl ] u
o
> - 3 - <+ < ’-‘
| =
6 fathes | lnavws | vardans | o
Tt N ‘
o | - > | = 1
canta | ceener | ahghe
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ANEXO VI

sistema OS-Double

DESEMPENHO DO SISTEMA

system performance | performance du systéme

Marcagao CE
CEMARKING
Marquage CE

Ensaio | Test | Essals CXL 12319 -17-12-2019

Janela de 2 folhas de correr com 3,195m x 2 696m
Vidro: 8 + 16 + 8 (temperados)

2 leaves window 3,195n x 2,595m - Gass. 8 + 16 + 8 (lempered)
Fendtre 2 vantaux 3,196m x 2,596m - Vere: 8 + 18 + 8 (Yormpé)

Permeabilidade ao AR

AR Permesbility | Parmesabilité 4 'AR 4
Estanquidade 3 AGUA 7A
WATER Tightness | Etanchéis 4 FEAU
Resisténcia ao VENTO B3
WWIND Resistanon| Résktance a0 VENT
Coef. Transm. TERMICA* Uw = 1,26 Wim?K

THERMAL Transmitance | Coef, Transm. THERMIQUE

Ug = 1.1 Wov'K (Janek de 2 fohas com 41062 0m « L)
(2 eaves window | fendire 2 vantaux)

Isolamento ACUSTICO
ACOUSTIC nsulton | isolation ACOUSTIQUE

* Célcuio realzado considerando o cabdiho embutido na parade
Caloulated taking into accourt the fmme bult into he wal
Caloul effectué an tenart comple du cadre encastré dans le mur

Rw = 39dB -Ensaio | Test | Essais n® 166-19 de 26-06-2019
Janeis 00 2 folhas com 1210mem x 1480mm - L - OF Solera Oadta

2leaes window Wit 1210mm x 14800m « WiiH - OE Conosalec 31

Fendtre 2 vattaux svec 1210mm x 1460mm - LM - O8 Seul Caché

Escala | Scale | Echalie: 1/2

e I -

DATA | DATE | DATE: 15-03-2020
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PPDAIKIN

A Fundonamentoen
1u_nl modo deawsdrch
de caa

Medo potdrck

an
@ Mdtilocs iios
FXNGA)

Unidade concebida para ficar oculta na parede

» Keal parainstalagio em escritdrios, hotéis e aplicagdes
residerciais

» A sua pequend altura permite a instalagio sob uma
janela

Skytir VRY

Unidade de

envolvente
FNQ-A, FXNQ-A

» Escondida discretamente na parede, sendo que apenas
as grelhas de descarga e de aspiragdo sao visiveis

» Requer muito pouco espago de instalagao, com uma
profundidade de apenas 200 mim

» A 9ua elevada presdo estdica permite uma instalagao
flexivel
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FNQ-A Skydir

Ferfeita para aplicagtes comerdias ligeiras e residendais

FXNQ-A v&=y

Solughes totalmente integradas para ambientes comerciais médios a

ANEXO VI
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sl de prassio Mrvefedmarts  WbaNom B ) vaae 363X30
SONoa Aquedrarbs P-‘m‘rﬂomﬂ ER EEE i) I&3XI0
Shisina decontiml | ContEb miois por e b [
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e scomacam Pdisign KW 240 340 s 00
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Conauma il deanaghh bWh [F] 1002 138 1,548
HicHivch rominal ER E A0E 135 BE
COF 400 348 ) A
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Energia solar e acumuladores | Coletores solares térmicos planos

Sol 250

Sol 250 H

Sol 200

Sol 200 H

Instalacaa Wertical Horizontal Wertical orizontal
Superficie total s 25 25 2 2
Coletores por fila Ab& 10 AbE 10 Ats 10 AtE10

De alurminic

A orvedon D slurminio, Com [ratamento D alurminio, Com [Fatamento D A fig, Coim Lral amento COm Faamento
dtamenie seletivo altarmente seletivo altarmente seletivo altamente seletivo

Espessura absorvedor MM 0.4 0.4 0.4 0,4

Absortancia % 95 95 95 95

Emitdncia % 5 5 5 5

Cirauita hidraulica Serpentina Serpentina Serpentina Serpentina

Texturizado 3,2 mm

Texturizado 3.2 mm

Texturzado 3.2 mm

Texturizado 3.2 mm

1]
0 0,02 06 004 008

0 002 004 006 OE 00

0 002 004 O0& O 00

Vidro solar
Isalamento Fibra dg vidro com manto Fibra de vidm com manto Fibra de vidro com manto Fibra devidm com manto
pastariar negro de 40 mm negm de 40 mm negrode 40 mm negm de 40 mm
Carcaca Aluminio cinzento Aluminio cinzento Aluminio cinzento Aluminio cinzento
RAL T4 RAL 7014 RALTOS RAL 7014
Garantia (1) anos 10 10 10 10
Caracter (sticas coletores solares
Superficia tatal m? 251 251 a 201 2
Superficie abertura  m? 237 237 190 1.20
Capacidade | 29 27 15 22
Pasavazio kg 47 47 34 a5
Pressaomis. trabalhe bar 10 10 10 10
Temp. estagnacio P 198 21 213 n
Curvade rendimento
08 i 0B 0B it 08 =t
T ] 1 0E T 1% =1 el
i 04 04 q_"“'m.,. 0k - 04 H“"x,__
£ 0z 0.2 | 0.2 1 02 A
]

0 002 0,04 0,06 0D O

n= 04817 - 24TAT -0,0 18 6T

n=0818- 23748 T - 0,014 6T

n=0817-3T4T- 0018 &=

n=0509- 3% T - 0,017 6T

121 Raterida & suparfici da abariura %

TOV

152 Pregos recomendad csdeverda ao plblico « junbo 200 7 « Os precos indcad s n o incluem IVA « 0 presenie Catdlo go-Tabela anula os anferiores « Medid asem mm.
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ANEXO VI

Slim 250

Slim 200

Wertical Vertical
25 2
EL:E: aws 3

Die durminio, com tratamento
altamente seletivo

D alurminio, com tratamento
altamente seletivo

0.4 0,4
95 95

5 5
Harpa Harpa

Texturizado 3,2 mm

Texturizado 3,2 mm

Fibra de vidrode 20 mm

Fibra de vidro de 20 mm

Aluminia Alurminia
| 8
252 202
24 7 192
1] . 26 | ATy |
-Eﬁ
] 10
180 180
I T T T 11

18 G: 1000 m? | 8 G: 1000 mit —
e = 0
04 = 04
02 02

] ]

0 0@ 004 004 OODE 01 0 042 004 006 008 01

n o= 0047 - 398 T - 0014 GT<

n=07T9- 3347 T - 4,017 6T

GPS-B&0D

GPS-8500

T219376

7219375

541 €

459 €

153
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Dados técnicos

Gama MaturaAcua Plus Reversivel ESP35 ES PS50 ESP 80 ESP100 ES P120 ES P 150
Tassificachoc Energética = o *u =, * 2

Escala Er P At F At F A= F At F AtwF At s F
Perfil de consumc s | | L L AL
Capacidade itos 34 47 E ] a5 s 142
Poténcia bW 1,2 16 2 2 2 24
Consumo monofasico & 52 69 a7 a7 a7 Lo P}
Tempo de aquecimento (AT - 50C) I A mie Ik A mmie 2h I min 2h 46 min 3h 21 min 3h 27 min
Temperatura de aquedmente T Atd 70 T Atd 70 T Atd 70 C Ard 70 T Atk 7O T Atd 7O T
Pressio Masima bar a a a a a 2]
Entrada / saidadeagua polegadas i vz vz g i Lz
Tersio de Conexio i 230 230 0 230 230 230
Frequénci e S0 S0 S0 50 50 50
Tasse de Protegho I I I I I I
Crau de Protegho P24 P24 P24 P24 P24 P24
Diirrenes Bes:

Ciimetro mm 486 486 486 486 486 486
Adtura mm 485 585 a10 60 nwo 1329
Peso (vazic) ] =57 |2 225 F=%: | 23 s
Peso ichaic) =] 497 [ 98,5 1208 1443 w7

Gama MaturaAgua G es Capacid ESGC 200 ESGC300
Cassificachc Energética 2, =, =,

Escala Er P A4 F A4 F At F
Perfil de consumo | L L
Capacidade litros 150 200 300
Potéincia B 22 22 3
Congumo monofisco A a6 a6 13/ 44 %
Tempo de aquecimento (AT =50 ') Ak 10 min & Olmin Sh 43 min
Temperatura de aquedmento g = Atd 62 T Atd62 T AtéT1 T
Pressio Masima o 2] 2] 2]
Entrada / saidade Agua podagadas EIE 34 EIE
Terslio de Conexio Wi 230 230 230
Frequéndia Hz 50 50 50
Tasse de Protegho I I I
Craw de Protegho Pz2s P25 IP2s
Dimensies

Difmetro mm 530 540 590
Adtura mm 1240 570 1780
Peso (vazic) kg 41 52 73
Peso ichaic) L=} =11 252 373

Mot A dass Pl Ao enengdtio ndicads pode wardar de aooma oom cade produna
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