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Resumo

o

Neste trabalho estudou-se a nova regulamentagio de térmica em edificios, Decreto-Lei n
118/20183, dando particular énfase ao Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Habitagdo, REH. Para o efeito, aplicou-se a metodologia definida nesta legislagdo a um edificio de
habita¢do unifamiliar e compararam-se os resultados obtidos com os resultados da ferramenta de
calculo automatico elaborada pelo I'TEcons. Fizeram-se ainda varias simulagdes para as diferentes
zonas climdticas possiveis e comparou-se também com o mesmo edificio mas admitindo que todas

as solugdes construtivas sio as de referéncia.
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Abstract

The aim of this thesis is the study of the new Portuguese building thermal regulation, the DL n°
118/20183, emphasizing the Energy Performance of Residential Buildings regulation, REH. In
order to achieve this, the methodology exposed in this regulation was applied to a single family
home. The results were then compared to the ones simulated with the software provided by
ITEcons. Other simulations were made, taking into consideration not only different possible

climate zones but also for the same building assuming all base line building solutions.
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GD - Graus-dias, °C.dia

Bextv- Temperatura média exterior na estagdo de arrefecimento, °C

a - Corregio linear de declive, [més /Km ou °C / Km]

7 - Altitude do local, [m]

ZgrEF - Altitude de referéncia, [m]

M — Duragfo da estagio de aquecimento, [meses]

Gsyl — Energia solar média mensal incidente numa superficie vertical orientada a sul,
[kWh/m?. més]

Iso1 — Energia solar acumulada durante a estagdo, [kWh/m?]

L, — Duragio da estagio, [h]

by, - Coeficiente de redugio de perdas

Uptp - Coeficiente de transmissdo térmica superficial na zona de Ponte Térmica Plana, [W/m?.2C]
U,ona corrente - Coeficiente de transmissdo térmica superficial na zona corrente, [W/m?.C]
Upnax- - Coeficiente de transmissdo térmica maximo, [W/m?2.°(C]

Qtrj — Transferéncia de calor por transmissdo na esta¢do de aquecimento através da envolvente
dos edificios, [kWh]

Quei — Transferéncia de calor por ventilagio na estagdo de aquecimento, [kWh]

X1X
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Qgu,i — Ganhos térmicos dteis na estagdo de aquecimento resultantes dos ganhos solares através

dos vios envidragados, da iluminagio, dos equipamentos e dos ocupantes, [kWh]

Ap - Area interior ttil de pavimento do edificio, medida pelo interior, [m?]

Hext — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o exterior,

[W/°C]

Heny — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com espagos nio

Gteis, [W/°C]

H,g; — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com edificios

adjacentes, [W/°C]

Hecs — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo, [W/°C]

Rpp i — Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento, [A~1]

Nrc — Rendimento do sistema de recuperagio de calor [%]

Vins — Valor médio didrio do caudal de ar insuflado através do sistema de recuperagio de calor,

[m?/h]

N — Fator de utilizag¢do dos ganhos térmicos

Qg — Ganhos térmicos brutos, [kWh]

Qint — Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor, [kWh]

Qso1 — Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagdo solar pelos vios envidracados,

[kWh]

FS,inj — Fator de obstrugio do vdo envidragado n com orientago j na estagiio de aquecimento

Fy,i — Fator de seletividade angular, igual a 0,9

Rge — Resisténcia térmica superficial exterior, [m?.°C/W]

Rsi — Resisténcia térmica superficial interior, [m2.2C/W]

MAQS — Consumo médio didrio de AQS, [1/ocupante. dia]

AT — Aumento de temperatura necessario para a preparagio de AQS, [°C]

ng — Nimero anual de dias de consumo de AQS de edificios residenciais

Q, — Necessidades de energia util para preparagio de AQS, [kWh/ano]

va,]- — Energia elétrica necessaria para o funcionamento dos ventiladores, [kWh/ano]

Erenp — Energia produzida a partir de fontes de energia renovével, incluindo apenas energia

consumida, [kWh/ano]

Fpu — IFator de conversdo de energia ttil para energia primaria, [kWhgp/kWh]

XX
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1 Introducio

1.1 ENQUADRAMENTO

A nova legislagdo sobre o comportamento térmico dos edificios entrou em vigor em dezembro de
20138 trazendo com ela um regulamento mais 4gil e um novo certificado energético, mais apelativo
e mais direcionado para o consumidor.

Tal como na regulamentacdo anterior, é possivel fazer ajustes por portaria e despachos com um
formato mais simplificado, o que permite fazer corregdes e atualizagdes de uma forma mais rapida
e expedita.

O novo design do certificado energético é vantajoso pois deixou de ser apenas uma exigéncia
burocrética e passou a ser uma ferramenta com informacdo ttil para ajudar na melhoria do
desempenho energético da fracdo auténoma, para ter uma melhor perce¢io de como reduzir as
faturas de energia e sobretudo pretende ter um aspeto mais simples e de facil percecdo pelos
utentes.

No certificado anterior a informagdo ndo era orientada para o consumidor e a linguagem era
demasiado técnica e extensa. Pelo contrério, o novo modelo foi criado a pensar no consumidor,
tendo-se simplificado a informacdo e incorporado referéncias e indicadores qualitativos que
permitem a percegdo do estado do edificio de uma forma mais rédpida optou-se por apresentar no
Anexo A o modelo tipo do certificado para edificios ou fragdes de habitacao.

O novo certificado possui indicadores de desempenho, para aquecimento e arrefecimento ambiente
e d4guas quentes sanitarias, ajudando também a perceber se o edificio é ou ndo mais eficiente que o
de referéncia. Também sio apresentados os contributos das fontes renovaveis e as emissdes de
CO2.

A escala de classificagdo agora vai de A* a I’ e na pirdmide da classe energética sdo referidas as
classes minimas para edificios novos e grandes intervengdes. Nos edificios novos a classe minima é
B- e nas grandes intervencgoes é C.

Em relagio as medidas de melhoria, o novo certificado apresenta o custo estimado do
investimento, a redugio anual da fatura energética e a classe energética que é alcangada com a
implementagdo das medidas de melhoria.

O espaco dedicado aos elementos construtivos do edificio apresenta a descrigdo das solugdes
encontradas e possibilita ao utilizador uma ideia do seu desempenho, pois ¢é utilizado um sistema
de classificagdo por estrelas. Assim, qualquer pessoa pode perceber quais os elementos onde
poderiam obter resultados mais significativos. De uma forma semelhante sio também

identificados os elementos que registam perdas e ganhos de calor, no verdo e no inverno.



Projeto de Térmica: Aplicagdo do Novo Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Habita¢do Novos

Nas dltimas paginas, constam as informagdes mais técnicas e detalhadas, onde os profissionais
podem encontrar o resumo dos principais indicadores, como as necessidades nominais de energia
para aquecimento e arrefecimento, dados climaticos, detalhes sobre elementos construtivos e
sistemas técnicos, etc.

A certificagdo energética para os edificios consta da Diretiva Europeia para o Desempenho
Energético dos Edificios (EPBD) —2010/31/EU. Esta é obrigatéria para edificios novos e para os
existentes quando colocados para venda ou arrendamento. Segundo esta diretiva, o principal
objetivo do certificado energético é fornecer informacio sobre o desempenho energético do
edificio aos potenciais compradores ou inquilinos.

Neste momento, a certificagio energética assume um papel relevante atendendo sobretudo as

questdes atuais que visam a construgdo sustentavel.

1.2 OBJETIVO

O principal objetivo deste trabalho consiste no estudo da nova legislagio de desempenho
energético dos edificios de habitagdo que entrou em vigor no final do ano de 2013. De forma a
simplificar a aplicagdo desta legislagdo foi feita uma proposta de metodologia com uma
sequenciacdo das operacdes de cdlculo definidas no Regulamento do Desempenho Energético dos
Edificios de Habita¢io — REH.

Esta metodologia foi comparada com as folhas de célculo disponibilizadas pelo ITEcons através da
simula¢do num caso pratico. Fol feito também o cdlculo utilizando os valores de referéncia
impostos pelo regulamento e comparou-se estes resultados com os obtidos no caso prético.
Também se utilizou o mesmo caso de estudo admitindo que o edificio poderia estar situado em

todas as zonas climaticas do pafs, de forma a se verificar como este se comporta.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertagio serd composta por quatro capitulos.

No primeiro capitulo serdo abordados o enquadramento do trabalho desenvolvido, os objetivos e a
estrutura do trabalho.

No segundo capitulo é apresentada a regulamentagio de térmica de edificios em Portugal, em que
serd abordada a nova regulamentagio, o REH, bem como uma proposta de metodologia de célculo
que possibilita aplicar a legislagdo de uma forma mais expedita.

No terceiro capitulo é apresentado um caso de estudo, onde serd aplicado o novo regulamento

num edificio novo e de seguida serdo comparados os valores obtidos com os valores das folhas de
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célculo e também com o edificio de referéncia. Por ultimo serdo apresentadas e comentadas as

solugdes obtidas no estudo da mesma habitagdo em todas as zonas climdticas e propostas

alteracdes nos elementos construtivos, caso seja necessario.

No quarto capitulo serdo apresentadas as conclusdes gerais deste projeto.
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2 Estudo da Regulamentacio

2.1 DECRETO-LEI N°118/2013

O Decreto-Lei n° 118/2013 transpde para ordem juridica nacional a Diretiva n° 2010/31/UE do
Parlamento Europeu e do Concelho, de 19 de Maio de 2010,referente ao desempenho energético
dos edificios. Este diploma tem como objetivo assegurar e promover a melhoria do desempenho
energético dos edificios através do Sistema de Certifica¢do dos Edificios (SCE). O SCE incorpora
dois regulamentos, o Regulamento de Desempenho Energético Dos Edificios de Habitagdo (REH)
e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos (RECS).

O SCE abrange todos os edificios ou fra¢des, novos ou sujeitos a grandes intervengdes, todas as
fracoes j4 edificadas, caso estas fiquem sujeitas a venda ou arrendamento e edificios de comércio ou
servicos com drea util igual ou superior a 1000m2, ou 500m? no caso de centros comerciais,
hipermercados, supermercados e piscinas cobertas. As propriedades de entidades publicas, com
visitas frequentes por parte do publico e com 4drea superior a 500m?, ou 250m? (a partir de 1 de
Junho de 2015) também ficam sujeitos ao SCE.

Existem edificios que nfo sdo abrangidos pelo SCE, tais como, instala¢des industriais, agricolas ou
pecudrias; edificios utilizados como locais de culto ou para atividades religiosas; edificios ou
fracdes destinados a armazéns, estacionamentos e oficinas; edificios unifamiliares com 4rea util
inferior a 50 m? edificios de comércio e servigos devolutos, até a sua venda ou locagido apéds a
entrada em vigor deste diploma; edificios em ruina; infraestruturas militares e edificios afetos aos
sistemas de informagdes ou a forcas e servigos de seguranca sujeitos a regras de controlo e
confidencialidade; monumentos e edificios considerados com especial valor arquiteténico ou
histérico por entidade licenciadora ou outra entidade competente para o efeito.

Quanto a certificagdo, os pré-certificados e certificados SCE devem existir quando ha um projeto
para realizacdo de operagdes urbanisticas, quando se compra, vende ou arrenda um edificio ou
fragdo e quando existe fiscalizagdo de atividades econdémica por autoridades competentes. Estas
entidades devem comunicar a ADENE os casos em que nfio existam certificados juntamente com a
identificagdo do edificio ou fragdo e os proprietarios atuais e anteriores.

A fiscalizagdo do SCE é da competéncia da Dire¢do-Geral de Energia e Geologia, DGEG e ¢é da
competéncia da ADENE atribuir a gestdo do SCE a uma entidade.

E da competéncia dos peritos qualificados fazer a avaliagio energética dos edificios a certificar no
ambito do SCE, identificar e avaliar medidas de melhoria de desempenho energético, emitir os

certificados e pré-certificado.
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O REH determina os requisitos para edificios de habitagdo, pardmetros e metodologias de
caracterizagdo do desempenho energético. Este regulamento aplica-se a edificios novos, edificios
sujeitos grande intervengdo na envolvente ou nos sistemas técnicos de edificios existentes.
Nos edificios abrangidos pelo regulamento a aplicagio do REH deve ser verificada para a
totalidade do edificio, caso este seja um edificio de habitagdo unifamiliar. No caso de edificios
multifamiliares, deve ser verificado para cada fracdo. Caso seja um edificio misto, este regulamento
¢ apenas aplicdvel para as fragdes destinadas a habitagdo.
Sao excluidos do dmbito de aplicagdo do REH todos os edificios ndo destinados a habitagdo e todos
os edificios excluidos pelo SCE.
Os edificios abrangidos por este regulamento devem ser avaliados de acordo com as caracteristicas
da envolvente opaca e envidragadas, ventilagio e necessidades nominais anuais de energia para
aquecimento e arrefecimento de forma a garantir melhorias no seu comportamento térmico, bom
conforto ambiente e redugdo das necessidades energéticas.
De forma a cumprir todos os objetivos, o REH estabelece algumas exigéncias, tais como,
requisitos da qualidade térmica da envolvente, requisitos de ventilagdo dos espagos e valores de
necessidades nominais de energia util para aquecimento e arrefecimento do edificio, bem como
limites para cumprir estas necessidades.
Quanto aos sistemas técnicos, este regulamento define requisitos ao nivel da qualidade e da
eficiéncia destes, regras de célculo para o contributo de energias renovéaveis e valores para as
necessidades nominais de energia primdria, bem como limites a cumprir.
Relativamente ao comportamento térmico dos edificios novos, o valor das necessidades anuais de
energia util para aquecimento (Nic) ndo pode exceder o valor miximo de energia util para
aquecimento (Ni). Os valores das necessidades anuais de energia util para arrefecimento (Nvc) ndo
podem exceder o valor miximo de energia ttil para arrefecimento (Nv). Os requisitos descritos
anteriormente devem ser cumpridos sem serem ultrapassados os valores-limite de qualidade
térmica da envolvente. O valor da taxa de renovagdo horaria nominal de ar para as estagdes de
aquecimento e arrefecimento deve ser igual ou superior ao valor minimo de renovagdes hordrias.
Deve promover-se a utilizagdo de sistemas passivos que melhorem o desempenho energético do
edificio e considera-se o seu contributo nas necessidades de energia.
A instalacdo de sistemas solares térmicos para aquecimento de dguas sanitarias é obrigatéria caso
exista exposicdo solar adequada. Contudo a energia fornecida pelo sistema solar térmico tem de
ser igual ou superior a obtida por um sistema com valores padrio. Se este sistema for destinado
também para aquecimento do ambiente interior, deve garantir-se que a contribuic¢do do sistema dé
prioridade a preparacdo de 4guas quentes sanitdrias.
Em alternativa ao sistema solar térmico, podem ser utilizados outros sistemas de aproveitamento
de energias renovaveis, desde que estes garantam a obtengdo de energia equivalente a que se iria

alcangar com o coletor solar.
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O valor das necessidades nominais anuais de energia primdria (Ntc) ndo pode exceder o valor

méximo das necessidades de energia primaria (Nt).

2.2 LEGISLACAO COMPLEMENTAR

De forma a complementar o Decreto-Lei n°118/2018, foram criadas as Portarias e os Despachos

apresentados em seguida:

® A portaria n° 349 — A/2013 define as competéncias da entidade gestora do Sistema de
Certificagdo Energética dos Edificios (SCE), do Perito Qualificado e do técnico de instalagio e de
manutencio. Esta portaria também define as categorias dos edificios, os tipos de Pré-certificados e

Certificados e as responsabilidades de emissdo dos mesmos.

e A portaria n° 349 — B/2013 explica a metodologia utilizada para determinar a classe de
desempenho energético e define os requisitos de comportamento técnico e de eficiéncia dos
sistemas técnicos dos edificios. Assim, esta portaria define, para efeitos de cdlculo, métodos para
determinar valores mdximos de necessidades energéticas, os requisitos para a qualidade térmica
da envolvente, o valor minimo da taxa de renovagio de ar, os requisitos para os sistemas técnicos

e requisitos dos sistemas para aproveitamento de fontes de energia renovéveis.

e A Portaria n° 349 — C/2013 determina os elementos que devem existir nos procedimentos
de licenciamento ou de comunicagdo prévia de operagdes urbanisticas de edificagdo, bem como a

autorizagio de utilizagéo.

® O Despacho n° 15793 — C/2013 publica os modelos de pré-certificados e certificados SCE,

que vio ser emitidos para edificios novos, sujeitos a grandes intervengdes e existentes.

® O Despacho n® 15793 — D/2013 define quais sdo os fatores de conversdo entre energia ttil
e primaria a utilizar para determinar do valor das necessidades nominais anuais de energia

primaéria.

® O Despacho n° 15793 — E/2013 define quais sdo as regras de simplificagdo que se de
utilizam nos edificios sujeitos a grandes intervengdes e existentes, caso se verifique a
impossibilidade de obter informagdes importantes sobre o edificio, tais como, a envolvente,
parametros térmicos, ventilagdo, eficiéncia dos sistemas técnicos e contribui¢do dos sistemas

solares térmicos.
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® O Despacho n® 15793 — F/2013 publica os pardmetros para o zonamento climético e os
respetivos dados. Desta forma, especifica as zonas climdticas, através da Nomenclatura das
Unidades Territoriais para Fins Estatisticos de nivel III (NUTS III). Define também um método
de cédlculo para determinar os pardmetros climaticos de um determinado local, para as estagdes de

aquecimento e arrefecimento.

® O Despacho n° 15793 — H/2013 identifica as regras de quantificagdo e contabilizag¢do do
contributo de sistemas para aproveitamento de fontes de energia renovaveis, de acordo com o tipo
de sistema. Os sistemas para aproveitamento identificados neste despacho sdo os sistemas solares
térmicos, solares fotovoltaicos, edlicos, biomassa, geotermia, mini-hidrica e aerotérmica e

geotérmica (bombas de calor).

® O Despacho n° 15792 — 1/2013 determina os métodos de calculo para as necessidades
nominais anuais de energia util de aquecimento e arrefecimento ambiente, as necessidades
nominais de energia util para produgio de dguas quentes sanitdrias e as necessidades nominais de

energia primdria.

® O Despacho n® 15793 — J/2013 publica as regras para determinar a classe energética de
um edificio. Para tal é necessario saber o valor das necessidades nominais anuais de energia
priméria (Ng.) e o valor limite regulamentar para as necessidades nominais anuais de energia

priméria (N;). Com estes valores é feito um racio de classe energética e a classificagdo é feita

consoante este valor.

® O Despacho n® 15793 — K/2018 apresenta os parametros térmicos para o calculo dos
valores de coeficiente global de transferéncia de calor, coeficiente de transmissdo térmica
superficial, coeficiente de transmissdo térmica linear, coeficiente de absorc¢do da radiagdo solar,
fator de utilizagio de ganhos, quantificagdo da inércia térmica, fator solar de vios envidragados,
fator de obstrugdo da radiagdo solar, fragdo envidragada, fator de corregio da seletividade angular

dos envidragados, coeficiente de redugéo de perdas e taxa de renovagéo do ar.

® O Despacho n° 15793 — L/2013 define a metodologia a utilizar para o apuramento da
viabilidade econémica. Determina qual o perfodo de retorno do investimento feito para as medidas

de melhoria.
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2.3 METODOLOGIA DE CALCULO DE ACORDO COM O REH

2.3.1 DADOS CLIMATICOS

Os dados climdticos estdo definidos no Despacho n°® 15793-F/20183.

O zonamento climitico baseia-se na Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins
Estatisticos de Nivel IIT (NUTS III)

A Tabela 1 define todos os municipios que constituem cada regido.

Tabela 1 — NUTS III (Despacho (extrato) n°157938-F/2013)

NUTS III Municipios

Arcos de Valdevez, Caminha, Melgago, Mongio, Paredes de Coura, Ponte da Barca, Ponte de

Minho-Lima Lima, Valenga, Viana do Castelo, Vila Nova de Cerveira

Alfindega da Fé, Boticas, Braganga, Chaves, Macedo de Cavaleiros, Miranda do Douro,

Alto Trés-os- Mirandela, Mogadouro, Montalegre, Ribeira de Pena, Valpagos, Vila Flor, Vila Pouca de Aguiar,

Montes Vimioso, Vinhais
Cévado Amares, Barcelos, Braga, Esposende, Terras de Bouro, Vila Verde
Ave Cabeceiras de Basto, Fafe, Guimaries, Mondim de Basto, P6voa de Lanhoso, Vieira do Minho,

Vila Nova de Famalicio, Vizela

Espinho, Gondomar, Maia, Matosinhos, Porto, Pévoa de Varzim, Santo Tirso, Trofa, Valongo,

Grande Porto Vila do Conde, Vila Nova de Gaia

Amarante, Baido, Castelo de Paiva, Celorico de Basto, Cinfies, Felgueiras, Lousada, Marco de

Ta L. -
amega Canaveses, Pagos de Ferreira, Paredes, Penatfiel, Resende
Alij6, Armamar, Carrazeda de Ansifes, Freixo de Espada a Cinta, Lamego, Mesdo Frio,
Douro Moimenta da Beira, Murga, Penedono, Peso da Régua, Sabrosa, Santa Marta de Penaguido, Sao

Jodo da Pesqueira, Sernancelhe, Tabuago, Tarouca, Torre de Moncorvo, Vila Nova de Foz Coa,
Vila Real

Entre Douro e

Vouga Arouca, Oliveira de Azeméis, Santa Maria da Feira, Sdo Jodo da Madeira, Vale de Cambra

Agueda, Albergaria-a-Velha, Anadia, Aveiro, Estarreja, {lhavo, Murtosa, Oliveira do Bairro,

Baixo Vouga Ovar, Sever do Vouga, Vagos

Cantanhede, Coimbra, Condeixa-a-Nova, Figueira da FFoz, Mealhada, Mira, Montemor-o-Velho,

Baixo Mondego .
g Mortégua, Penacova, Soure

Beira Interior Almeida, Celorico da Beira, Figueira de Castelo Rodrigo, Guarda, Manteigas, Méda, Pinhel,
Norte Sabugal, Trancoso

Beira Interior Sul | Castelo Branco, Idanha-a-Nova, Penamacor, Vila Velha de R6ddo

Cova da Beira Belmonte, Covilha, Fundio

Serra da Estrela | Fornos de Algodres, Gouveia, Seia

Aguiar da Beira, Carregal do Sal, Castro Daire, Mangualde, Nelas, Oliveira de Frades,
Dio - Latoes Penalva do Castelo, Santa Comba D3o, Sdo Pedro do Sul, Sitdo, Tondela, Vila Nova de
Paiva, Viseu, Vouzela

Alvaidzere, Ansido, Arganil, Castanheira de Pera, Figueir6 dos Vinhos, Géis, Lous3,
Miranda do Corvo, Oliveira do Hospital, Pampilhosa da Serra, Pedrégdo Grande, Penela,
Tébua, Vila Nova de Poiares

Pinhal Interior
Norte

Pinhal Interior

sul Oleiros, Proenga-a-Nova, Sertd, Vila de Rei
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Pinhal Litoral

Batalha, Leiria, Marinha Grande, Pombal, Porto de Més

Oeste

Alcobaga, Alenquer, Arruda dos Vinhos, Bombarral, Cadaval, Caldas da Rainha, Lourinha,
Nazaré, Obidos, Peniche, Sobral de Monte Agraco, Torres Vedras

Meédio Tejo

Abrantes, Alcanena, Constincia, Entroncamento, Ferreira do Zézere, Magdo, Ourém,
Sardoal, Tomar, Torres Novas, Vila Nova da Barquinha

Leziria do Tejo

Almeirim, Alpiar¢a, Azambuja, Benavente, Cartaxo, Chamusca, Coruche, Golegi, Rio
Maior, Salvaterra de Magos, Santarém

Grande Lisboa

Amadora, Cascais, Lisboa, Loures, Mafra, Odivelas, Oeiras, Sintra, Vila Franca de Xira

Peninsula de
Settbal

Alcochete, Almada, Barreiro, Moita, Montijo, Palmela, Seixal, Sesimbra, Settbal

Alto Alentejo

Alter do Chao, Arronches, Avis, Campo Maior, Castelo de Vide, Crato, Elvas, Fronteira,
Gavido, Marvio, Monforte, Mora, Nisa, Ponte de Sor, Portalegre

Alentejo Central

Alandroal, Arraiolos, Borba, Estremoz, Evora, Montemor-o-Novo, Mourio, Portel,
Redondo, Reguengos de Monsaraz, Sousel, Vendas Novas, Viana do Alentejo, Vila Vigosa

Alentejo Litoral

Alcécer do Sal, Grandola, Odemira, Santiago do Cacém, Sines

Baixo Alentejo

Aljustrel, Almoddvar, Alvito, Barrancos, Beja, Castro Verde, Cuba, Ferreira do Alentejo,
Meértola, Moura, Ourique, Serpa, Vidigueira

Albufeira, Alcoutim, Aljezur, Castro Marim, Faro, Lagoa, Lagos, Loulé, Monchique, Olhio,

Algarve Portimado, S. Bras de Alportel, Silves, Tavira, Vila do Bispo, Vila Real de Santo Anténio
Regido Vila do Porto, Lagoa, Nordeste, Ponta Delgada, Povoagdo, Ribeira Grande, Vila Franca do
Aut()n(%ma dos Campo, Angra do Herofsmo, Praia da Vitéria, Santa Cruz da Graciosa, Calheta, Velas, Lajes
do Pico, Madalena, Sdo Roque do Pico, Horta, Lajes das Flores, Santa Cruz das Flores, Vila
Acgores
do Corvo
Regido A . e
, Calheta, Camara de Lobos, Funchal, Machico, Ponta do Sol, Porto Moniz, Ribeira Brava,
Auténoma da o
Madeira Santa Cruz, Santana, Sdo Vicente, Porto Santo

Para a aplicagio

dos requisitos de qualidade térmica da envolvente sdo definidas trés zonas

climaticas de inverno (I, I, e Is) e trés zonas climédticas de verdo (Vi, Vo e V).

As zonas climdticas de inverno definem-se através dos graus-dias (GD) na base de 18°C, como

mostram a Tabela 2 e a Figura 2.

Tabela 2 — Critérios para determinar a zona climatica de inverno (Despacho (extrato) n°15793-I'/2013)

Critério

GD <1300 1300 < GD < 1800 GD > 1800

Zona

Il IQ IS

As zonas climaticas de verdo definem-se através da temperatura média exterior na estacdo de

arrefecimento (8exy), como mostram a Tabela 3 e a Figura 1.

Tabela 8 — Critérios para determinar a zona climdtica de verfio (Despacho (extrato) n°15793-F/2013)

Critério

Ocxt v <20°C 20°C < Ogxrpy < 22°C Ocxtv > 22°C

Zona

Vi A\ Vs
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Figura 2 — Zona climética de inverno Figura 1 —Zona climitica de verdo
(Despacho (extrato) n°15793-F/2013) (Despacho (extrato) n°15793-F/2013)

O valor de alguns pardmetros climaticos, sdo obtidos a partir dos valores de referéncia, e é
ajustado através de uma correcdo linear de declive a, proporcional a diferenca entre a altitude do

local, Z, e a altitude de referéncia, Zggg, para cada NUTS III, como mostra a expressdo seguinte:

X = Xpgr + a. (Z — Zggr) [meses ou °C] (1)

Os parametros climaticos necessarios para a estagio de aquecimento sio:

- GD — Numero de graus-dias de aquecimento, na base de 18°C, em °C.dia;

-M — Duragfo da estagio de aquecimento, em meses;

- Gsyw — Energia solar média mensal incidente numa superficie vertical orientada a sul, em

kWh/m?. més.

A Tabela 4 define os valores de referéncia, bem como o declive para os pardmetros da estagio de

aquecimento.
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Tabela 4 — Valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a estagio de aquecimento

zZ M GD Gsul

REF REF a REF a kWh/m?

m meses | més/km °C °C/km por més
Minho-Lima 268 7,2 1 1629 1500 130
Alto Trés-os-Montes 680 7,8 0 2015 1400 125
Céavado 171 6,8 1 1491 1300 125
Ave 426 7,2 0 1653 1500 125
Grande Porto 94 6,2 2 1250 1600 130
Téamega 320 6,7 0 1570 1600 185
Douro 579 6,9 0 1764 1400 185
Entre Douro e Vouga 298 6,9 1 1544 1400 185
Baixo Vouga 50 6,3 2 13387 1100 140
Baixo Mondego 67 6,3 0 1804 1000 140
Beira Interior Norte 717 7,5 0 1924 1000 185
Beira Interior Sul 328 5,4 1 1274 1800 140
Cova da Beira 507 7,1 0 1687 1400 140
Serra da Estrela 553 7,5 0 1851 1600 185
Daio - Latoes 497 7,3 0 1702 1900 185
Pinhal Interior Norte 361 6,8 0 1555 1600 140
Pinhal Interior Sul 361 6,7 1 1511 1500 145
Pinhal Litoral 126 6,6 0 1323 1900 140
Oeste 99 5,6 0 1165 2200 145
Médio Tejo 168 5,9 0 1330 1300 145
Leziria do Tejo 78 5,2 3 1185 2700 145
Grande Lisboa 109 5,8 3 1071 1700 150
Peninsula de Settbal 47 4,7 0 1045 1500 145
Alto Alentejo 246 5,3 2 1221 1200 145
Alentejo Central 221 5,3 2 1150 1100 150
Alentejo Litoral 88 5,3 2 1089 1100 150
Baixo Alentejo 178 5,0 0 1068 1000 155
Algarve 145 4,8 0 987 1800 155
R.A. Agores 10 2,9 1 604 1500 110
R.A. Madeira 380 3,2 1 618 1500 105

Os parametros climaticos necessarios para a estagdo de arrefecimento séo:
- Bexev — Temperatura exterior média, em °C;

- Io1 — Energia solar acumulada durante a estagfo, em kWh/m?.
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Nesta estagio considera-se que a sua duragio, L,, é de 4 meses, ou seja, 2928 horas.

A Tabela 5 define os valores de referéncia e os respetivos declives para cada parametro na estagdo

de arrefecimento.

Tabela 5 — Valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a estagdo de arrefecimento
(Despacho (extrato) n°15793-F/2013)

z Oextv Isol

REF | REF a kWh/m? acumulados de junho a setembro
m oC °C/km 0° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90°
N NE E SE S SW w NW
Minho-Lima 268 | 20,5 -4 785 220 345 475 485 4925 485 475 | 845
Alto Trés-os-Montes 680 21,5 -7 790 220 345 480 485 425 485 480 345
Cévado 171 20,7 -3 795 220 345 485 490 425 490 485 345
Ave 426 20,8 -3 795 220 350 490 490 425 490 490 350
Grande Porto 94 20,9 0 800 220 350 490 490 425 490 490 | 850
Tﬁmega 320 21,4 -3 800 220 350 490 490 425 490 490 350
Douro 579 22,7 -6 805 220 350 490 490 420 490 490 350
Entre Douro e Vouga 298 20,6 -3 805 220 350 490 490 425 490 490 350
Baixo Vouga 50 20,6 -2 810 220 355 490 490 420 490 490 355
Baixo Mondego 67 20,9 [0) 825 225 360 495 495 420 495 495 360
Beira Interior Norte 717 21,7 -5 820 220 355 495 500 425 500 495 355
Beira Interior Sul 328 25,9 -7 830 220 360 500 495 420 495 500 360
Cova da Beira 507 | 22,5 -6 825 295 360 495 495 4925 495 495 | 360
Serra da Estrela 553 21,0 -4 820 225 355 495 495 420 495 495 355
Dio - Lafoes 497 21,2 -3 815 220 355 495 490 415 490 495 355
Pinhal Interior Norte 361 21,2 -2 825 220 357 500 495 420 495 500 357
Pinhal Interior Sul 361 22 4 -3 830 225 360 500 500 420 500 500 360
Pinhal Litoral 126 20,1 -2 830 225 360 500 495 415 495 500 360
Oeste 99 21,0 [0) 830 225 360 500 495 415 495 500 360
Médio Tejo 168 22,1 -7 835 220 360 500 495 415 495 500 360
Leziria do Tejo 73 23,1 -6 835 225 | 865 | 500 | 495 | 410 | 495 | 500 | 365
Grande Lisboa 109 | 21,7 -10 840 295 365 500 495 410 495 500 | 365
Peninsula de Settbal 47 22,8 -5 845 225 365 505 495 410 495 505 365
Alto Alentejo 246 | 24,5 0 845 225 | 865 | 505 | 500 | 415 | 500 | 505 | 365
Alentejo Central 221 | 24,3 0 850 | 225 | 870 | 510 | 500 | 415 | 500 | 510 | 870
Alentejo Litoral 88 22,2 0 850 225 365 510 495 405 495 510 365
Baixo Alentejo 178 | 24,7 0 855 225 | 870 | 510 | 495 | 405 | 495 | 510 | 370
Algarve 145 23,1 [0) 865 225 375 515 500 405 500 515 375
R.A. Agores 10 | 21,3 -6 640 | 195 | 285 | 375 | 875 | 285 | 375 | 875 | 285
R.A. Madeira 380 | 20,2 -6 580 195 260 395 320 280 320 395 260
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2.3.2 DEFINICAO DA ENVOLVENTE

E importante para o balango energético de um edificio, definir as suas envolventes. Desta forma,
sdo considerados os seguintes tipos de envolvente:

- Envolvente exterior, elementos que separam o espago interior do espaco exterior;

- Envolvente sem requisitos, elementos em contacto com o solo e através dos quais ndo hd trocas
de calor;

- Envolvente interior com requisitos de exterior, elementos que separam os espacos Uteis dos nio
tteis com o coeficiente de redugdo de temperatura superior a 0,7;

- Envolvente interior com requisitos de interior, elementos que separam os espagos Utels dos nio

Uteis com o coeficiente de redugdo de temperatura igual ou inferior a 0,7.

Depois de definir o tipo de envolvente, é necessdrio determinar o coeficiente de redugio de perdas,
by, dependendo do tipo de envolvente, pois este valor vai afetar o célculo das perdas de calor por
transmissdo nos elementos que separam espagos com temperatura ambiente diferente do ar
exterior, como os espagos hdo Uteis. Assim, para determinar o valor de b, de um determinado

espaco ndo util utiliza-se a expressio seguinte:

Bint—6
b — Zint enu 2
tr Oint—Bext ( )

Em que:
- Bine — Temperatura interior, em°C;
- Bext — Temperatura ambiente exterior, em °C;

- Bine — Temperatura do local ndo til, em °C.

Se by for superior a 0,7, ao elemento que separa o espago interior do espago nio util aplicam-se os
requisitos minimos de envolvente exterior. Classifica-se este elemento como envolvente interior
com requisitos de exterior.

Se by, for igual ou inferior a 0,7, aplicam-se os requisitos minimos para envolvente interior ao
elemento que separa o espaco interior do espaco ndo util. Este elemento é classificado com
envolvente interior com requisitos de interior.

Em elementos em contacto com espagos nio lteis e caso ndo seja possivel determinar o valor da
temperatura do espago ndo (til, admite-se que by, toma um dos valores da Tabela 6.

Nos espagos nio uteis fortemente ventilados o by, toma o valor de 1.
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Tabela 6 — Coeficiente de redugio de perdas de espagos ndo tteis (Despacho (extrato) n°15793-K/2013)

Venu < 50m?® 50m3 < Vo, < 200m3 Venu > 200ms3
ber

f F f F f F

A;/A, <05 1,0 1,0 1,0
0,6 <Aj/Ay <1 0,7 0,9 0,8 1,0 0,9 1,0
1<A;/A, <2 0,6 0,8 0,7 0,9 0,8 1,0
2<Ai/Au< 4 0,4 0,7 0,5 0,9 0,6 0,9
Ai/Ay> 0,3 0,5 0,4 0,8 0,4 0,8

Em que:

- A; — Somatério das dreas dos elementos que separam o espago interior til do espago nio ttil, em
m?;

- A, — Somatério das areas dos elementos que separam o espago nio util do exterior, em m?;

= Venuy — Volume do espago nio ttil, em m?;

- f — Espago ndo qtil com todas as ligagdes entre elementos bem vedadas e sem aberturas de

ventilagdo permanente;

- F — Espago ndo atil com ligagdes mal vedadas e/ou com aberturas de ventilagdo permanente.

E de salientar que em zonas graniticas deve construir-se um vazio sanitdrio fortemente ventilado

de forma a reduzir os niveis de concentragio de Radao.

No caso de elementos em contacto com edificios adjacentes, assume-se um valor de by, igual a 0,6.

2.3.3 REQUISITOS DE QUALIDADE TERMICA

A Portaria n® 849-B/2013 define os requisitos de concegdo para edificios novos e para grandes
intervengoes.
Sdo definidos requisitos relativos a envolvente opaca, aos envidragados, a renovagdo de ar e para

0s sistemas técnicos.
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2.3.3.1 Envolvente opaca em zona corrente

Todos os elementos da envolvente opaca em zona corrente que incluem paredes, pavimentos e
coberturas, devem ter um coeficiente de transmissdo térmica, U, ndo superior ao coeficiente de
transmissdo térmica maximo, Up,x.

Uenvolvente opaca S Umax (3)
Os valores méaximos do coeficiente de transmissdo térmica permitidos para elementos opacos sdo

definidos em fungdo da zona climdtica de inverno e do tipo de envolvente em que o elemento

construtivo se situa. A Tabela 7 apresenta estes valores maximos.

Tabela 7 — Coeficientes de transmissio térmica superficiais maximos admissiveis de elementos opacos
(Portaria n°349-B/2013)

Zona Climética
Unnax w/(m?.°C)
Il IQ IS
Elementos
S 1,75 1,60 1,45
verticals
Elemento da envolvente em contacto com o
exterior ou espagos nio uteis com b > 0.7
Elementos
X . 1,25 1,00 0,90
horizontais
Elementos
o 2,00 2,00 1,90
Elemento da envolvente em contacto com verticais
outros edificios ou espagos nio tteis com b <
0.7 Elementos
X ! 1,65 1,30 1,20
horizontais

E de salientar que para os elementos em contacto com o solo nio sdo estabelecidos valores de

Umax~

2.3.3.2 Pontes Térmicas Planas

Todas as zonas de pontes térmicas planas tais como pilares, vigas e caixas de estore, devem ter um
valor do coeficiente de transmissdo térmica, Uprp, igual ou inferior ao dobro do coeficiente dos
elementos homologos adjacentes de zona corrente, Uygona corrente; € NA0 superior ao coeficiente de
transmissio térmica maximo, Up, .

- Uprp = 2 X Uzona correntes (44)
- Uprp < Unax (5)

As verificagdes anteriores sdo dispensadas sempre que o coeficiente de transmissdo térmica para

pontes térmicas planas seja menor ou igual a 0,9 W/(m?.°C).
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2.3.3.3 Vios Envidracados

Os vios envidragados exteriores devem apresentar um fator solar global do vdo envidragado com

os dispositivos de protecdo 100% ativados, gT, que obedega as seguintes condigdes:

- s€ Agpy < 15%. Apay, entdo gT. Fy. Fr < gTay; (6)

x 0,15 _

- se Aeny > 15%. Ap,y, entdo gT.Fo. Fy < ngax.W‘ (7)
Apav.

Em que:

- gT — Fator solar global do vio envidragado com todos os dispositivos de protegdo solar,
permanentes, ou méveis totalmente ativados;

- F, — Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidragado,
compreendendo palas e varandas;

- F¢ — Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado, compreendendo
palas verticais, outros corpos ou partes de um edificio;

- gTmax — FFator solar global méximo admissivel dos vios envidracados;

- Aeny — Soma das dreas dos vdos envidragados que servem o compartimento, em m?;

- Apay — Area de pavimento do compartimento servido pelos vaos envidragados, em m?.

E de referir que os valores dos fatores de sombreamento, F, e F;, devem ser obtidos nas tabelas

relativas ao sombreamento na estagio de arrefecimento.

Sdo dispensados das verificagdes anteriores todos os envidragados cuja drea, Agy, seja inferior a
5% da area do pavimento do compartimento ou os envidragados orientados no quadrante Norte
(NE, N ou NW).

A Tabela 8 define os valores maximos admissiveis para os fatores solares dos vdos envidragados

que sdo estabelecidos em fungdo da zona climatica e da classe de inércia térmica.

Tabela 8 — Fatores solares mdximos admissiveis de vios envidragados (Portaria n°349-B/2013)

ITmax Zona climatica a
Classe de Inércia V. Vo Vs
Fraca 0,15 0,10 0,10
Média 0,56 0,56 0,50
Forte 0,56 0,56 0,50

17



Projeto de Térmica: Aplicagdo do Novo Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Habita¢do Novos

Segundo o despacho n° 15793-K/2013 sdo definidos valores de fator solar para varias solugdes de
vidros com sistema de protegio.

Para efeito de ganhos térmicos pelos vdos envidragados, deve ser considerada uma incidéncia de
radiagdo solar perpendicular a supertficie do vio.

O fator solar do vidro, g,;, deve ser fornecido pelo fabricante, mas caso ndo seja possivel aceder a
esta informacio sfo apresentados valores do fator solar de varias composi¢oes de vidros na Tabela

9.

Tabela 9 — Fator solar do vidro para uma incidéncia solar normal ao vio (Despacho (extrato) n°15793-

K/2013)

Composigio do vidro Jivi

Incolor 4mm 0,88

Incolor 5mm 0,87

Incolor 6mm 0,85

Incolor Smm 0,82
Colorido na massa 4mm 0,70

Vidro Colorido na massa 5mm 0,65

Simples ]

Colorido na massa 6mm 0,60
Colorido na massa 8mm 0,50
Refletante Incolor 4 a Smm 0,60
Refletante colorido na massa 4 a 5mm 0,50

Refletante colorido na massa 6 a Smm 0,45

Fosco (1)

Incolor 4 a 8mm + Incolor 4 mm 0,78

Incolor 4 a Smm + Incolor 5 mm 0,75

Colorido na massa 4mm + Incolor 4 a 8 mm 0,60

Colorido na massa 5mm + Incolor 4 a 8 mm 0,55

Colorido na massa 6mm + Incolor 4 a 8 mm 0,50

l‘;ﬁ;{; Colorido na massa 8Smm Incolor 4 a 8 mm 0,45
(ext + int) Refletante Incolor 4 a 8Smm + Incolor 4 a 8 mm 0,52
Refletante colorido na massa 4 a 5mm + Incolor 4 a 8 mm 0,40

Refletante colorido na massa 6 a Smm + Incolor 4 a 8 mm 0,35

Tijolo de Vidro 0,57

Fosco (1)
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Os valores apresentados na Tabela 10 sdo para vidros correntes com dispositivos de protecdo

permanente, ou mével totalmente ativado e para sistemas com protegdo exterior e opaca, qualquer

que seja o vidro utilizado.

A cor da protecgdo é definida com base no coeficiente de reflexdo da superficie exterior da protegio.

Este coeficiente estd definido na Tabela 11.

Tabela 10 — Valores correntes do fator solar de vdos envidragados com vidro corrente e dispositivos de
protecdo solar (Despacho (extrato) n°15793-K/2013)

ITvc
Tipo de Protegio Vidro Simples Vidros Duplos
Clara | Média | Escura | Clara | Média | Escura
Portada de madeira 0,04 0,07 0,09 0,08 0,05 0,06
Persiana de réguas de
. 0,0 0,08 0,10 0,04 0,05 0,07
madeira
Persiana de regu.as metélicas 007 0,10 018 0,04 0,07 0,09
ou plasticas
Estore veneziano de laminas
. - 0,11 - - 0,08 -
de madeira
Estore veneziano de ldminas 0.14 0.09
Protegdes metalicas ’ ’
exteriores
Lona opaca 0,07 0,09 0,12 0,04 0,06 0,08
Lona pouco transparente 0,14 0,17 0,19 0,10 0,12 0,14
Lona muito transparente 0,21 0,23 0,25 0,16 0,18 0,2
Estores de laminas 0,45 0,56 0,65 0,47 0,59 0,69
Cortinas opacas 0,33 0,44 0,54 0,37 0,46 0,565
ortinas ligeiramente
C g 0,36 0,46 0,56 0,38 0,47 0,56
transparentes
Cortinas transparentes 0,38 0,48 0,58 0,39 0,48 0,58
Protegoes
interiores | Cortinas muito transparentes | 0,70 - - 0,63 - -
Portadas opacas 0,30 0,40 0,50 0,35 0,46 0,58
Persianas 0,35 0,45 0,57 0,40 0,55 0,65
Protecdo entre dois vidros:
estore veneziano, laminas - - - 0,28 0,34 0,40
delgadas
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Tabela 11 — Coeficiente de absor¢do da radiagéo solar (Despacho (extrato) n°15793-K/2013)

Cor a

Clara (branco, creme, amarelo, laranja, vermelho-claro) 0,4
Meédia (vermelho-escuro, verde-claro, azul claro) 0,5
Escura (castanho, verde-escuro, azul-vivo, azul-escuro) 0,8

No caso de serem aplicados vidros especiais com protegdo exterior ndo opaca ou com protecdo

interior deve aplicar-se uma das seguintes expressoes, dependendo do tipo de vidro:

- Vidro simples: gT = %; (8)
- Vidro duplo: gT = #2270, (9)

Para efeitos de célculo do fator de obstru¢do da radiagdo solar, o Despacho n® 15793-k/2013
define valores para o fator de sombreamento do horizonte, F,, de elementos horizontais, F,, e
elementos verticais, Fy.

O fator de sombreamento do horizonte, F,, define-se pelo sombreamento provocado por
obstrugdes longinquas exteriores ao edificio ou edificios vizinhos e depende do angulo de
horizonte, latitude, orientagdo, clima e duragio da estagiio de aquecimento.

Na estacdo de arrefecimento, o efeito do sombreamento do horizonte é desprezavel. Assim, F, tem

valor igual a 1.

O fator de sombreamento por elementos horizontais, F,, e verticais, F, definem-se pelo
sombreamento provocado por elementos do préprio edificio e depende do angulo da obstrugio, da
latitude, da exposi¢do e do clima.

Nas Tabela 12 e Tabela 13 encontram-se os valores do fator de obstrucio de sombreamento
horizontal e vertical, para a estagdo de arrefecimento. Nas Figura 4 e Figura 8 encontra-se um

esquema para determinar o dngulo de sombreamento horizontal e vertical, respetivamente.
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]
w
B
Figura 4 - Angulo de sombreamento Figura 8 - Angulo de sombreamento
horizontal vertical

Tabela 12 — Valores dos fatores de sombreamento de elementos horizontais na estagdo de arrefecimento
(Despacho (extrato) n°15793-K/2013)

Portugal lgzr;tmental e RAM
Angulo d . i °
ngulo da Latitude de 39° Latitude de 33
pala
horizontal NE/ SE/ NE/ SE
N NW E/W SW S N NW E/W /SW S
0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 0,98 0,86 0,75 0,68 0,63 0,97 0,84 0,74 0,69 0,68
45° 0,97 0,78 0,64 0,57 0,55 0,95 0,76 0,63 0,60 0,62
60° 0,94 0,70 0,55 0,50 0,52 0,92 0,68 0,55 0,54 0,60

Tabela 18 — Valores dos fatores de sombreamento de elementos verticais na estagdo de arrefecimento
(Despacho (extrato) n°15793-K/2013)

Posi¢do da pala Angulo N NE E SE S SW W NwW
0° 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 1 0,96 0,91 0,91 0,96 0,95 0,86
Pala a esquerda
45° 1 1 0,96 0,85 0,87 0,95 0,93 0,78
60° 1 1 0,95 0,77 0,84 0,93 0,88 0,69
0° 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 0,86 0,95 0,96 0,91 0,91 0,96 1
Pala a direita
45° 1 0,78 0,93 0,95 0,87 0,85 0,96 1
60° 1 0,69 0,88 0,93 0,84 0,77 0,95 1
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2.3.3.4 Requisitos de renovacio de ar

Nos edificios de habitagdo, o valor da taxa de renovagdo horaria de ar calculado deve ser igual ou
superior a 0,4 renovagdes por hora.

Rpp = 0,4h71 (10)

Caso esta condi¢do ndo seja verificada devem alterar-se as solugdes relativas ao sistema de
ventilagdo de forma a garantir a ventilagdo minima regulamentar.

Este valor é calculado considerando ventilagdo natural, por efeito do gradiente de tempo e por
ac¢io do vento, ou a ventilacio necessaria.

A sua determinacdo obriga a utilizagdo do software desenvolvido pelo Laboratério Nacional de

Engenharia Civil — LNEC.

2.3.3.5 Requisitos dos sistemas técnicos

Os sistemas técnicos a instalar devem cumprir os seguintes requisitos e condigdes:

- As instalagdes de climatizagdo com poténcia térmica superior a 25 kW devem ter projeto de
AVAC elaborado de acordo com as especificagdes da Portaria 701-H/2008, de 29 de Julho;

- As redes de transporte e distribui¢do de fluidos térmicos, incluindo sistemas de acumulagio,
climatizagdo ou preparacdo de AQS, devem cumprir os requisitos minimos de isolamento.

- Os sistemas técnicos para climatizagdo devem conter mecanismos de regulagdo e controlo de
forma a garantir um limite maximo e minimo da temperatura do ar interior;

- Quando a poténcia térmica nominal dos sistemas técnicos para climatizagdo seja igual ou
superior a 50 kW, sdo necessdrios mecanismos que garantam a regulagdo da poténcia de
aquecimento e arrefecimento dos equipamentos as necessidades do edificio, garantam a
possibilidade de controlo do sistema de climatizagdo por espago ou grupo de espacos, em periodo
de ndo ocupacdo e a possibilidade de parametrizagdo de horarios de funcionamento.

- Os sistemas técnicos devem dispor de marcagdo CE e devem estar devidamente caracterizados
quanto ao seu desempenho energético ou quanto as suas caracteristicas técnicas que possam

determinar ou afetar o seu desempenho.

Os requisitos de eficiéncia sdo descritos nos paragrafos e tabelas seguintes.
Os sistemas de ar condicionado, bombas de calor com ciclo reversivel e chillers de arrefecimento,
devem obedecer a requisitos minimos de eficiéncia. Estes requisitos minimos estio indicados na

Tabela 14, em fungdo da sua classificagio pela certificagdo Eurovent.
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Tabela 14 — Requisitos minimos de eficiéncia das unidades de produg¢io térmica (Portaria n°349-B/2013)

Classe de eficiéncia minima ap6s:

Tipo de equipamento

Entrada em vigor 31 dez 2015

Split, multissplit, VRF e compacto

Unidades do tipo Rooftop C B

Unidades do tipo Chiller de compressdo
(Bomba de calor)

Caso os sistemas mencionados anteriormente nio se enquadrem na categoria Eurovent, mas o seu
desempenho tenha sido avaliado pelo mesmo referencial normativo, aplica-se o requisito

equivalente, em termos de EER e COP, resultando o definido na Tabela 15, 16, 17 e 18.

Tabela 15 — Classificagdo do desempenho de unidades split, multissplit, VRF e compactas, com permuta ar-
ar (Portaria n°349-B/2013)

Unidades com permuta exterior a ar
Arrefecimento Aquecimento
Classe

m[irl]tlizzle:t Zp \llllta"__ Unidades compactas mlfl?;iiiii Sep \llllgF Unidades compactas
A EER > 3,20 EER > 3,00 COP > 3,60 COP > 3,40
B 3,20 = EER > 3,00 3,00 = EER > 2,80 3,60 2 COP > 3,40 3,40 2 COP > 3,20
C 3,00 2 EER > 2,80 2,80 2 EER > 2,60 3,40 2 COP > 3,20 3,20 2 COP > 3,00
D 2,80 = EER > 2,60 2,60 = EER > 2,40 3,20 2 COP > 2,80 3,00 2 COP > 2,60
E 2,60 2 EER > 2,40 2,40 = EER > 2,20 2,80 = COP > 2,60 2,60 2 COP > 2,40
F 2,40 2 EER > 2,20 2,20 = EER > 2,00 2,60 = COP > 2,40 2,40 2 COP > 2,20
G EER < 2,20 EER < 2,00 COP < 2,40 COP < 2,20

Tabela 16 - Classificagdo do desempenho de unidades split, multissplit e compactas, com permuta ar-dgua
(Portaria n°349-B/2013)

Unidades com permuta exterior a d4gua
Classe Arrefecimento Aquecimento
Unidad?s sp.lit ¢ Unidades compactas Unidadfz:s‘sp.lit ¢ Unidades compactas
multissplit multissplit

A EER > 3,60 EER > 4,40 COP > 4,00 COP > 4,70
B 3,60 2 EER > 3,30 4,40 2 EER > 4,10 4,00 = COP > 38,70 4,70 2 COP > 4,40
C 3,30 2 EER > 3,10 4,10 2 EER > 3,80 3,70 2 COP > 3,40 4,40 2 COP > 4,10
D 3,10 2 EER > 2,80 3,80 2 EER > 3,50 3,40 2 COP > 3,10 4,10 2 COP > 3,80
E 2,80 2 EER > 2,50 3,50 2 EER > 3,20 3,10 = COP > 2,80 3,80 = COP > 3,50
F 2,50 > EER > 2,20 3,20 2 EER > 2,90 2,80 2 COP > 2,50 3,50 2 COP > 3,20
G EER < 2,20 EER < 2,90 COP < 2,50 COP < 3,20
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Tabela 17 — Classificagdo do desempenho de unidades do tipo Rooftop (Portaria n°349-B/2013)

Unidades com permuta exterior a ar Unidades com permuta exterior a dgua
Classe Arrefecimento Aquecimento Arrefecimento Aquecimento
A EER > 3,00 COP > 3,40 EER > 4,40 COP > 4,70
B 3,00 > EER > 2,80 3,40 > COP > 8,20 4,40 > EER > 4,10 4,70 = COP > 4,40
C 2,80 = EER > 2,60 3,20 = COP > 3,00 4,10 = EER > 3,80 4,40 2 COP > 4,10
D 2,60 > EER > 2,40 3,00 = COP > 2,60 3,80 = EER > 3,50 4,10 = COP > 3,80
E 240 > EER > 2,20 2,60 > COP > 2,40 3,50 = EER > 8,20 3,80 = COP > 3,50
F 2,20 > EER > 2,00 2,40 > COP > 2,20 3,20 > EER > 2,90 3,50 = COP > 3,20
G EER < 2,00 COP = 2,20 EER < 2,90 EER < 3,20

Tabela 18 — Classificagdo do desempenho de unidades do tipo chiller bomba de calor de compressio

Unidades com permuta exterior a ar Unidades com permuta exterior a d4gua
Classe Arrefecimento Aquecimento Arrefecimento Aquecimento
A EER = 3,1 COP > 3,2 EER = 5,056 COP 2 4,45
B 3,1 >EER 22,9 3,2 > COP 23,0 5,05 > EER 2 4,65 4,45 > COP 2 4,15
C 2,9 > EER 2 2,7 3,0 > COP 2 2,8 4,65 > EER 2 4,25 4,15 > COP 2 3,85
D 27>EER 22,5 2,8 > COP 22,6 4,25 > EER 2 38,85 3,85 > COP 2 3,55
E 25> EER 22,3 2,6 > COP 2 2,4 3,85 > EER 2 3,456 3,565 > COP 2 3,25
F 2,3 > EER > 2,1 24> COP > 2,2 3,46 > EER 2 3,05 3,25 > COP 2 2,95
G EER < 2,1 COP < 2,2 EER < 3,05 COP < 2,95

As caldeiras a combustivel liquido ou gasoso devem obedecer aos requisitos minimos de eficiéncia

indicados na Tabela 19 e Tabela 20.

Tabela 19 — Requisitos minimos de eficiéncia energética de caldeiras (Portaria n°349-B/2013)

Classe de eficiéncia minima apos...

Tipo de equipamento
Entrada em vigor 31 dez 2015

Caldeira B A
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Tabela 20 — Rendimento nominal de caldeiras e esquentadores (Portaria n°349-B/2013)

Classe de eficiéncia energética Rendimento nominal (n)
A++ n = 96%
A+ 96% =1 > 92%
A 92% =1 > 89%
Caldeiras B 89% > 1 > 86%
C 86% =1.> 83%
D 83% =1,> 80%
E 80% = 1> 77%
F n<71%
Poténcia (kW) Rendimento
Esquentadores < 10kW > 0,82
> 10 kW > 0,84

As bombas de calor para a preparacdo de d4gua quente para climatizacgio e AQS, devem apresentar
certificado “European Quality Label for Heat Pumps”, ou o seu desempenho deve ser avaliado pelo
mesmo referencial normativo, tendo um valor minimo COP de 2,3.

Quando as bombas de calor sdo destinadas exclusivamente para produgdo de AQS, devem ter um
desempenho caraterizado por um COP minimo de 2,3.

Os sistemas de produgdo de AQS com recurso a termoacumuladores elétricos devem cumprir os
requisitos indicados na Tabela 21 e a sua eficiéncia, obtida em funcdo das perdas estiticas do

equipamento, Qp, ¢ determinado de acordo com a Tabela 22.

Tabela 21 — Valores limite de perdas estdticas em termoacumuladores (Portaria n°349-B/2013)

Volume V [I] Dispersio Térmica Qpy [kWh/24h]
V <200 Qpr < (21 + 10,38.V04).24/1000
200 <V < 500 Qpr < (26 + 18,66.V4).24/1000
500 < V < 1000 Qpr < (81 + 16,66.V4).24/1000
1000 < V < 2000 Qpr < (88 + 16,66.V4).24/1000
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Tabela 22 — Valores de eficiéncia de termoacumuladores em fungéo das perdas estéticas (Portaria n°349-

B/2013)
Intervalos de @y, [kWh/24h] Eficiancia
Qpr <1 0,97
1<Qpr < 1,5 0,95
Qpr 2 1,5 0,93

2.3.4 COMPORTAMENTO TERMICO NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

O despacho n® 15793-1/2018 define a metodologia para determinar as necessidades nominais
anuais de energia util para a estagdo de aquecimento, Nj,.
Assim, o valor de N;. é determinado pela expresséio:

Nic = (Quri + Quei — Qgui)/Ap [kWh/m?. ano] (11)

Em que:

- Qu; — Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento através da envolvente
dos edificios, em kWh;

- Que; — Transferéncia de calor por ventilagdo na estagdo de aquecimento, em kWh;

- Qgui — Ganhos térmicos lteis na estagdo de aquecimento resultantes dos ganhos solares através
dos vios envidragados, da iluminagéo, dos equipamentos e dos ocupantes, em kWh;

- A, — Area interior 1til de pavimento do edificio, medida pelo interior, em m?.

2.3.4.1 Transferéncia de calor por transmissdo

Durante a estagido de aquecimento, devido a diferenga de temperatura entre o interior e o exterior
do edificio, a transferéncia de calor por transmissdo traduz-se em perdas de calor. Estas sdo

determinadas através da expressio:

Quri = 0,024.GD. Hyy [kWh] (12)

Em que Hy,; representa o coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo na estagio de

aquecimento.
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As perdas por transmissdo podem ser superficiais ou lineares. As superficiais podem ocorrer
através de paredes, envidragados, coberturas e pavimentos em contacto com o exterior, espagos
nio tteis e edificios adjacentes e também através de paredes e pavimentos em contacto com o solo.
As perdas lineares sdo perdas de calor pelas pontes térmicas lineares associadas as paredes
exteriores e paredes para espagos ndo tteis com by, > 0,7.

Assim, o coeficiente global de transferéncia de calor por transmissio na estagdo de aquecimento,
Hyr.j, definido no Despacho n°15793-K/2013, é obtido pela expressio:

Hiri = Hext + Henu + Hadj + Hecs [W/°C] (13)

Em que:

- Hexe — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o exterior, em
W/°C;

- Heny — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com espagos nio
Gteis, em W/°C;

- H,qj — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com edificios
adjacentes, em W/°C;

- Hees — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo, em

Ww/°C.

O coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo através de elementos da envolvente
exterior, Hey, determina-se através da expressdo:

Hexe = ZilUi- Ail + 35[0 By [W/°C] (14)

Em que:

- U; — Coeficiente de transmissio térmica do elemento i da envolvente, em W/m?.°C;

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

- s — Coeficiente de transmissido térmica linear da ponte térmica linear j, em W/m?.°C;

- B; — Desenvolvimento linear da ponte térmica linear j, medido pelo interior do edificio, em m.

O valor do coeficiente de transmissdo térmica linear da ponte térmica linear, y, determina-se de
acordo com as pontes térmicas lineares e pode ser encontrado na Norma EN ISO 10211, em
catdlogos de pontes térmicas desde que o calculo obedeca a EN ISO 14683 e no Despacho 15793-
k/2013 através da Tabela 23
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Tabela 23 — Valores por defeito para os coeficientes de transmissdo térmica lineares (Despacho (extrato)
n°15793-K/2013)

Sistema de isolamento das paredes
Tipo de ligagdo Isolamento repartido
Isolamento Isolamento .
. . . ou na caixa-de-ar de
mnterior exterior
parede dupla
Fachada com pavimentos térreos 0,80 0,70 0,80
Isolamento sob o
Fachada com pavimento 0,75 0,55 0,75
pavimento sobre o
exterior ou local ndo
i Isolamento sobre o
aquecido . 0,10 0,50 0,35
pavimento
Fachada com pavimento de nivel intermédio 0,60 0,15 0,50
Fachada com varanda 0,60 0,60 0,55
Isolamento sob a laje 0,10 0,70 0,60
de cobertura
Fachada com
cobertura
Isolamento sobre a
: 1,0 0,80 1,0
laje de cobertura
Duas paredes verticais em angulo saliente 0,10 0,40 0,50
O isolante térmico da
parede contacta com a 0,10 0,10 0,10
caixilharia
Fachada com
caixilharia
O isolante térmico da
parede nao contacta 0,25 0,25 0,25
com a caixilharia
Zona da caixa de estores 0,30 0,30 0,30

Nio se contabilizam pontes térmicas lineares em paredes interiores que intersetam coberturas e
pavimentos nem paredes que separam um espago interior ttil de um edificio adjacente ou de um

espago nio util desde que by < 0,7.

Os coeficientes de transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente em contacto com

espagos ndo Uteis, Hepy, € com edificios adjacentes, H,gj, determinam-se de acordo com a expressao:

Henuadj = ber X (XilUs. Ail + 5[ W5 B;]) [W/ec] (15)

Em que by, corresponde ao coeficiente de redugdo de perdas de determinado espago nio ftil ou de

um edificio adjacente.
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No caso de edificios adjacentes o valor de by, é 0,6, pelo que néio se contabilizam as pontes térmicas

lineares para estes espacos.

O coeficiente de transferéncia de calor por transmissio através de elementos em contacto com o

solo determina-se de acordo com a seguinte expressao:

Hecs = Zi[Ubfi- Ai] + 2] [Zj- P] Ubwj] [W/OC] (16>

Em que:

- Upg, — Coeficiente de transmissdo térmica do pavimento enterrado i, em W/(m?.°C);

- A; — Area do pavimento em contacto com o solo i, medida pelo interior do edificio, em m?;
- z; — Profundidade média enterrada da parede em contacto com o solo j, em m;

- P, — Desenvolvimento total da parede em contacto com o solo j, medido pelo interior, em m;

- Upw; — Coeficiente de transmissdo térmica da parede em contacto com o solo j, em W/(m?.°C).

No caso de pavimento térreo que se encontra ao mesmo nivel do solo, assume-se que z = 0, logo o
calculo de Hegs resume-se a primeira parcela da equagio.

No caso de pavimento térreo com isolamento térmico perimetral, o fator Uy, substitui-se por Ug,,
que corresponde ao coeficiente de transmissdo térmica do pavimento térreo i com isolamento

térmico perimetral.

O valor do coeficiente de transmissdo térmica de pavimento enterrado, Uy, determina-se através
da Tabela 24, Tabela 25 e Tabela 26, em fungdo da dimenséo caracteristica do pavimento, que se

determina pela expresséio:

B' = 0’% [m] (17)

Em que:

-A,— Area til de pavimento, medida pelo interior, em m?;

- P — Perimetro exposto, caracterizado pelo desenvolvimento total de parede que separa o espaco
aquecido do exterior, de um espago ndo aquecido ou de um edificio adjacente, ou do solo, medido

pelo exterior, em m.
E ainda necessario quantificar a resisténcia térmica de todas as camadas do pavimento, Ry, a

exce¢do das resisténcias térmicas superficiais, Ry e Rge € a largura do isolamento perimetral ou

profundidade do isolamento vertical, D.
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Tabela 24— Coeficiente de transmissio térmica de pavimentos em contacto com o terreno com isolamento
continuo ou sem isolamento térmico (Despacho (extrato) n°15793-K/2013)

z < 0,5m 0,bm <z < 1,0m 1,0m <z < 2,0m

i Re[(m?.°C)/W] Rf[(m?.°C)/W] Re[(m?.°C)/W]

0,5 1 2 |=238 |05 2 >3] 0,5 1 2 |=3
3 0,65 | 0,567 (0,32 |0,24 | 0,57 | 044 | 0,30 0,23 0,51 0,41 0,29 (0,22
4 0,57 | 0,52 | 0,3 (0,23 | 0,52 | 0,41 0,28 (0,22 | 0,47 0,37 0,27 0,21
6 0,47 | 0,48 0,27 |0,21 | 0,43 | 0,35 0,256 0,2 | 0,40 0,33 0,24 (0,19
10 10,85 | 0,32 |0,22 |0,18 | 0,32 | 0,28 0,21 (0,17 | 0,30 0,26 0,20 0,17
15 | 0,27 | 0,25 |0,18 |0,15 | 0,25 | 0,22 0,18 (0,15 | 0,24 0,21 0,17 (0,14
>20 | 0,22 | 0,21 |0,16 |0,13 | 0,21 | 0,18 0,15 (0,13 | 0,20 0,18 0,15 0,18

2,0m < z < 3,0m z > 3m

b Rf[(m2.°C) /W] Rf[(m2.°C)/W] Eapa o Gl interor

0,6 1 |2 |=3 | 05 1 2 |xg ||ouexsor
3 0,45 |0,37 0,27/0,21 | 0,39 | 0,32 0,24 (0,20
4 0,42 0,34 (0,25|0,20 | 0,86 | 0,30 | 0,28 0,19
6 0,36 |0,30 0,230,18 | 0,31 0,27 0,21 0,17
10 0,28 |0,24 0,19|0,16 | 0,25 | 0,22 0,18 0,15
15 0,22 |0,20 (0,16 0,14 | 0,20 | 0,18 0,15 0,13
>20 | 0,19 |0,17 0,14|0,12 | 0,17 | 0,16 | 0,13 0,12

Tabela 25 - Coeficiente de transmissdo térmica de pavimentos em contacto com o terreno com isolamento
térmico perimetral horizontal (Despacho (extrato) n°157938-K/2013)

Interior

D =0,5m D o0 1,0m D=1,5m
B Re[(m*.°C) /W] Re[(m*.°C) /W] Re[(m*.°C) /W] Eepogonio d
0 0,5 1 2 (23] o 0,5 1 2 |=23| 0 0,5 1 2 |>3 et
3 086 |0,60 |0,46 0,29 0,21 0,79 |0,57 |0,44 |0,29 0,20 | 0,75 | 0,55 |0,42 |0,28 (0,20
4 | 0,74 |0,54 |0,42 0,29 0,21 | 0,69 |0,52 0,41 |0,28 0,21 | 0,66 |0,50 |0,40 (0,28 0,20
6 | 0,59 0,45 0,36 0,26 0,20 0,565 |0,43 |0,36 0,26 0,200,563 | 0,42 |0,35 |0,26 (0,20
10 | 0,42 |0,34 |0,28 |0,22 0,18| 0,40 |0,33 |0,28 |0,22 0,18 0,38 | 0,82 |0,27 0,21 (0,18
15 | 0,32 |0,26 |0,23 |0,18 0,15| 0,30 |0,25 |0,22 |0,18 0,15| 0,29 | 0,25 |0,22 [0,18 0,15
20 | 0,26 [0,21 |0,19 |0,15 0,13 | 0,24 [0,21 |0,19 |0,15 0,13 0,24 | 0,21 [0,18 |0,15 (0,13
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Tabela 26 - Coeficiente de transmissio térmica de pavimentos em contacto com o terreno com isolamento

térmico perimetral vertical (Despacho (extrato) n°15793-K/2013)

Espago néo util,

edificio adjacente

ou exterior

D =0,5m D o0 1,0m D =1,5m

B Rf[(mz.‘—’C)/W] Rf[(mz.‘—’C)/W] Rf[(mZ.QC)/W]

0 05 | 1 2 |=23]| o 05 | 1 2 |28 o 0,5 1 2 |>3
3 0,79 (0,57 |0,44 (0,29 0,20 0,72 ]0,53 |0,41 |0,27 0,20 | 0,68 | 0,50 0,39 0,26 (0,19
4 1069 |0,52 0,41 0,28 0,21| 0,68 |0,49 0,89 |0,27 0,20 | 0,60 | 0,47 0,38 0,26 0,20
6 |0,55 (043 0,36 (0,26 0,20 0,51 |0,41 |0,34 |0,25 0,20 | 0,49 | 0,40 |0,38 0,25 (0,19
10 | 0,40 |0,33 0,28 |0,22 0,18] 0,38 |0,31 (0,27 |0,21 0,17|0,36 | 0,31 0,27 |0,21 0,17
15 | 0,30 (0,25 |0,22 0,18 0,15| 0,29 0,25 |0,22 |0,18 (0,15 | 0,28 | 0,24 [0,21 |0,17 [0,15
20 | 0,24 |0,21 |0,19 |0,15 0,13| 0,23 |0,20 |0,18 |0,15 0,130,238 | 0,20 [0,18 |0,15 0,13

ko=

Interior

/—Rf

O valor do coeficiente de transmissdo térmica de paredes em contacto com o solo, Uy, determina-

se de acordo com a Tabela 27, em fungdo da resisténcia térmica da parede, Ry, sem resisténcias

térmicas superficiais, e da profundidade media enterrada da parede em contacto com o solo, z.

Tabela 27 — Coeficiente de transmissdo térmica de paredes em contacto com o terreno (Despacho (extrato)
n°15793-K/2013)

7 Ry [(m?.2C) /W]
[m] 0 0,5 1 1,5 2
0 562 | 1,48 | 082 | 057 | 044 | 0,30
05 | 277 | 1,00 | 070 | 051 040 | 0,28
1 1,97 | 0,91 061 | 046 | 036 | 026
2 1,32 | 0,70 | 050 | 038 | 031 | 0238
4 | o84 | 050 | 088 | 080 | 025 | 0,19
>6 | 064 | 039 | 0381 | 025 | 021 | 0,17

Espago nao (til,

edificio adj;
ou exterior

jacente

Rw

Interior

2.3.4.2 Transferéncia por ventilacio

As perdas de calor por ventilagdo que correspondem a renovagio do ar interior na estagdo de

aquecimento calculam-se de acordo com a expressio:

Quei = 0,024.GD. Hye

[kWh]

(18)

Em que Hy,; representa o coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagdo na estagdo de

aquecimento, em W/°C.
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Para determinar o coeficiente global de transferéncia de calor por ventilacdo, Hy,, utiliza-se a
seguinte expressdo, segundo o Despacho n°® 15793-K/2013:
Hyei = 0,34.Rppi-Ap. Pq [W/°C] (19)

Em que:
- Rpn,i — Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento, em h™;
- A, — Area interior (til de pavimento, medida pelo interior, em m?;

- P4 — Pé direito médio da fragio, em m.

Se a ventilagio for assegurada por meios providos de dispositivos de recuperacdo de calor do ar
extraido, a energia necessaria relativa as perdas que ocorrem por ventilagdo é determinada através
da expressio:

Que,i = 0,024.GD. bye;. 0,34. Rppy i Ap. Py [kWh] (20)

Em que by; representa o fator de corre¢io da temperatura tendo em conta o sistema de

recuperacio de calor.

O fator de corregdo da temperatura tendo em conta o sistema de recuperagio de calor, bye;,

calcula-se de acordo com a expressio:

V.
byei =1— s 21
ve,i NRrc Rph,i-Ap-Pd ( )

Em que:
- nrc — Rendimento do sistema de recuperagio de calor;
- Vips — Valor médio didrio do caudal de ar insuflado através do sistema de recuperagéo de calor,

em m3/h.

O valor da taxa de renovagio do ar, Ry, € o valor obtido no projeto de ventilagdo, sempre que o
edificio esteja em conformidade com as normas NP 1037-1 e NP 1037-2, no caso de edificios com
ventilagdo natural e com ventilagdo mecénica, respetivamente.

Caso ndo se verifique nenhuma das condigdes anteriores, Ryné determinado de acordo com a
norma EN 15242. Para tal sdo considerados:

- o efeito de permeabilidade do ar;

- a existéncia de dispositivos de admissdo de ar na fachada;

- a existéncia de condutas de ventilagio;

- 0s sistemas serem mecanicos ou hibridos;

- o efeito de chaminé;

- o efeito da ag¢io do vento.

Para este caso existe uma folha de calculo disponibilizada pelo LNEC para determinar o valor de

Rpn-
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Desta forma, é necessério seguir a metodologia abaixo:

a) Enquadramento do edificio:

Neste ponto é necessario definir a regido, a rugosidade, o ntiimero de fachadas expostas e a classe
de protecdo da fracdo do edificio em estudo.

- Quanto a regido, esta pode ser classificada como regido A e regido B. A regido A representa todo
o territério nacional com a excegdo dos locais que pertencem a regido B. A regido B representa as
Regides Auténomas dos Agores e Madeira, todas as regides situadas a menos de 5 Km da costa e
as regides situadas a uma altitude superior a 600m.

- Quanto a rugosidade, o edificio pode ser classificado com rugosidade I, II ou III. A rugosidade I
representa os edificios situados no interior de uma zona urbana. A rugosidade II representa
edificios situados na periferia de uma zona urbana ou numa zona rural. A rugosidade III
representa edificios situados em zonas muito expostas ao vento.

- Quanto ao ntmero de fachadas expostas ao vento, considera-se s6 uma fachada exposta se s6
existir uma fachada, ou se tiver mais do que uma fachada exposta ao vento, esta representar mais
de 70% da 4rea total das fachadas da frac¢do e ser a Gnica com aberturas de ventilagido. Se nio se
verificar nenhuma destas condi¢des considera-se duas ou mais fachadas expostas.

- Quanto a classe de protecdo da fragdo, esta pode ser desprotegida, normal ou protegida,

dependendo da altura dos edificios envolvente e da distancia destes ao edificio em estudo.

b) Permeabilidade ao ar da envolvente:
Caso se realize um ensaio de pressurizagio para determinar a permeabilidade ao ar da envolvente,
considera-se o valor nsq desse ensaio para calcular o caudal de infiltragdes de ar.
Para os restantes casos é considerada a permeabilidade ao ar das caixilharias e caixas de estores.
A permeabilidade ao ar de portas e janelas pode ser classificada como sem classificagdo, classe 1, 2,
8 ou 4. No caso de edificios novos, ndo se deve considerar uma classe de caixilharia igual ou
inferior a 2.
A permeabilidade ao ar de caixas de estores é classificada como baixa ou elevada.
Se a caixa de estores ndo permitir a ligagdo entre o interior e o exterior, esta ndo é considerada.
Se ap6s o ensaio de permeabilidade da caixa de estores se concluir que o caudal de infiltragio de ar
por unidade de cumprimento é inferior a 1 m*/h.m, entéio a permeabilidade é baixa.
Se a caixa de estores permitir ligagdo com o exterior, mas apenas na zona da fita, entdo a
permeabilidade é baixa.
Também se considera permeabilidade baixa se a caixa de estores apresentar um vedante sob
compressio adequada em toda a periferia das juntas.

Caso nio se verifique nenhuma das condigdes anteriores, entdo a permeabilidade é elevada.
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c) Aberturas de admissdo de ar na fachada:
As aberturas de admissdo de ar na fachada classificam-se como aberturas fixas, reguldveis
manualmente e aberturas autorreguléveis.
Utilizando a folha de célculo referida anteriormente, pode-se definir uma 4rea minima destas

aberturas de forma a cumprir com os valores minimos regulamentares.

d) Condutas de ventilacdo natural:

Para determinar Rpy, deve ser considerado o impacto das condutas de admissio ou exaustio de ar e
das chaminés. Para tal, consideram-se as perdas de carga na chaminé e o efeito da localizagdo da

sua safda na cobertura de forma a calcular o escoamento natural do ar.

e) Condutas de insuflacdo ou de evacuacdo mecanica do ar:

Em fragdes com sistemas mecinicos ou hibridos com caudal de ar continuo, considera-se esse
caudal para efeitos de calculo.

Em sistemas de caudal de ar varidvel, considera-se o caudal de ar médio diério.

2.3.4.3 Ganhos térmicos uteis

Os ganhos térmicos podem ser provenientes de fontes internas de calor e do aproveitamento da
radiagdo solar pelos vdos envidragados. Os ganhos térmicos (teis, Qgy;, S40 uma percentagem, 1,
dos ganhos brutos, Qg;, tal como se refere na seguinte expressao:

qu,i =1 X Qg,i [kWh] (22)

Em que:
-n; — Fator de utilizagio dos ganhos térmicos na estagido de aquecimento;

- Qgi — Ganhos térmicos brutos na estagdo de aquecimento, em kWh.

Os ganhos térmicos brutos determinam-se pela expressao:

Qgi = Qinti + Qso1i [kWh] (23)

Em que:

- Qint; — Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor, na estagio de aquecimento, em
kWh;

- Qso1; — Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagdo solar pelos vdos envidragados,

na estagéo de aquecimento, em kWh.

Os ganhos térmicos internos incluem qualquer fonte de calor situada no espaco a aquecer, a

exce¢do dos sistemas de aquecimento. Assim, sdo considerados para este efeito, ganhos de calor
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assoclados ao metabolismo dos ocupantes e ao calor dissipado nos equipamentos e nos dispositivos
de iluminagio.
Desta forma, os ganhos térmicos internos sio calculados de acordo com a expresséo:

Qinti = 0,72qine- M. A, = 0,72 X 4 X M X A, [kWh] 24)

O calculo dos ganhos solares através dos envidragados na estagdo de aquecimento, Qsqy;, ¢ efetuado

de acordo com a expressio:

Qsoli = Gsu- X [Xj-Zn Fs,inj-As,inj]-M [kWh] (25)

Em que:

- X; — Fator de orientagdo para as diferentes exposigdes;

- Fs;,, — Fator de obstrugéo do véo envidragado n com orientagio j na estagdo de aquecimento;

- Asiy — Area efetiva coletora de radiacdo solar do vdo envidragado na superficie n com a
orientagio j, em m?;

-j— Indice que corresponde a cada uma das orientagdes;

- n — Indice correspondente a cada uma das superficies com a orientagio j.
O fator de orientacgdo, X;, é determinado através da Tabela 28 e depende da orientagio do véo.

Tabela 28 — Fator de orientagio para as diferentes exposi¢oes (Despacho (extrato) n®15793-1/2018)

Orientagéo do vio (j) N NE/NW S SE/SW E/W H

0,27 0,33 1 0,84 0,56 0,89

A 4rea efetiva coletora, Ag;, deve ser calculada véo a vio, de acordo com a expresséo:

Asjiy; = Aw-Fg. 8 [m?] (26)

Em que:
- A,, — Area total do vio envidracado, incluindo o vidro e caixilho, em m?;
- Fg — Fragéo envidragada do véo envidragado;

- g; — Fator solar de inverno.

O valor da fragdo envidragada, Fy, obtém-se na Tabela 29 e depende do tipo de caixilharia.
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Tabela 29 — Fragdo envidragada (Despacho n° 15793-K/2013)

Fy
Caixilharia
Sem quadricula Com quadricula
Aluminio ou ago 0,70 0,60
Madeira ou PVC 0,65 0,57
Fachada-cortina de aluminio ou ago 0,90 -

O valor da fragdo envidragada pode ser determinado pela tabela 29, como foi mencionado acima,

mas também pode determinar-se por F, = area de vidro/area total do véo.

Caso ndo existam dispositivos de sombreamento permanente, o fator solar de inverno sera

determinado pela expressio:

gi=09%x g, (27)

Em que g, ; corresponde ao fator solar do vidro para uma incidéncia normal a superficie do vidro.

No caso da existéncia de vdos envidragados interiores, adjacentes a um espaco nio util, a 4rea

efetiva coletora determina-se através da expressio:

AS,im- = (Aw)int- (Fg)- . (Fg)enu' (gi)int- (gi)enu [mZ] (28>

int

Em que:

- (Aw)in: — Area total do vio envidracado interior, em m?;

- (Fg)int — Fracdo envidragada do vio envidragado interior;

- (Fg)enu — Fragdo envidragada do vdo envidragado do espago ndo util;

- (g)int — Fator solar na estagio de aquecimento, do vdo envidragado interior;

- (8)eny — Fator solar na estacio de aquecimento, do vio envidragado do espaco ndo (til.

O fator de obstrugdo da superficie, Fs;,, segundo o Despacho n® 15793-K/2018, representa a
redugdo na radiagdo solar que incide no vio envidragado devido ao sombreamento permanente
causado por obstdculos como obstrugdes exteriores ao edificio (outros edificios, orografia,
vegetagio, etc.) ou obstrucdes criadas por elementos do edificio (palas, varandas, etc.).

O valor do fator de obstrugéo calcula-se através da expressdo:
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Em que:

- Fp - Fator de sombreamento do horizonte por obstrugdes exteriores ao edificio ou por outros
elementos do edificio;

- F, — Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidragado,
compreendendo palas e varandas;

- Fr — Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado, compreendendo

palas verticais, outros corpos ou partes de um edificio.

Os valores dos fatores de sombreamento horizonte, Fy, por elementos horizontais, F,, e por
elementos verticais, Fg, na estagio de aquecimento encontram-se na Tabela 30, Tabela 31 e Tabela
32.

De forma a contabilizar o efeito de sombreamento do contorno do vio:

Fo, X F < 0,9, (30)

E terd sempre que obedecer a seguinte regra:

Xj X F, X F, X Fr =2 0,27 (1)
Ou seja:
Xj X Fo, 0 20,27 (32)

No caso de nido ser possivel cumprir o estabelecido nas expressdes 30 e 31, a que ira prevalecer

sera a 31.

Tabela 30 — Valores do fator de sombreamento do horizonte para a estagdo de aquecimento (Despacho n°
157938-K/2013)

Portugal Continental e RAA RAM
Angulo Latitude de 39° Latitude de 33°

do

horizonte H N NE/ E/W SE/ S i N NE/ E/W SE/ S

NW SW NW SW

0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10° 0,99 1 0,96 0,94 0,96 0,97 1 1 0,96 0,96 0,97 0,98
20° 0,95 1 0,96 0,84 0,88 0,90 0,96 1 0,91 0,87 0,90 0,93
30° 0,82 1 0,85 0,71 0,68 0,67 0,88 1 0,85 0,75 0,77 0,80
40° 0,67 1 0,81 0,61 0,52 0,50 0,71 1 0,81 0,64 0,59 0,58
45° 0,62 1 0,80 0,58 0,48 0,45 0,64 1 0,80 0,60 0,53 0,51
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Tabela 31 — Valores dos fatores de sombreamento de elementos horizontais na estagio de aquecimento
(Despacho n® 15793-K/2013)

Portugal Continental e RAA RAM
Angulo da Latitude de 39° Latitude de 33°
pala
horizontal NE/ SE/ NE/ SE
N NW E/W SW S N NW E/W /SW S
0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 0,94 0,84 0,76 0,73 1 0,92 0,82 0,68 0,45
45° 1 0,90 0,74 0,63 0,59 1 0,88 0,72 0,60 0,56
60° 1 0,85 0,64 0,49 0,44 1 0,83 0,62 0,48 0,43

Tabela 32 — Valores dos fatores de sombreamento de elementos verticais na estagio de aquecimento
(Despacho n® 15793-K/2013)

Posigdo da pala Angulo N NE E SE S SW w NwW
0° 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 1 1 0,97 0,93 0,91 0,87 0,89
Pala a esquerda
45° 1 1 1 0,95 0,88 0,86 0,8 0,84
60° 1 1 1 0,91 0,83 0,79 0,72 0,8
0° 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 0,89 0,87 0,91 0,93 0,97 1 1
Pala a direita
45° 1 0,84 0,8 0,86 0,88 0,95 1 1
60° 1 0,8 0,72 0,79 0,83 0,91 1 1

Por forma a poder quantificar a percentagem de ganhos que efetivamente vio ser utilizados, é

necessario determinar o fator de utilizagdo dos ganhos térmicos, n;, através de uma das seguintes

expressoes:
5 1-y?
—sey¢1ey>0,entaon=m; (33)
5 =2
-sey=1,entdon = vy (34)
-sey <0, entdon = % (35)

Em que a corresponde ao parametro que traduz a influéncia da classe de inércia térmica e toma o
valor de 1.8, 2.6 ou 4,2, no caso de edificios com Inércia térmica fraca, média ou forte,

respetivamente.
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Para determinar o pardmetro y utiliza-se a expressio:

Y= Qg/(Qtr + Qve) (%6)

Em que:
- Qg — Ganhos térmicos brutos na estagdo em estudo;

- Qi — Transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente dos edificios;

- Qye — Transferéncia de calor por ventilagio.

2.3.4.4 Inércia Térmica

A inércia térmica de uma fragdo autébnoma é fungio da sua capacidade de armazenamento de calor
e depende da massa superficial ttil de cada um dos elementos de construgio, M;.

Assim, a massa superficial ttil de cada elemento depende da sua localizagido no edificio, da sua
constituigdo e do posicionamento do isolamento térmico.

Para determinar a classe de inércia térmica do edificio, utiliza-se a Tabela 33, e depende do valor
da massa superficial atil por supertficie de 4rea do pavimento, ;.

Desta forma, I, calcula-se utilizando a seguinte expressio:

I, = P M:p-ri-si [kg/m?] (87)

Em que:

- Mg; — Massa superficial atil do elemento, i, em kg/m?;

- r; — Fator de redugio da massa superficial atil do elemento, i;
- S, — Area da superficie interior do elemento, i, em m?;

- A, — Area interior 1til de pavimento, em m?.

Tabela 83 — Classes de inércia térmica interior (Despacho n® 15793-K/2013)

Classe de inércia térmica I; [kg/m?]
Fraca Iy <150
Média 150 < I < 400
Forte Iy > 400

A massa superficial util depende do elemento em estudo e existem trés tipos de elementos:

- EL1 — Elementos da envolvente exterior, elementos em contacto com outra fragdo, com espagos
nio tteis ou com um edificio adjacente;

- EL2 — Elementos em contacto com o solo;

- EL3 — Elementos de compartimentagio interior da fragéo.
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No caso de elementos EL1, o valor de My; determina-se de acordo com a Tabela 34.

Tabela 34— Massa superficial util do elemento, EL1 e respetivo valor limite

Constitui¢do do elemento construtivo Mg; (kg/m?) Valor limite de M;
Sem caixa-de-ar mt/2
Sem isolamento térmico
Com caixa-de-ar mpi
. 150 kg/m?
- mi
Com isolamento térmico Com caixa-de-ar entre o

. N . mpi
isolante e a face interior p

No caso de elementos EL2, o valor de My; determina-se de acordo com a Tabela 35.

Tabela 35 - Massa superficial ttil do elemento, EL2 e respetivo valor limite

Constitui¢do do elemento construtivo Mg; (kg/mz) Valor limite de M;
Sem isolamento térmico 150
: : 150 kg/m?
Com isolamento térmico mi

No caso de elementos ELS, o valor de Mg; nunca podera ser superior a 300 kg/m?, sendo que:

Tabela 36 - Massa superficial ttil do elemento, EL3 e respetivo valor limite

Constitui¢do do elemento construtivo Mg; (kg/mz) Valor limite de M;
Sem isolamento térmico mt
- — - 300 kg/m?
Com isolamento térmico > mi*

*neste caso o valor de M; deve ser avaliado de forma isolada em cada um dos lados da camada de

isolamento.

Assim:
-mt corresponde a massa total do elemento;
- mpi corresponde & massa do elemento desde a caixa-de-ar até a face interior;

- mi corresponde a massa do elemento desde o isolamento térmico até a face interior.

O fator de redugdo da massa superficial, r, depende da resisténcia térmica do revestimento
superficial interior, incluindo a resisténcia térmica de uma eventual caixa-de-ar associada, R.
Assim, para determinar o fator de redugdo utilizam-se as seguintes regras:

Para elementos ELL1 e EL2:
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Tabela 37 — Fator de redugio dos elementos EL1 e EL2

Elementos EL1 e EL2

Resisténcia térmica do revestimento superficial interior Fator de redugéo
R (m2.°C/W) T
>0,3 0
014<R<03 0,5
<0,14 1

Para elementos ELS3:

Tabela 38- Fator de redu¢do dos elementos ELS3

Elementos EL3
Resisténcia térmica do revestimento superficial interior Fator de redugio
R (m2.°C/W) r

Numa das faces Noutra face

> 0,3 > 0,3 0

> 0,3 0,14<R<03 0,25

> 0,3 <0,14 0,5
0,14<R<0,3 0,14<R<03 0,5
0,14<R<0,3 <0,14 0,75

<0,14 <0,14 1

2.8.4.5 Valor limite das Necessidades Nominais Anuais de Energia Util

Apbs todas estas regras e metodologias j4 é possivel determinar o valor das necessidades nominais
anuais de energia util para a estagdo de aquecimento, Nj,.

De seguida é necessario fazer a verificagdo regulamentar, determinando o valor limite das
necessidades de aquecimento, N;. A metodologia para determinar N; encontra-se na Portaria n°
348-B/2013.

Assim, N; determina-se utilizando a seguinte expressao:

N; = (Qtr,iref + Qve,iref - qu,iref)/Ap [kWh/mZ- ano] (38)

Em que:
- Qv — Transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente de referéncia na estagdo de
aquecimento;
- Que, — I'ransferéncia de calor por ventilagdo de referéncia na estagio de aquecimento;
Hlref
- Qgui,., — Ganhos tteis de referéncia na estagdo de aquecimento;
Href

- A, — Area interior ttil de pavimento do edificio medida pelo interior.

Para determinar o valor de referéncia da transferéncia de calor por transmissdo através da

envolvente, Qg ., considera-se:
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- O coeficiente de transmissdo térmica superficial de referéncia, U, para elementos opacos e
envidragados previstos na tabela 45. Estes valores tabelados dependem do tipo de elemento e da
zona climatica;

- O coeficiente de transmissdo térmica linear, Y., de acordo com a tabela 46, dependendo do tipo
de ligagdo entre elementos da envolvente do edificio;

- A drea de vidos envidragados ate 20% da drea interior Gtil de pavimento, sendo que a area

excedente é somada a area da envolvente opaca exterior.

O valor de referéncia da transferéncia de calor por ventilagdo através da envolvente, Qe deve
determinar-se considerando a taxa de renovacdo de ar de referéncia igual a taxa de renovagio do
edificio em estudo, ndo podendo este valor ser superior a 0,6 renovagdes por hora.

Os ganhos de calor tteis de referéncia, Qqyj,,,, calculam-se considerando:

- Qsoli = Gy X 0,182 X 0,20.A, (39)

-Mi, = 0,6 (40)

Tabela 89 — Coeficientes de transmissdo térmica superficiais de referéncia de elementos opacos e de vios
envidragados (Portaria n°s49-B/2013)

[W/(m2.20)] ‘ Zona Climatica
Portugal Continental

Com a entrada em vigor do
g 31 de dezembro de 2015

Zona corrente da envolvente: presente regulamento
Il LZ 13 Il IQ 13
Em contacto com o exterior Elementt.)s opacos 0,50 0,40 0,35 0,40 0,35 0,30
ou com espagos hio lteis com verticals
coeficiente de redugio de Elementos opacos
- . . 0,40 0,35 0,30 0,35 0,30 0,25
perdas btr >0.7 horizontais
Em contacto com outros Elementos opacos
. T o 1,00 0,80 0,70 0,80 0,70 0,60
edificios ou espagos nio tteis verticais
Com coeficiente de redugio Elementos opacos
§ 1tos op 0,80 0,70 0,60 0,70 | 0,60 0,50
de perdas btr <0.7 horizontais
Vios envidragados (portas e janelas) (Uw) 2,90 2,60 2,40 2,80 2,40 2,20
Elementos em contacto com o solo 0,50 0,50

Regides Auténomas

Com a entrada em vigor do 31 de dezembro de 2015

Zona corrente da envolvente: presente regulamento
Il 12 IS Il IQ IS
i Elementos opacos
Em contacto conj o ,exFerlor ) .p 0,80 0,65 0,50 0,80 0,60 0,45
ou com espagos nio uteis com verticals
coeficiente de redugio de Elementos opacos
perdas btr >0.7 horizontais 0,55 0,50 0,45 0,45 0,40 0,35
S Elementos opacos
Em contacto com outros S Op 1,60 1,50 1,40 1,50 1,40 1,30
edificios ou espagos nio tteis verticals
Com coeficiente de redugdo Elementos opacos
i ¢ 1tos op 1,00 0,90 0,80 0,85 0,75 0,65
de perdas btr <0.7 horizontais
Vios envidragados (portas e janelas) (Uw) 2,90 2,60 2,40 2,80 2,40 2,20
Elementos em contacto com o solo 0,50 0,50
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Tabela 40 — Coeficientes de transmissdo térmica lineares de referéncia (Portaria n°349-B/2013)

Tipo de ligagio [W/(m.°C)]

Fachada com pavimentos térreos
Fachada com pavimento sobre o exterior ou
local nio aquecido

Fachada com cobertura 0,50
Fachada com pavimento de nivel intermédio
Fachada com varanda
Duas paredes verticais em dngulo saliente 0,40
Fachada com caixilharia Zona da caixa de estore 0,20

2.3.5 COMPORTAMENTO TERMICO NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO

Para determinar as necessidades nominais anuais de energia util para a estagdo de arrefecimento,
Ny, € necessario aplicar a metodologia definida no Despacho n°® 15793-1/20183.
Assim, para determinar Ny utiliza-se a seguinte expressdo:

Nye = (1 =ny)Qgv/Ap [kWh/m?. ano] (41)

Em que:
-y — Fator de utilizagdo dos ganhos térmicos na estagdo de arrefecimento;

- Qgv — Ganhos térmicos brutos na estagdo de arrefecimento;

Os ganhos térmicos brutos na estagdo de arrefecimento correspondem ao somatério dos ganhos
por transferéncia de calor por transmissdo, os ganhos devido a radiagdo solar, ganhos devido a

renovagdo do ar e ganhos internos de calor.

2.3.5.1 Transferéncia de calor por transmissdo

A transferéncia de calor por transmissdo que ocorre através da envolvente calcula-se de acordo
com a expressio:

Qury = Hery- (25 — Oy ext)- 2,928 [kWh] (42)

Em que:
- Hyy — Coeficiente global de transteréncia de calor por transmissdo na estagio de arrefecimento;

- Byext — Temperatura média do ar exterior para a estacdo de arrefecimento.
O coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de arrefecimento, Hy,,

estd definido pela expressdo seguinte, de acordo com o Despacho n°® 15793-K/2013:

Htr,v = Heyxt + Hepy + Hes (4“3)
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Em que:

- Heye — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contacto com

o exterior;

- Henu — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contacto com

espagos ndo lteis;

- Hees — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contacto com

o solo.

E de salientar que nesta estagdo ndo sdo contabilizadas as trocas de calor através dos elementos
em contacto com edificios adjacentes.
Os coeficientes de transferéncia de calor referidos anteriormente encontram-se definidos no

capitulo anterior “Comportamento Térmico na Estacdo de Aquecimento”.

2.3.5.2 Transferéncia de calor devido a renovacio do ar interior

A transferéncia de calor devido a renovagio de ar interior na estagio de arrefecimento, Qyey,
determina-se pela expressdo:

Qve,v = Hve,v- (25 - Gv,ext)- 2,928 (44)

Em que H,,, corresponde ao coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagdo na estagdo

de arrefecimento.

Para calcular o coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagdo utiliza-se a expressdo
seguinte, que se encontra definida no Despacho n® 15793-K/20183:
Hyey = 0,34 Rpp-Ap. Py [W/°C] (45)

Em que Ry, representa a taxa nominal horéria de renovagédo do ar interior;

No caso de ventilagdo com recuperador de calor a transferéncia de calor por renovagio de ar é
calculada pela expresséo:

Quey = byey-0,34. Rpnv. Ap. Py. (25 — Oy ext). 2,928 [kWh] (46)

Em que by, corresponde ao fator de corre¢do da temperatura tendo em conta o sistema de

recuperagdo de calor.

Para determinar o fator de corre¢io da temperatura utiliza-se a expressdo:

Vins

bye, =1 —npe X
RC
ve,v RphodpPa

(47)
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Em que:

- nr¢ — Rendimento do sistema de recuperagio de calor;

- Vins — Valor médio didrio do caudal de ar insuflado através do sistema de recuperagio de calor.

2.3.5.3 Ganhos térmicos

Os ganhos térmicos internos, devido aos ocupantes, equipamentos e dispositivos de iluminagio
calculam-se através da expressio:

Qinty = 4.Ap. 2,928 [kWh] (48)

Os ganhos solares na estacdo de arrefecimento, que resultam da radia¢do solar incidente na

envolvente opaca e envidracada, calculam-se através da expressdo:

Qsol,v = Zj [Isolj- Zn FS,an'AS,Vm‘] [kWh] (49)
Em que:
- lsoi — Energia solar média incidente numa superficie com orientacdo j durante a estagdo de
arrefecimento;

- Fyy,; — Fator de obstrugdo da superficie do elemento n, com a orientagéo j;
- Asy,; — Area efetiva coletora de radiagdo solar da superficie do elemento n com orientagio j;

-j— Indice correspondente a cada uma das orientagdes por octante e a posi¢do horizontal;

- n— Indice correspondente a cada um dos elementos opacos e envidragados com orientacio j.

Para determinar a area efetiva coletora de radiagio solar de cada vdo envidragado utiliza-se a
expressao:

Asy,; = Aw-Fg.8y [m?] (50)

Em que:
- A,, — Area total do vio envidracado, incluindo vidro e caixilho;
- Fg — Fragéo envidragada do véo envidragado;

- g, — Fator solar do vio envidracado na estagio de arrefecimento.

O fator solar do vdo envidragado na estagdo de arrefecimento determina-se através da expressio,

de acordo com o Despacho n° 15793-K/2013:

9o = Fnp-gr + (1 = Fpy). gryp (51)
Em que:
- Fpy — Fragio de tempo em que os dispositivos de protegdo solar méveis se encontram totalmente

ativados;
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- gr — Fator solar global do vio envidragado com todos os dispositivos de protecdo solar,
permanentes, ou méveis totalmente ativados;
- grp — FFator solar global do envidragado com todos os dispositivos de protecdo solar permanentes

existentes.

Na auséncia de dispositivos de protegio solar fixos:

Irp = Fw,v-gJ.,vi (52)

A fragdo de tempo em que os dispositivos moéveis se encontram totalmente ativados, Fyy,

determina-se de acordo com a Tabela 41 e depende da orientagio do vio.

Tabela 41 — Fragdo de tempo em que os dispositivos méveis se encontram ativados (Despacho n® 15793-

K/2013)
Orientagio do vdo N NE/NW S SE/SW E/W H
Fny 0 0,4 0,6 0,7 0,6 0,9

O fator de corregdo da seletividade angular dos envidragados na estagdo de arrefecimento, F,y,

depende da orientacdo do vio e do tipo de vidro e encontra-se tabelado na Tabela 4.2.

Tabela 42 — Fator de corregdo da seletividade angular dos envidragados na estagdo de arrefecimento
(Despacho n® 15793-K/2013)

Orientagiio do vio By
N NE/NW S SE/SW E/W H
Vidro plano simples 0,85 0,90 0,80 0,90 0,90 0,90
Vidro plano duplo 0,80 0,85 0,75 0,85 0,85 0,90

No caso de vios envidragados interiores, adjacentes a espagos nio (teis a area efetiva coletora

deve determinar-se através da expressdo:

As,vnj = (Aw)int- (Fg)-

int

. (€)int- (8)enu [m?] (53)
Em que:

- (Aw)int — Area total do vio envidracado interior;

- (Fg)int — Fragio envidragada do vido envidragado interior;

- (gy)int — Fator solar na estagido de arrefecimento, do vio envidragado interior;

- (8y)enu — Fator solar na estagio de arrefecimento, do vio envidragado do espago ndo atil.

Nos casos de envolvente opaca exterior, a drea efetiva coletora de radiagio solar do elemento,

determina-se através da expressio:
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Asy,; = 0. U.Agp. Ree [m?] (54)

Em que:

- a — Coeficiente de absorcdo de radiagdo solar da superficie do elemento da envolvente opaca;
- U — Coeficiente de transmissio térmica do elemento da envolvente opaca;

- Ao, — Area do elemento da envolvente opaca exterior;

- Rge — Resisténcia térmica superficial exterior igual a 0,04 W/(m?.°C).

Os valores do coeficiente de absor¢do de radiagdo solar da superficie do elemento da envolvente
opaca, @, encontram-se na Tabela 11 do capitulo “Requisitos da Qualidade Térmica”.

No caso de sistemas ventilados em paredes, deve ter-se em conta o fator que exprime o efeito da
emissividade das faces interiores do revestimento e do grau de ventilagdo da caixa-de-ar, para

além do coeficiente de absorgdo. A Tabela 43 apresenta os valores deste fator.

Tabela 43 — Razéo entre o valor do coeficiente de absorgio a considerar no célculo dos ganhos de calor
através de uma fachada ventilada e o valor do coeficiente de absorgdo do paramento exterior da fachada
(Despacho n® 15793-K/2013)

Elemento Fator

Face interior do revestimento exterior de baixa emissividade e/ou caixa-de-ar

. 0,10
fortemente ventilada ’

Outros casos 0,25

No caso de coberturas em desvio, deve ter-se em conta o fator mencionado anteriormente. Os
valores deste fator encontram-se na Tabela 44 e dependem do tipo de desvdo e do nivel de

emissividade.

Tabela 44 - Razdo entre o valor do coeficiente de absor¢do a considerar no célculo dos ganhos de calor
através de uma cobertura em desvio e o valor do coeficiente de absorgdo exterior (Despacho n°® 15793-

K/2013)
Desvio Emissividade Fator
Normal 0,8
Fortemente ventilado
Baixa 0,7
) Normal 1,0
Fracamente ventilado
Baixa 0,9
Normal
Nio ventilado 1
Baixa

O fator de obstrugdo da superficie do elemento em estudo determina-se, de acordo com o

Despacho n® 15793-K/2013, através da expressio:
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F, = Fy.F,.F (55)

Em que:

- F,, - Fator de sombreamento do horizonte por obstrugdes exteriores ao edificio ou por
outros elementos do edificio;

- F, — FFator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidracado;

- Ff — Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado.

O fator de sombreamento do horizonte, Fy, na estacdo de arrefecimento tem valor igual a 1.

Os valores dos fatores de sombreamento de elementos horizontais, F,, e verticais, F;, na estacio de
arrefecimento encontram-se na Tabela 12 e Tabela 18, respetivamente, do capitulo “Requisitos da
Qualidade Térmica”.

De forma a contabilizar o efeito de sombreamento do contorno do vio, F, x Fr tem que ser igual ou

inferior a 0,9.

No caso de vdos envidragados interiores, admite-se que os elementos opacos dos espagos ndo tteis
nio causam sombreamento nestes. Assim, admite-se que o pardmetro Fg, é igual a 1. A

determinagio deste pardmetro para a envolvente opaca exterior é opcional.

O fator de utilizagdo de ganhos, n, calcula-se da mesma forma para as estacdes de aquecimento e
arrefecimento. Assim, 1, determina-se através das mesmas expressdes de 7; apresentadas no

capitulo “Comportamento Térmico na Estagido de Aquecimento”.

2.3.5.4 Valor limite das necessidades de arrefecimento

Apbs esta metodologia estamos aptos a determinar o valor das necessidades nominais anuais de
energia util para a estagdo de arrefecimento, Ny..

Depois de se determinar Ny, é necessario fazer a verificagdo regulamentar, determinado o valor
limite das necessidades de arrefecimento, N,. A metodologia para determinar N,, encontra-se na
Portaria n® 349-B/2013 e para a calcular ¢é utilizada a seguinte expressdo:

Ny = (1= ny,..)- Qvier/Ap [kWh/m?. ano] (56)

Em que:
- Ny, — Fator de utilizagdo de ganhos de referéncia;

- Qgv,.. — Ganhos térmicos de referéncia na estagdo de arrefecimento;
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O fator de utilizagdo de ganhos de referéncia determina-se através da expressdo:

0,45
0,30

0<AB<1
AB <0

0,52 + 0,22.1nAB
{ A0 = Brery — Oexty (57)

AB>1
} ‘

Os ganhos térmicos de referéncia sdo dados pela expressao:

Qguyer /Ap = 4% 2,928+ 0,43 X 0,2 X Iy, kWh/m? (58)

Em que I, representa a radiagdo solar média de referéncia, que corresponde a radiagdo incidente

numa superficie orientada a oeste.

2.36 NECESSIDADES DE ENERGIA PARA PREPARACAO DE AGUAS
QUENTES SANITARIAS (AQS)

A energia util necessdria para a preparagdo de dguas quentes sanitdrias anuais é calculada de
acordo com a expressao:

Qa = (Mags.4187.AT.ng)/3600000 [kWh/ano] (59)

Em que:

- Myqs — Consumo médio diario de AQS de referéncia, em 1/ocupante. dia;

- AT — Aumento de temperatura necessdrio para a preparagdo de AQS, com valor de 35°C;

- ng — Naimero anual de dias de consumo de AQS de edificios residenciais, que toma o valor de
365 dias.

Assim:

Qa = (Myos x 4187 x 35 x 365)/3600000 (60)

O consumo médio didrio de AQS de referéncia, nos edificios de habitagdo, determina-se através da
expressao:

Mygs = 40.n.f, [litros] (61)

Em que:
- n— Namero convencional de ocupantes por fragdo auténoma, definido em fungéo da tipologia, em
que se consideram 2 ocupantes para tipologia T0 e n+1 para tipologias do tipo Tn com n>0;

- f.p, - Fator de eficiéncia hidrica.
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O fator de eficiéncia hidrica, f.y, é aplicavel a chuveiros ou sistemas de duche com certificagio e

rotulagem de eficiéncia hidrica. Para chuveiros ou sistemas de duche com rétulo igual ou superior

a A, fop, = 0,9 e para os restantes casos fo, =

2.3.7 NECESSIDADES DE ENERGIA PRIMARIA

As necessidades nominais de energia primdria, Ny, de um edificio de habitagio, resultam do
somatoério das necessidades nominais de energia primdria para a estagdo de aquecimento, N,
arrefecimento, Ny, produgdo de AQS, Q./A;, e ventilagdo mecanica, Wy /Ap, deduzindo eventuais

contribui¢des de fontes de energia renovavel, Erenp/Ap. Assim, Ny determina-se de acordo com a

expressao:
_ fi,k-Nic fv,k-S-ch fa,k-Qa/Ap va,j Eren,p
Nie = 2 (Zk - )-Fpu,j + 2 (ZkT) Fpuj +25 (ZkT) Fpuj + ZjA_p- Fpuj — ZpA_p- Fpup (62)
Em que:

- f;x, — Parcela das necessidades de energia ttil para aquecimento;

- f,x — Parcela das necessidades de energia ttil para arrefecimento;

- 8§ — Representa as condi¢des em que o risco de sobreaquecimento se encontra minimizado e toma
o valor de 1, a excegdo do uso para arrefecimento que pode tomar o valor de O sempre que o fator
de utilizagio de ganhos térmicos seja superior ao respetivo fator de referéncia;

- f,x — Parcela das necessidades de energia ttil para produgio de AQS;

- Wym,; — Energia elétrica necessaria para o funcionamento dos ventiladores;

- Erenp — Energia produzida a partir de fontes de energia renovével, incluindo apenas energia
consumida;

- n, — Eficiéncia do sistema, que toma o valor de 1 no caso de sistemas para aproveitamento de
fontes de energia renovavel, com excegdo de sistemas de queima de biomassa sélida em que é
usado o valor da eficiéncia do sistema de queima;

- Fpuj — Fator de conversdo de energia (til para energia priméria;

- Fpup — Fator de conversdo de energia (til para energia primaria;

-j—Todas as fontes de energia incluindo as de origem renovavel;

- p — Fontes de origem renovavel.
A eficiéncia do sistema deve corresponder ao valor da eficiéncia do equipamento especificado na

fase de projeto. Caso o sistema nio seja especificado devem considerar-se as solugdes indicadas na

Tabela 45, de acordo com a Portaria n® 349-B/2013, para os diferentes tipos de sistemas.
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Se o isolamento das tubagens de distribuicdo de AQS nfo for especificado, o sistema deve

assegurar uma resisténcia térmica minima de 0,25 m?.°C/W. Neste caso, o valor da eficiéncia do

sistema deve ser multiplicado por 0,9.

Tabela 45 — Solugdes de referéncia de sistemas a considerar na determinagdo das necessidades de energia
primdria

Tipo de sistema Solugdes de referéncia

Considerar:

- O valor de eficiéncia da(s) unidade(s) de produgdo como igual ao limite inferior, logo
menos eficiente, da classe aplicdvel indicada na Tabela 20 a caldeiras, no caso de o edificio
prever ou dispor de sistema(s) que recorram a equipamentos de queima de combustivel.

Sistemas para aquecimento |- O valor de eficiéncia da(s) correspondente(s) unidade(s) de produgdo como igual ao
ambiente limite inferior, logo menos eficiente, da classe aplicavel indicada na Tabela 14, no caso de
o edificio prever ou dispor de sistema(s) de ar condicionado.

- Um valor de eficiéncia igual a 1, no caso de o edificio prever ou dispor de “outros
sistemas” com recurso a eletricidade, bem como nas situagdes em que os sistemas nio se
encontrem especificados em projeto ou instalados (sistemas por defeito).

Considerar:

- O valor de eficiéncia da(s) correspondente(s) unidade(s) de produgdo como igual ao
limite inferior, logo menos eficiente, da classe aplicavel indicada na Tabela 14, no caso de
o edificio prever ou dispor de sistema(s) de ar condicionado.
Sistemas para arrefecimento
ambiente - Um sistema de ar condicionado do tipo split ou multisplit, com permuta ar-ar e com um
valor de eficiéncia igual ao limite inferior, logo menos eficiente, da classe aplicavel
indicada na Tabela 14 e no caso de “outros sistemas” que nio se enquadrem na situagio
anterior, bem como nas situagdes em que os sistemas nio se encontrem especificados em
projeto ou instalados (sistemas por defeito).

Considerar:

- O valor de eficiéncia da(s) unidade(s) de produgdo como igual ao limite inferior, logo
menos eficiente, da classe indicada na Tabela 20. Referente a caldeiras, no caso de o
edificio prever ou dispor de sistema(s) que recorram a equipamentos de queima de
combustivel, bem como nas situagdes em que os sistemas nido se encontrem especificados
em projeto ou instalados (sistemas por defeito) e o edificio disponha de rede de
abastecimento de combustifvel gasoso.

Preparagio de AQS - Um valor de coeficiente de desempenho (COP) igual a 2,8, no caso de o edificio prever
ou dispor de sistemas com produgio térmica por bomba(s) de calor.

- Um valor de eficiéncia igual a 0,95, no caso de o edificio prever ou dispor de outros
sistemas com recurso a eletricidade, bem como nas situagdes em que os sistemas nio se
encontrem especificados em projeto ou instalados (sistemas por defeito) e o edificio néo
disponha de rede de abastecimento de combustivel gasoso.

- Existéncia de isolamento aplicado na tubagem de distribui¢do de AQS.

Se o edificio dispuser de sistemas de ventilagdo com funcionamento continuo, o consumo de
energia elétrica de funcionamento dos ventiladores, W,,,, deve ser determinado através da

expressao:

V¢ AP Hg

Wy = —. .
VI T 3600 “Ngor 1000

[kWh/ano] (63)
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Em que:

- V¢ — Caudal de ar médio diério escoado através do ventilador;

- AP — Diferenca de pressio total do ventilador;

- Mot — Rendimento total de funcionamento do ventilador;

- Hf — Ntmero de horas de funcionamento dos ventiladores durante um ano, que, por defeito, se

considera um funcionamento de 24 horas por dia em que toma o valor de 8760 horas.

Caso ndo se conhecam os valores de AP e n,, o consumo de energia pode ser calculado pela

expressao:

Wym = 0,3.Vp. = [KWh/ano] (64)

Nos sistemas hibridos e que nio se conhega AP e n, utiliza-se a seguinte expressdo para
determinar W, :
He

Wym = 0,03.Vg. = [kWh/ano] (65)

Se o ventilador for comum a varias fra¢des auténomas, o valor total de W,, deve ser dividido entre
cada uma das fragoes de forma proporcional aos caudais de ar nominais, Vi, correspondentes a cada
fracdo.

A energia renovavel definida como padrdo é a referente aos coletores solares, mas podem ser
considerados outros sistemas de aproveitamento de energias renovaveis, tais como, sistemas
edlicos, biomassa, geotermia, mini-hidrica, aerotérmica e geotérmica.

O valor das necessidades nominais de energia primdria, Ny, ndo pode ser superior ao valor
méximo das necessidades de energia primaria, Ni.

Para determinar N, utiliza-se a expressdo, de acordo com a Portaria n° 349-B/20183:

N: = Zj (Zk

Nj
£k

) Fpuj + 2 (Zk

fyxNy
Nrefk

fax-Qa/A
) . Fpu,j + Z] (ZkM) . Fpu,j [kWhEp/mZ. ano] (66>

fie
Mre Nrefk

Em que:

- f;x, — Parcela das necessidades de energia de aquecimento supridas pelo sistema de referéncia k;

- f,x — Parcela das necessidades de energia de arrefecimento supridas pelo sistema de referéncia k;
- fox — Parcela das necessidades de energia de preparagdo de AQS supridas pelo sistema de
referéncia k;

- Mrefk — Valores de referéncia para o rendimento dos diferentes tipos de sistemas técnicos

utilizados ou previstos para aquecimento e arrefecimento ambiente e preparagio AQS;

- j— Fonte de energia;
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- Fpuj — Fator de conversdo para energia primaria de acordo com a fonte de energia do tipo de

sistema de referéncia utilizado, kWhgp/m?. ano.
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3 Caso de Estudo — Aplicacdo da Legislacdo a um Edificio de
Habitacao

Neste capitulo serd feita inicialmente uma breve descri¢do do edificio em estudo. De seguida serio
apresentados os resultados obtidos para este edificio através das expressdes numéricas e através
das folhas de calculo fornecidas pelo I'TEcons, para o edificio a ser construido no municipio de
Lajes do Pico (Regido Auténoma dos Acores), na zona climatica I,V,, bem como os valores que
resultam do mesmo edificio, mas admitindo que tem as solucdes de referéncia definidos pelo
presente regulamento, de forma a poder comparar o edificio original com um “edificio padrdo”.
Numa dltima fase, serfo feitas simulagdes para varias zonas climdticas, bem como as alteragdes
necessdrias a fazer caso ndo se cumpram os valores maximos das necessidades de inverno, verio e
de energia primaria.

Os locais para este estudo foram escolhidos de acordo com a altitude média do municipio. A zona
climética foi determinada a partir desta altura média. No Anexo B encontram-se as tabelas com os
vérios municipios, as altitudes médias do local, bem como a respetiva zona climdtica de inverno e
verdo. Estd também nesse anexo uma tabela com as altitudes médias, mdximas e minimas de cada

municipio que foram fornecidas pelo Engenheiro Pestana.

3.1 DESCRICAO DO EDIFICIO

O edificio em analise é uma habitagdo unifamiliar de tipologia T4. Esta habitag¢do desenvolve-se
em piso térreo e primeiro andar e é constituida por: garagem, casa de banho, lavandaria, cozinha e
sala no piso térreo e quatro quartos, quatro casas de banho e um escritério no primeiro piso. A
fachada principal do edificio serd orientada a Sudoeste. Para aquecimento e arrefecimento
ambiente foi definido um sistema de aquecimento central Multi-split e para aquecimento de AQS
foi considerado um coletor solar térmico com apoio de uma caldeira a gés. As plantas do piso
térreo e primeiro piso e o algado principal estdo representados nas figuras Figura 5, Figura 6 e
Figura 7.

Figura 5 - Planta do piso térreo

A AR AP e P e
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Figura 6 — Planta do primeiro piso

Figura 7 — Algado principal

3.2 DADOS CLIMATICOS

Admitiu-se que o edificio inicialmente se situava no Municipio de Lajes do Pico, situado na regiio
NUTS IIT Regidgo Auténoma dos Agores, a uma altitude de 409m. A altitude deste local foi

arbitrada de acordo com a altitude média do municipio de lajes do pico.

z=409m = 0,409 Km
Zres = 10m = 0,010Km

Para determinar os dados climaticos é utilizada a seguinte expressdo para cada parametro, tendo
em conta a altura de referéncia, o valor de referéncia do pardmetro e o declive. Estes dados

encontram-se definidos no Despacho n® 15793 F/2013.

X = Xppr + . (Z — Zggr)
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3.2.1 DADOS CLIMATICOS DA ESTACAO DE AQUECIMENTO:

Os dados necessarios para o estudo da estagdo de aquecimento sdo:

Duragio da estagio de aquecimento:
M,er = 2,9 meses
a=1més/Km

M =29+1x(0,409 —0,010) = 3,3 meses
Numero de graus-dias de aquecimento:
GDyep = 604°C
a=1°C/Km

GD = 604 + 1500 x (0,409 — 0,010) = 1202,5°C

Energia solar média mensal incidente numa superficie vertical orientada a sul:

G = 110 kWh/m?

Definig¢do da zona climatica de aquecimento:

GD = 1202,5°C < 1300°C Zona I;

Sendo o nimero de graus-dias inferior a 1300°C a zona climatica é I,.

3.2.2 DADOS CLIMATICOS DA ESTACAO DE ARREFECIMENTO:

Os dados necessarios para o estudo da estagio de arrefecimento sdo:
Temperatura exterior média da estacdo de arrefecimento:
Ooxtoyyy = 21,3°C
a=—-6°C/Km
Bexen = 21,3 + (—6) x (0,409 — 0,010) = 18,91 °C

Energia solar acumulada durante a estagdo de arrefecimento:

Tabela 46 — Energia solar acumulada na estagdo de arrefecimento nas varias orientagdes

O N NE E SE S SW W NW
Lo (KWh/m?) 640 195 285 875 375 235 875 875 285
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Defini¢do da zona climatica de arrefecimento:

Ocxty = 18,91°C<20°C ZonaV,

Sendo a temperatura exterior média inferior a 20°C, a zona climatica é V.

3.3 DEFINICAO DA ENVOLVENTE

Na habitagido em estudo sdo considerados como espagos ndo Uteis a Garagem, os Arrumos e a

Lavandaria como se pode verificar nas figuras e pardgrafos seguintes.

Para a garagem os elementos considerados para a quantificagio das dreas A; e A, estdo

representados na Figura 8.

Figura 8 — Envolvente interior e exterior do espago ndo ttil (Garagem)

I Envolvente Exterior
I Envolvente Interior

A; = (590 — 2,55) X 4,90 + (4,90 — 2,45) X 2,5 = 22,54 m?
Ay, = (590 X 2,5) X 2 + (4,90 X 2,50) + (2,55 X 4,90) = 54,25 m?
Vonu = 5,90 X 4,90 X 2,5 = 72,28 m3
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A 22,54
: =" =0,412<0,5

Com ventilagdo (IF) — /ALl /54,75
Vepu = 72,28 m3 >50m3e <200 m®

- by =1,0

As paredes que separam a garagem do espaco ttil da fragdo definem-se como Envolvente Interior

com Requisitos de Exterior, pois o valor do coeficiente da redugio de temperatura é superior a 0,7.

Para os arrumos os elementos considerados na quantificacio da 4drea A; e da édrea A, sdo

referenciados na Figura 9.

Figura 9 - Envolvente interior e exterior do espago ndo ttil (Arrumos)

> > > >
Av.dya VAP AW ARV,

/
y.dp4 ay.4ay4 /
A4 ay.ap4 L |/
J/ N SN/ VAR 4
AN ARV AV AV ANV,
/ /, 1/ /
N A1/ /N
y AP 44 pd
S AN A A
Ay Ap AN Ayay AV
/ // /LA ydn
/

B Envolvente Exterior

I Envolvente Interior

A; =768+ 29 %25 = 14,93 m?
Ay =3,6%2,5=09,00m?
Vonu = 7,68 X 2,5 = 19,20 m®

A 14,93
. =" =166>1le<?2
Com ventilagdo (IF) — { /Au /9'00 - b, =08

V., =1920m° < 50m3
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As paredes que dividem os arrumos do espaco util da habitagdo definem-se como Envolvente
Interior com Requisitos de Exterior, pois o valor do coeficiente da redugido de temperatura é

superior a 0,7.

Na lavandaria os elementos considerados na quantificagio da area A; e da 4rea A, sio referenciados

naFigura 10.

Figura 10 - Envolvente interior e exterior do espago ndo util (Lavandaria)

77

I Envolvente Exterior
I Envolvente Interior

A; = 2,65 X 2,54 2,90 X 2,5 + 2,65 X 2,90 = 21,56 m?
Ay =290% 2,5 =725m?
Vo = 2,65 X 2,90 X 2,5 = 19,21 m3

=256/ =297 >2e<4

Al
Com ventilagio (IF) — { /Au - b, =07

Vo = 19,21 m% < 50 m?

As paredes que dividem a lavandaria do espaco util da habitagdo definem-se como Envolvente
Interior com Requisitos de Interior, pois o valor do coeficiente da redugdo de temperatura é igual
ao0,7.

Assim, podemos representar as diferentes envolventes desta fragdo auténoma nas plantas e cortes

que estdo na Figura 11 e Figura 12.
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7

N \J Espagos Uteis I Envolvente Exterior B Interior com isitos de Exterior

Espagos ndo Uteis Envolvente Interior com Requisitos de Exterior - Envolvente Sem Requisitos

Figura 11 — Plantas do piso térreo e andar com definigéo das envolventes

MY
AR

L A
7 i

T

L Espagos Uteis I Envolvente Exterior I Envolvente Interior com Requisitos de Exterior
Espagos néo Uteis Envolvente Interior com Requisitos de Exterior N Envoivente Sem Requisitos

Figura 12 — Cortes com defini¢do das envolventes
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3.4 REQUISITOS DE QUALIDADE TERMICA

3.4.1 ENVOLVENTE OPACA EM ZONA CORRENTE:

Para a verificagdo dos requisitos de qualidade térmica foram quantificados os coeficientes de

transmissio térmica referentes aos elementos da envolvente em zona corrente.

Cobertura:

- Protecio exterior da cobertura de cor clara;

- Isolamento térmico — poliestireno expandido extrudido (e = 0,080m; A = 0,037 W/m.°C);
- Feltro geotéxtil;

- Tela de impermeabilizagio;

- Camada de forma em betdo leve (e = 0,100m; A = 0,33 W/m. °C);

- Laje macica de betdo (e = 0,150m; A = 2,0 W/m.°C);

- Revestimento interior.

Figura 13 — Solugdo construtiva da cobertura

U=0,37 Wim2.°C

Proteccao exterior de cor clara
Poliestireno extrudido, e = 0,080m

Camada de forma, e = 0,100m

Betdo, e = 0,150m
Revestimento interior

Inverno (ascendente):
0,08 0,10 0,15

R=0044+——+—"—+—-40,10 = 2,67
O+ 5037 o33t 2 v ’
11
== —= 2 o
U=z=3¢6 0,37 W/m?.°C
Unmax = 1,65 W/m2.°C

U < Upax, Verifica!
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Verdo (descendente):
008 010 0,15

R =10,04 +—0’037 +—0’33 +—2 +0,17 =273
1 1
== —= 2o
U= R~ 273 0,36 W/m?.°C

Os valores de Uy encontram-se definidos na Tabela 7 da metodologia de cédlculo no capitulo

anterior.

Paredes exteriores:

- Revestimento exterior: Pintura de cor clara ou chapa metélica cor clara;
- Reboco exterior (e = 0,02m; A = 1,3 W/m.°C);

- Poliestireno expandido moldado (e = 0,07m; A = 0,042 W/m.°C);

- Alvenaria de tijolo vazado (e = 0,22m; R = 0,52 m.°C/W);

- Reboco interior (e = 0,02m; A = 1,3 W/m.°C).

Figura 14 - Solugdo construtiva das paredes exteriores

Reboco interior, e = 0,02m

Alvenaria de tijolo vazado, e = 0,22m

Poliestireno expandido moldado, e = 0,07m

Reboco exterior, e = 0,02m

Pintura ou chapa metalica de cor clara

Upext = 0,42 W/m2.°C

R—013+0'02+0'07+052+0’02+004—239
- 1,30 0,042 130 ™

1 1
—_——=—= 2 0
R 239 0,42 W/m?.°C
Upax = 1,75 W/m?2.°C

U < Upax Verifical

Os valores de Uy, encontram-se definidos na Tabela 7 da metodologia de cédlculo no capitulo

anterior.
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Parede para espacos nio (telis:

- Reboco interior (e = 0,02m; A = 1,3 W/m.°C);
- Alvenaria de tijolo vazado (e = 0,2m; R = 0,52 m.°C/W);

- Reboco interior (e = 0,02m; A = 1,3 W/m. °C).

Figura 15 - Solugdo construtiva das paredes interiores

N

Reboco interior, e = 0,02m

Alvenaria de tijolo vazado, e = 0,20m

Reboco interior, e = 0,02m

Upint = 1,23 W/m2.°C

0,02 0,02
R=013+—=+052+-—-+0,13=10,81

1,30 1,30
1 1
= =—= 2 0
U R~ 081 1,23 W/m#.°C

max

{1,25 W/m?2.°C (by > 0,7)
1,65 W/m?2.°C (b < 0,7)

U < Upax, Verifica!

Os valores de Uy encontram-se definidos na Tabela 7 da metodologia de célculo no capitulo

anterior.

Pavimento sobre o exterior:

- Revestimento exterior: pintura de cor clara;

- Reboco exterior (e = 0,02m; A = 1,3 W/m.°C);

- Poliestireno expandido moldado (e = 0,07m; A = 0,042 W/m.°C);

- Laje maciga de betdo (e = 0,15m; A = 2,0 W/m.°C);

- Camada de regularizagdo em betdo leve (e = 0,10m; A = 0,33 W/m.°C);

- Revestimento interior.
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Figura 16 - Solugdo construtiva do pavimento sobre o exterior

Revestimento interior

Betdo leve, e =0,10m

ST

5 s ‘9-’—@7 Laje de bet3o, e = 0,15m
%l
pEEsEEE

4

FEETSITEEENTRENRESY EETE TNy N R R R R I T T T TN e : -
DT L T T L T e T T LTI Poliestireno expandido moldado, e = 0,07m
Reboco exterior, e = 0,02m

A B A S A B A B B A 0 b

Upavext = 0,44 W/m2.°C

0,02 0,07 015 0,10

R=004+ st 4 22 2" 017 =227
O+ 130 00az 20 tozz T ’
1
U=—==——=044 W/m2C
R 227 /m
Upax = 1,25 W/m2.°C

U < Upayx, Verifica!

Os valores de Uy, encontram-se definidos na Tabela 7 da metodologia de cédlculo no capitulo

anterior.

Pavimento sobre espacos niio utelis:

- reboco interior (e = 0,02m; A = 1,3 W/m.°C);

- poliestireno expandido extrudido (e = 0,03m; A = 0,037 W/m.°C);

- laje maciga de betdo (e = 0,15m; A = 2,0 W/m.°C);

- camada de regularizagio em betdo leve (e = 0,10m; A = 0,33 W/m.°C);

- revestimento interior.

Figura 17 - Solugdo construtiva dos pavimentos sobre espagos néo tteis

Revestimento interior

Betdo leve, e =0,10m

Laje de betdo, e = 0,15m

. b, ' - v, 68 T

R v B2 et ;T ‘15‘ o

e R T Poliestireno extrudido, & = 0,03m
————— Reboco interior, e = 0,02m

Upavint = 0,65 W/m2.°C
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0,02 0,03 +o,15+0,1o 047 154
1,30 0037 20 033 7

vt X _ o065 w/mzec
"R 154 me

R=017+

1,25 W /m2.°C (b, > 0,7)
1,65 W /m2.°C (b < 0,7)

U < Upax, Verifical

Unax = {

Os valores de Uy, encontram-se definidos na Tabela 7 da metodologia de cédlculo no capitulo
anterior. Na Tabela 47 — Quadro resumo dos requisitos da envolvente opaca estdo apresentadas as

verificagdes regulamentares.

Tabela 47 — Quadro resumo dos requisitos da envolvente opaca

Elemento U (W/m?.°C) Umar (W/m?2.°C) Observagdes
Cobertura 0,37 1,25 Verifica
Paredes exteriores 0,42 1,75 Verifica

Paredes para espagos niao

L. 1,28 Verifica
Uteis 1,65 (btr < 0,7)
Pavimento sobre o exterior 0,44 1,25 Verifica
Pavimento sobre espagos 1,25 (btr > 0,7 .
pag 0,65 5 ( ) Verifica

nio Uteis 1,65 (btr <0,7)

3.4.2 ENVIDRACADOS

Os vios envidragados apresentam as seguintes caracteristicas:

- Vidro duplo de 6mm+5mm;

- Caixilharia metélica com corte térmico e da classe de permeabilidade ao ar 3;

- Portada exterior de madeira de cor clara.

Para a verificagdo dos requisitos minimos da qualidade é necessdrio comparar a 4drea de

envidracados de cada compartimento com o valor de 15% da area do referido compartimento.
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Tabela 48 — Areas dos envidragados

. Envidragado
Compartimento A 15%.A - Observagoes
P pav /- Apav Area Orientagio ¢
Cozinha 20,80 3,12 12,74 NE Orientagdo dispensa verificagido
Sal 5460 818 15,08 NW Orientagdo dispensa verificagdo
ala , )
° 18,52 SE > 15%. Apay
Escritério 9,80 1,47 12,74 NW Orientacgdo dispensa verificagdo
Quarto 1 12,90 1,94 6,87 SE > 15%. Apay
Quarto 2 13,35 2,00 6,87 NW Orientacgdo dispensa verificagdo
Quarto 3 14,30 2,15 7,67 SE > 15%. Apay
Quarto 4 18,25 2,74 12,74 SW > 15%. Apay
Corredor 25,90 3,89 18,75 NE Orientagdo dispensa verificagdo
-g1vi = 0,75

-grve = 0,03 (Portada exterior de madeira de cor clara)

-gTmax = 0,56 (inércia forte)

Tabela 49 — Verificagdes regulamentares dos envidragados

0,15
Envidragado Aeny Apav F, Fr F, X Ff F,XF <09 Fy X Ff X grye 9Tmaz- (Aem,) ObservagGes
Apav
Sala SE 18,52 | 54,60 | 1 | 0,77 0,77 0,77 0,02 0,34 Verifica
Quarto 1 SW 6,87 12,90 | 1 | 0,72 0,72 0,72 0,02 0,16 Verifica
Quarto 3 SE 7,67 14,30 1 1 1 0,9 0,03 0,16 Verifica
Quarto 4 SW 12,74 18,25 1 1 1 0,9 0,03 0,12 Verifica
3.5 CALCULOS EFETUADOS
3.5.1 CALCULO PRATICO COM CALCULO ALGEBRICO
3.5.1.1 Comportamento térmico na estacio de aquecimento
[ ]

Transferéncia de calor por transmisséo:

O valor da transferéncia por transmissdo ao longo desta estacdo é determinado pela seguinte

férmula:
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Qi = 0,024 X GD X Hyp
GD = 1205,5°C
Hiri = Hoxt + Hopy + Hees + Hadj

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o exterior, Hey:

Tabela 50 — Determinagio do coeficiente de transmissdo térmica de elementos em contacto com o exterior

Area u AU
Portas 8,37 2,50 20,93
Paredes 202,46 0,42 85,03
Envolvente Exterior Pavimentos 36,20 0,44 15,93
Coberturas 148,05 0,37 54,78
>=| 395,08 176,66
Cozinha NE 12,74 2,50 31,85
Sala NW 15,08 2,50 37,70
Sala SE 13,52 2,50 33,80
Escritério NW 12,74 2,50 31,85
Envidracados Quarto 1 SE 6,87 2,50 17,18
Quarto 2 NW 6,87 2,50 17,18
Quarto 3 SE 7,67 2,50 19,18
Quarto 4 SW 12,74 2,50 31,85
Corredor NE 13,75 2,50 34,38
> 101,98 254,95

Tabela 51 — Determinagéo do coeficiente de transmisséo térmica através das pontes térmicas lineares

Tipo B 1) B.y
Fachada com pavimento térreo 28,30 0,70 19,81
Fachada com pavimento sobre o exterior 16,10 0,55 8,86
Fachada com pavimento sobre ENU 14,70 0,55 8,09
Pontes Térmicas Fachada com pavimento intermédio 54,10 0,15 8,12
Fachada com varanda 1,80 0,60 1,08
Fachada com cobertura 62,60 0,80 50,08
Duas paredes verticais com angulo saliente 32,00 0,40 12,80
Fachada com caixilharia 35,90 0,25 8,98
SB.= 117,80

Hoxe torar = 176,66 + 254,95 + 117,80 = 549,41 W /°C

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com espagos nido uteis,

Henu:
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Tabela 52 - Determinagio do coeficiente de transmissio térmica de elementos em contacto com os espagos

nio uteis

A U btr A.U.btr
Garagem Parede em contacto com garagem 7,10 1,23 1,00 8,73
Pavimento intermédio 18,70 0,65 1,00 12,16
Porta em contacto com arrumos 1,90 2,50 0,80 3,80
Arrumos Parede em contacto com arrumos 3,61 1,23 0,80 3,55
Pavimento intermédio 7,70 0,65 0,80 4,00
Porta em contacto com lavandaria 1,90 2,50 0,70 3,33
Lavandaria Parede em contacto com lavandaria 13,14 1,23 0,70 11,31
Pavimento intermédio 7,70 0,65 0,70 3,50
> 61,75 50,38

Tabela 53 - Determinagio do coeficiente de transmissio térmica através das pontes térmicas lineares

B U] btr B.{.btr
Paredes com pavimento térreo 2,50 0,80 1,00 2,00
Garagem Paredes com pavimento intermédio 2,50 0,60 1,00 1,50
Duas paredes com angulo saliente 2,90 0,10 1,00 0,29
PTL Paredes com pavimento térreo 2,90 0,80 0,80 1,86
Arrumos Paredes com pavimento intermédio 2,90 0,60 0,80 1,39
Duas paredes com angulo saliente 2,90 0,10 0,80 0,23
> 16,60 7,27

Henu,total =50,38+7,27 =57,66 W/OC

Coeficiente de transferéncia de calor através de pavimentos em contacto com o solo, Hecs € definido

em fungdo da Tabela 24 do capitulo “Metodologia de Calculo de Acordo com o REH”.

z=0
Hees = Ubf X A;
A; = 104,00 m?
P =57,30m
. Ay 10400 1210
~0,15.P 0,15x5730
001 01 020 003 0,15
=+ +2==132

0,18 0,33+2,00 0,037

Ubf = 0,26

H,es = 0,26 X 104 = 27,04 W /°C
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O coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com edificios adjacentes,

H,gj, ndo é contabilizado pois ndo existem edificios adjacentes, logo H,g; = 0W/°C.

Assim o coeficiente global de transferéncia por transmissdo na estagdo de aquecimento, Hy,;, serd:

Hiri = Hoxt + Hopy + Hees + Hadj

H.; = 549,41+ 57,66 + 27,04 + 0 = 634,11 W /°C

O valor da transferéncia de calor por transmissio ao longo da estagio de aquecimento é:

Quri = 0,024 X GD X Hy,,; = 0,024 x 1205,5 X 634,11 = 18300,44 kWh

o Transferéncia por ventilagdo:
A expressdo que permite quantificar a perda de calor por ventilagio, na estagio de aquecimento é a
seguinte:

Que;i = 0,024.GD. Hy,;

Hve,i = 0,34 Rph,i'Ap' Pd
Para determinar o valor de Rpy; foram utilizadas as folhas de calculo do LNEC.
De forma a cumprir o valor minimo de Ry, foram consideradas aberturas de ar fixas com uma
area livre de 550cm?. Assim, Ryp; =0,4h™' e como ndo ¢ inferior a 0,4h™* cumpre o requisito
minimo de qualidade.
O coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagdo na estagdo de aquecimento, Hy,:
Hye; = 0,34 Rppi- Ap. Py = 0,34 X 0,4 X 227,57 X 2,5 = 77,37

O valor da transferéncia de calor por ventilagdo ao longo desta estagdo é:

Que; = 0,024.GD. H,,; = 0,024 x 1202,5 x 77,37 = 2233,01 Wh
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o Inércia térmica

Para esta habitagdo foi quantificada a inércia térmica em fungio das solugdes construtivas

adotadas para os diferentes elementos construtivos. Os valores estdo resumidos na Tabela 54 —

Determinacio da inércia térmica.

Tabela 54 — Determinagio da inércia térmica

Elemento Construtivo Mg; Mg max Si r Mg X S; X1
Parede exterior 220 150 202,46 1 303869
Elementos da Cobertura 295 150 148,05 1 22207,5
envolvente -
. Pavimento
exterior sobre o 375 150 36,20 0,5 2715
exterior
Elementos Paredes 75 75 23,85 1 1788,75
em contacto
com espagos Pavimentos 375 150 34,1 1 5115
nio Uteis
Elementos .
Pavimento
em contacto , 150 150 104 1 15600
térreo
com o solo
Paredes
e, 150 300 84,5 1 25350
Elementos divisérias
Interiores .
Pavimentos 375 300 61,8 0,75 13905
Z Mg X S; X1 = 117050,25

_ XiMg.r.S;  117050,25

- = 514 kg/m?
¢ A, 227,57 g/m

Como o valor é superior a 514 kg/m? a Inércia térmica sera forte.

o Ganhos térmicos brutos
Os ganhos térmicos nesta estagdo dependem dos ganhos internos e dos ganhos solares através dos

envidragados.

Os ganhos térmicos internos na esta¢do de aquecimento serdo:

Qinti = 0,72 X 4 X M X A,
Qinti = 0,72 X 4 X 4,1 X 227,57 = 2687,15 kWh

Os ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagio solar pelos vdos envidragados na

estagdo de aquecimento sdo obtidos pela seguinte expressio:
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Qsol,i = Ggy- -M

J

X;. z Fsiy,- Asiy,
n

Gy = 110

M = 4,1 meses
A determinacdo dos ganhos solares brutos encontra-se nas tabelas no Anexo C.

Qsor = 110 x 21,01 X 4,1 = 9475,28 kWh

Qi = Qinei + Qsori = 2162,83 +9475,28 = 12162,43 kWh

o Ganhos térmicos tteis
Os ganhos térmicos tteis sdo uma fungio dos ganhos brutos.

Qgui =Mi X Qqg,i

12162,43 _
18300,44 + 2233,01

Yy = Qg/(Qtr + Que) = 0,59

y#1ley> 0, entio n=11—ya'

_ya+1’
a = 4,2 (inercia termica forte)

1-y*  1-059*

n= 1 _ya+1 = 1-— 0‘594,2+1 = 0'95

Quui =1 X Qi = 0,95 x 9786,30 = 11574,16 kWh

o Necessidades Nominais anuais de energia til para a estagio de aquecimento
O valor de cédlculo das necessidades nominais de energia para a estagdo de aquecimento pode ser

agora quantificado:

18300,44 +2233,01 — 11574,16

Nic = (Quri + Quei — Qqui) /Ap = 227,57 = 39,37 kWh/m? ano
o Valor Limite das Necessidades Nominais anuais de energia ttil para a estagdo de
aquecimento

O valor limite das necessidades anuais de energia para esta estagdo é determinado mediante a

utilizagdo de solugdes de referéncia e limitando a area de envidragados
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O valor da transferéncia por transmissio de referéncia através de elementos em contacto com o

exterior (Hext ef) S€ré:

Tabela 55 - Determinagio do coeficiente de transmissdo térmica de referéncia de elementos em contacto

com o exterior

Area Uref A.Uref
Portas 8,37 0,80 6,70
Paredes 202,46 0,80 161,97
Envolvente Exterior Corregio env >20% 56,47 0,80 45,18
Pavimentos 36,20 0,55 19,91
Coberturas 148,05 0,55 81,43
Cozinha NE 5,69 2,90 16,50
Sala NW 6,73 2,90 19,52
Sala SE 6,03 2,90 17,49
Escritério NW 5,69 2,90 16,50
Envidragados Quarto 1 SE 3,07 2,90 8,90
Quarto 2 NW 3,07 2,90 8,90
Quarto 3 SE 3,42 2,90 9,92
Quarto 4 SW 5,69 2,90 16,50
Corredor NE 6,14 2,90 17,81
> 497,08 447,22

Tabela 56 - Determinagdo do coeficiente de transmissio térmica de referéncia através das pontes térmicas

lineares

Tipo Yref B.yref

Fachada com pavimento térreo 28,30 0,50 14,15

Fachada com pavimento sobre o exterior 16,10 0,50 8,056

Fachada com pavimento sobre ENU 14,70 0,50 7,35

) Fachada com pavimento intermédio 54,10 0,50 27,05

Pontes Térmicas

Fachada com varanda 0,50 0,90

Fachada com cobertura 62,60 0,50 31,30

Duas paredes verticais com angulo saliente 32,00 0,40 12,80

Fachada com caixilharia 35,90 0,20 7,18
> B.yref= 108,78

Hxirefiotar = 497,08 + 108,78 = 555,99
Transferéncia de calor de referéncia através de elementos em contacto com espagos ndo uteis,

(Henu,ref):
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Tabela 57 - Determinagio do coeficiente de transmissio térmica de referéncia de elementos em contacto

com os espacos nio uteis

A Uref btr A.Uref.btr
Parede em contacto com garagem 7,10 0,80 1,00 5,68
Garagem - - -

Pavimento intermédio 18,70 0,55 1,00 10,29

Porta em contacto com arrumos 1,90 0,80 0,80 1,22

Arrumos Parede em contacto com arrumos 3,61 0,80 0,80 2,31
Pavimento intermédio 7,70 0,55 0,80 3,39

Porta em contacto com lavandaria 1,90 1,60 0,70 2,13
Lavandaria Parede em contacto com lavandaria 18,14 1,60 0,70 14,72
Pavimento intermédio 7,70 1,00 0,70 5,39

> 61,75 45,11

Tabela 58 - Determinagéo do coeficiente de transmissio térmica de referéncia através das pontes térmicas

lineares

B Yref btr B.Yref.btr
Paredes com pavimento térreo 2,50 0,50 1,00 1,25
Garagem Paredes com pavimento intermédio 2,50 0,50 1,00 1,25
Duas paredes com angulo saliente 2,90 0,40 1,00 1,16
L Paredes com pavimento térreo 2,90 0,50 0,80 1,16
Arrumos Paredes com pavimento intermédio 2,90 0,50 0,80 1,16
Duas paredes com angulo saliente 2,90 0,40 0,80 0,98
> 16,60 6,91

Honuref = 45,11 + 6,91 = 52,02

O valor da transferéncia de calor de referéncia através de elementos em contacto com o solo,

(Hecs,ref) sera:

A; = 104,00 m?
Uref = 0,5

Hoesrep = 0,5 X 104,00 = 52,00

O valor do coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo de referéncia na estagio de

aquecimento, (Hy, ref) serd:
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Hirrer = 555,99 + 52,02 + 52 = 660, 02

Qurjires = 0,024 X GD X Hyppor = 0,024 X 1205,5 x 660,02 = 19048, 08 kWh

O valor da transferéncia por ventilagido de referéncia é:

Hyeires = 0,34 X Ryprep X Ay X Py = 0,34 % 0,4 X 227,57 X 2,5 = 77,37
Queiye; = 0,024.6D. Hyerep = 0,024 X 1202, 5 X 77,37 = 2233,01 kWh

Os ganhos térmicos de referéncia na estagdo de aquecimento resultam de:

®  Ganhos térmicos brutos:
Qsovres = Gsuy X 0,182 % 0,20. 4,
Qso; = 110 X 0,182 X 0,20 X 227,57 = 911,19

Qinei = 0,72 X 4 X M X A,
Qinei = 0,72 X 4 X 4,1 X 227,57 = 2687,15 kWh

Qg,i = Qsori + Qint,; = 911,19 + 2687,15 = 3598,34

®  Ganhos totais utels:

niref = Ov6
Qguiy, = 0,6 X 3074,02 = 2159 kWh

Necessidades Nominais anuais de energia ttil maximas para a estagdo de aquecimento:

O valor méximo permitido pela legislagdo para esta habitagdo na zona climatica I, sera:

~19048,08 +2233,01 — 2159,00

_ 2
22757 = 84,03 kWh/m?.ano

N; = (Qtr,i,ef + Qve,iref - qu,iref)/Ap

N;c = 39,37 kWh/m?.ano
N; = 84,03 kWh/m?.ano

N;. < N, verifica!
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3.5.1.2 Comportamento térmico na estacio de arrefecimento

o Transferéncia de calor por transmissio

O fluxo de calor por transmissdo resulta da diferenca de temperatura entre o valor de conforto

(25°C) e o valor médio nesta zona climatica.

Qtr,v = Htr,v- (ev,ref - Qv,ext) X 2,928
Hyp oy = Hyp = 643,11
Hv,ref =25°C

By exe = 18,91°C

Qrp = 643,11 x (25— 18,91) x 2,928 = 11307,16 kHh

. Transferéncia de calor devido a renovagio do ar interior
Este fluxo também depende da diferenga de temperatura e da taxa de renovagdo de ar, Rppy,

obtidos na folha de cédlculo do LNEC.

Qve,v = Hve,v- (Qv,ref - ev,ext)- 2,928
Hye; = 0,34.Rph’v.Ap.Pd =0,34x%x0,60x 227,57 X 2,5 = 116,06

Quer = 116,06 x (25 —18,91).2,928 = 2069,54 kWh

o Ganhos Térmicos Brutos

Os ganhos nesta estagdo resultam dos ganhos internos e solares através dos envidracados e da

envolvente opaca.
Qint,v =4, Ap- 2,928
Qinty = 4% 227,57 X 2,928 = 2665,30 kWh

Qsoty = Z ) [Isol,--z Fs,vnj-As,vnj]
j n

As tabelas com a determinagio de Qsol encontram-se no Anexo C.
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Qsol,u =6813,68 kWh

Qv = Qinty + Qsory = 2665,30 + 6813,68 = 9478,98 kWh

o Necessidades Nominais de energia (til para a estacdo de arrefecimento

O valor das Necessidades nominais de energia é obtido da seguinte férmula:

9478,98

v =Q/ Qe+ Que) = 1130776 7 2069, 52 ~ /1

y¢1ey>0,entﬁon=11_ya-

—yat1?
Y

a = 4,2 (inercia termica forte)

1-y%  1-071%2

n= 1 —]/‘H'l = 1-— 0,714,2+1 =092
9478,98 )
Ny = (1 — nv)Qg,v/Ap = (1 - 0,92) X W = 3,43 kWh/m .ano
o Valor limite das necessidades de energia para a estagio de arrefecimento

Este valor admite os seguintes pressupostos:

N, = (1 - nvref) : Qgﬂ’ref/AP

0,52 +0,22.Iln46| 46 > 1
Noper = { 0,45 0<46 < 1}
0,30 40 <0

A6 = 6rofy = Ooxry = 25— 1891 = 6,09 °C

Noper = 0,52+ 0,22 x Ind6 = 0,52 4+ 0,22 x In(6,09) = 0,92

Os ganhos de calor brutos de referéncia serio:

Lv
Qg,vref /Ap = Qint-m + gV"ref(AW/Ap)rgf -Isolref]

I 640

Olref =
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Qguney = (4X 2,928+ 0,43 X 0.2 X Iioy,, ) X A = (4 X 2,928 + 0,43 X 0,2 X 640) X 227,57
=10004,43 kWh/ano

Assim, o valor limite das necessidades de energia de arrefecimento:

N, = (1 - 0,92) x 10004,53/227,57 = 3,62 kWh/m?.ano
N, = 3,43 kWh/m?.ano

N, = 3,62 kWh/m?.ano

N, < N,,verifica!

3.5.1.3 Necessidades de energia para preparacio de AQS

E necessério quantificar o valor da energia para a preparagdo de 4guas quentes sanitdrias (AQS):

a = (Mags.4187.AT.n,;) /3600000
a = (Mags x 4187 x 35 x 365)/3600000

Mags = 40.n. f,, = 40 X 5 x 1 = 200 [

o« = (240 x 4187 x 35 x 365)/3600000 = 2971,61 kWh/ano

3.5.1.4 Necessidades de Energia Primaria

o Necessidades nominais anuais globais de energia primdria:

O valor é definido na legislagdo através da expressdo seguinte:

e T (TE) 0 3 (S 20) ) (S o) 5 e
Z ren,p Fyup

Os equipamentos utilizados para aquecimento e arrefecimento ambiente foram um multi-split
(eletricidade) e para aquecimento de AQS um coletor solar térmico (solar) com apoio de uma

caldeira a gés.
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Os valores de eficiéncia correspondem aos valores minimos regulamentares (iguais aos de

referéncia). Os valores de I'pu sdo de 2,5 para sistemas elétricos e 1,0 para sistemas solares e a gés.

Fak corresponde a percentagem de AQS produzida pelo esquentador.

Para determinar o valor de energia renovavel através dos coletores solares térmicos, foi utilizado

o programa Solterm, utilizando os valores para um coletor padrio definidos na legislagao.

Nic= 389,37 Fpu= 2,50 nk= 3,20

Nve= 3,48 Fpu= 2,50 nk= 2,80

Qa=  2971,61 Fpu= 1,00 nk= 0,86

Eren= 1676,00 Fpu= 1,00 fak= 0,44

Ap= 227,57

Ntc= Nic.Fpu/n + Nvc.Fpu/n + fak.Qa/Ap.Fpu/n - Eren.Fpu/Ap

Nte= 380,76 3,06 6,68 7,36 = 388,13
o Limite das Necessidade nominais anuais globais de energia primaria:

O valor méaximo permitido pela legislagdo depende dos valores méximos nas diferentes estagdes e

dos equipamentos de referéncia.

Ni= 84,03 Fpu= 2,50 nk,ref= 3,20
Nv= 3,62 Fpu= 2,50 nk,ref= 2,80
Qa= 2971,61 Fpu= 1,00 nk,ref= 0,86
Ap= 227,57

Nt= Ni.Fpu/n + Nv.Fpu/n + Qa/Ap.Fpu/n

Nt= 65,65 3,23 15,18 = 84,06

Assim, o quociente entre o valor de cdlculo e o maximo regulamentar sera:

t_Ntc_33,13_039
Nt 8406

Classe A
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Resumindo, os resultados obtidos no calculo algébrico encontram-se na Tabela 59.

Tabela 59 — Resultados obtidos com o célculo algébrico para a zona climatica I,V

. . . . lassificaca

Nic Ni Nic/Ni Nve Nv Nve/Nv Ntc Nt Ntc/Nt Classi I,C?‘;ao
energetica

39,87 84,03 0,47 3,48 3,62 0,95 33,18 84,06 0,39 A

3.5.2 CASO PRATICO UTILIZANDO O PROGRAMA DE CALCULO

De forma a validar os resultados obtidos no calculo algébrico, foi feita uma simulagdo nas folhas
de célculo fornecidas pelo ITEcons na mesma zona climatica (I,V)), obtendo-se assim os

resultados da Tabela 60. Anexo D serdo apresentadas as folhas de célculo com os respetivos

resultados.
Tabela 60 — Resultados obtidos nas folhas de calculo para a zona climética I, V,
. . . . Classificagio
Nic Ni Nic/Ni Nve Nv Nve/Nv Ntc Nt Ntce/Nt L.
energetica
38,88 84,08 0,46 3,41 3,62 0,94 36,99 84,06 0,4 A

3.5.3 EDIFICIO DE REFERENCIA UTILIZANDO O PROGRAMA DE CALCULO

Foi considerado de interesse comparar os resultados obtidos na moradia de referéncia se
arbirtrarmos que as solugdes preconizadas sdo as de referéncia. Assim podemos ver as diferencas
entre o edificio em estudo e o edificio de referéncia. Apenas se mantiveram os valores dos
envidracados e os valores para os sistemas técnicos, pois, estes tltimos j4 eram os de referéncia.
Desta forma obtiveram-se os resultados apresentados na Tabela 61. No Anexo D sera apresentada
a ficha resumo obtida nas folhas de célculo para o edificio padrio.

’

Tabela 61 — Resultados obtidos para o edificio de referéncia na zona climética [V,

. . . . lassificaga

Nic Ni Nic/Ni Nve Nv Nve/Nv Ntc Nt Ntce/Nt Classi 1cagao
energetica

50,74 84,03 0,60 3,01 3,62 0,83 46,26 84,06 0,55 B
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3.5.4 RESTANTES ZONAS CLIMATICAS

3.5.4.1 Zona Climatica I.V.

Para esta zona climatica fol escolhido o municipio do Porto, com uma altitude média de 79m. Nas
tabelas do Anexo B pode confirmar-se o valor da altitude média bem como a zona climatica a que
pertence o municipio.

Na Tabela 62 serdo apresentados os resultados obtidos nas folhas de célculo para esta zona

climética
Tabela 62 — Resultados obtidos na zona climética I,V
. . . . Classificaga
Nic Ni Nic/Ni Nvc Nv Nvc/Nv Ntc Nt Ntc/Nt assiticagao
energeética
17,28 66,01 0,26 14,26 9,18 1,56 29,88 74,91 0,40 A

Verifica-se que as necessidades nominais de energia Gtil para a estagdo de arrefecimento sdo
superiores ao valor mdximo. Para corrigir esses valores foram feitas alteracdes em alguns
elementos construtivos, de forma a aumentar o valor do coeficiente de transmissdo térmica, mas
sem alterar a inércia térmica do edificio. Estas alteracdes basearam-se na redugio das espessuras
dos isolamentos das envolventes. Assim as perdas na estagio de verdo serdo mantidas.

Quanto a cobertura, é necessdrio reduzir o isolamento para 1,5cm de espessura, obtendo-se assim
um coeficiente de transmissdo térmica U=1,1W/m2.°C. nas paredes exteriores reduziu-se o
isolamento para lcm, obtendo-se um coeficiente de transmissdo térmica U=1,04W/m2.°C. Quanto
aos pavimentos exteriores obtém-se um coeficiente de transmissdo térmica U=1,2W/m2.°C, com
uma espessura de isolamento de 1cm. O pavimento térreo deixa de ter isolamento. O pavimento
que divide o espago util do ndo util passa a ter isolamento com lcm de espessura e desta forma
obtém-se um coeficiente de transmissio térmica U=1,0W/mz2.°C. todas as solu¢des continuavam a
cumprir os requisitos minimos da qualidade.

Os resultados obtidos com estas alteragdes encontram-se na Tabela 63, bem como na ficha resumo

que se encontra no Anexo D

Tabela 63 — Resultados obtidos na zona climdtica [,V ap6s alteragdes na envolvente

. . . . lassificaca

Nic Ni Nic/Ni Nvc Nv Nvc/Nv Ntc Nt Ntc/Nt Classi 1cagao
energetica

45,90 66,01 0,70 9,12 9,13 0,99 45,78 74,91 0,61 B
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3.5.4.2 Zona Climatica 1.V

Para esta zona climatica foi escolhido o municipio de Evora, com uma altitude média de 246m.
Nas tabelas do Anexo B pode confirmar-se o valor da altitude média bem como a zona climatica a
que pertence o municipio.

Na Tabela 64 serdo apresentados os resultados obtidos nas folhas de célculo para esta zona

climética.
Tabela 64 — Resultados obtidos na zona climética I,V
. . . . Classificagio
Nic Ni Nic/Ni Nve Nv Nvc/Nv Ntc Nt Ntc/Nt L.
energetica
16,01 63,84 0,25 44,31 30,56 1,45 52,51 92,35 0,57 B

Nesta zona climdtica também se verificou que as necessidades nominais de energia util para a
estagdo de arrefecimento sdo superiores ao valor maximo. Para corrigir esses valores tentaram-se
fazer algumas alteragdes na espessura do isolamento, de forma a aumentar o valor do coeficiente
de transmissdo térmica, mas sem alterar a inércia do edificio.

Fizeram-se tentativas até aos valores méaximos de coeficiente de transmissio térmica, mas mesmo
assim ndo se conseguiu fazer cumprir as necessidades de arrefecimento, e as de aquecimento
ficaram quase no limite, como se pode ver na Tabela 65 e na ficha resumo das folhas de célculo que

se encontra no Anexo D

Tabela 65 — Resultados obtidos na zona climdtica [, Vs ap6s alteragdes na envolvente

. . . . Classificaga
Nic Ni Nic/Ni Nvc Nv Nvc/Nv Ntc Nt Ntc/Nt assitcagao
energeética
63,10 63,84 0,99 47,91 30,56 1,57 88,03 92,35 0,95 B-

3.5.4.3 Zona Climatica 1.V,

Para esta zona climética foi escolhido o municipio da Batalha, com uma altitude média de 275m.
Nas tabelas do Anexo B pode confirmar-se o valor da altitude média bem como a zona climatica a
que pertence o municipio.

Na Tabela 66 serdo apresentados os resultados obtidos nas folhas de célculo para esta zona

climitica.
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Tabela 66 - Resultados obtidos na zona climética [,V,

Nic Ni Nic/Ni Nve Nv Nve/Nv Ntc Nt Nte/Nt | Classificagdo
energetlca
29,90 80,44 0,37 9,63 6,42 1,50 35,06 83,76 0,42 A

E de verificar que as necessidades nominais de energia ttil para a estagio de arrefecimento sio
superiores ao valor maximo. De forma a corrigir esses valores foram feitas alteragdes em alguns
elementos construtivos para aumentar o valor do coeficiente de transmissio térmica sem alterar a
inércia térmica do edificio.

Quanto a cobertura, é necessario reduzir o isolamento para 2cm de espessura, obtendo-se assim
um coeficiente de transmissdo térmica U=0,94W/m2.°C, nas paredes exteriores reduziu-se o
isolamento para lcm, obtendo-se um coeficiente de transmissdo térmica U=1,04W/m2.°C. Quanto
aos pavimentos exteriores obtém-se um coeficiente de transmisséo térmica U=0,93W/m2.°C, com
uma espessura de isolamento de 2cm. O pavimento térreo deixa de ter isolamento. O pavimento
que divide o espago util do ndo util passa a ter isolamento com lcm de espessura e desta forma
obtém-se um coeficiente de transmissio térmica U=1,0W/m2.°C.

Com estas alteracoes obtém-se uma classe energética B. Os resultados obtidos encontram-se na

Tabela 67 e a ficha resumo das folhas de cdlculo encontra-se no Anexo D

Tabela 67 - Resultados obtidos na zona climética [,V, apés alteragdes na envolvente

Nic Ni Nic/Ni Nve Nv Nve/Nv Ntc Nt Nte/Nt | Classificagdo
energetlca
66,99 80,44 0,83 5,90 6,42 0,92 53,30 83,76 0,64 B

3.5.4.4 Zona Climatica I.V.

Para esta zona climatica foi escolhido o municipio da Braga, com uma altitude média de 206m. Nas
tabelas no Anexo B pode confirmar-se o valor da altitude média bem como a zona climatica a que
pertence o municipio.

Na Tabela 68 serdo apresentados os resultados obtidos nas folhas de célculo para esta zona

climética.
Tabela 68 - Resultados obtidos na zona climética [,V
. . . . Classificaga
Nic Ni Nic/Ni Nvc Nv Nvc/Nv Ntc Nt Ntc/Nt assiteagao
energeética
29,27 76,25 0,38 12,38 8,22 1,51 36,78 82,09 0,45 A

83




Projeto de Térmica: Aplicagdo do Novo Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Habita¢do Novos

As necessidades nominais de energia ttil para a estagdo de arrefecimento sido superiores ao valor
méximo. Para corrigir esses valores foram feitas altera¢des em alguns elementos construtivos, de
forma a aumentar o valor do coeficiente de transmissio térmica, mas sem alterar a inércia térmica
do edificio.

Quanto a cobertura, é necessario reduzir o isolamento para 2cm de espessura, obtendo-se assim
um coeficiente de transmissio térmica U=0,94W/m2.°C. Nas paredes exteriores reduziu-se o
isolamento para lcm, obtendo-se um coeficiente de transmissdo térmica U=1,04W/m2.°C. Quanto
aos pavimentos exteriores obtém-se um coeficiente de transmisséo térmica U=0,93W/m2.°C, com
uma espessura de isolamento de 2cm. O pavimento térreo deixa de ter isolamento. O pavimento
que divide o espago util do ndo util passa a ter isolamento com lcm de espessura e desta forma
obtém-se um coeficiente de transmissio térmica U=1,0W/m2.°C.

Com estas alteracoes obtém-se uma classe energética B. Os resultados obtidos encontram-se na

Tabela 69 e também no Anexo D, na ficha resumo das folhas de célculo.

Tabela 69 - Resultados obtidos na zona climética [,V apés alteragdes na envolvente

. . . . Classificaga
Nic Ni Nic/Ni Nvc Nv Nvc/Nv Ntc Nt Ntc/Nt assinieagao
energetica
65,08 76,25 0,85 8,15 8,22 0,99 58,34 82,09 0,71 B

3.5.4.5 Zona Climatica L.V,

Para esta zona climatica foi escolhido o municipio de Mirandela, com uma altitude média de 595m.
Nas tabelas que se encontram no Anexo B pode confirmar-se o valor da altitude média bem como
a zona climdtica a que pertence o municipio.

Na Tabela 70 serdo apresentados os resultados obtidos nas folhas de célculo para esta zona

climitica.
Tabela 70 - Resultados obtidos na zona climética [,V
. . . . Classificaca
Nic Ni Nic/Ni Nvc Nv Nvc/Nv Ntc Nt Ntc/Nt asst 1,Ce}<;ao
energetica
28,78 78,82 0,37 35,46 21,57 1,63 54,46 96,02 0,58 B

Nesta zona climdtica também se verificou que as necessidades nominais de energia util para a
estagdo de arrefecimento sdo superiores ao valor maximo. Para corrigir esses valores tentaram-se
tazer algumas alteracdes na espessura do isolamento, de forma a aumentar o valor do coeficiente

de transmissio térmica, mas sem alterar a inércia do edificio. Foram feitas tentativas até ao valor
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méximo de coeficiente de transmissdo térmica, mas nunca se conseguiu reduzir as necessidades

nominais de arrefecimento abaixo do valor méximo, sem que os valores das necessidades nominais

de aquecimento ultrapassassem os limites. Abaixo estdo apresentados os resultados obtidos com

os valores maximos de coeficiente de transmissio térmica das envolventes opacas.

Tabela 71 - Resultados obtidos na zona climética [,Vs apés alteragdes na envolvente

. . . . Classificaga
Nica Ni Nica/Ni Nvc Nv Nvc/Nv Ntc Nt Ntc/Nt assitieagao
energetica
83,13 78,82 1,12 35,18 21,57 1,63 93,38 96,02 0,97 B-

3.5.4.6 Zona Climatica IV,

Para esta zona climética foi escolhido o municipio de Arcos de Valdevez, com uma altitude média
de 532m. Nas tabelas do Anexo B pode confirmar-se o valor da altitude média bem como a zona
climatica a que pertence o municipio.

Na Tabela 72 serdo apresentados os resultados obtidos nas folhas de cdlculo para esta zona

climitica.
Tabela 72 - Resultados obtidos na zona climética [5V,
Nic Ni Nic/Ni Nve Nv Nve/Nv Ntc Nt Nte/Ng | Classificagdo
energetica
49,83 96,43 0,52 7,61 5,40 1,41 47,32 95,34 0,50 A

Para corrigir os valores das necessidades nominais de arrefecimento, visto que sdo superiores aos
maximos, serdo feitas alteracdes em alguns elementos construtivos, de forma a aumentar o valor
do coeficiente de transmissio térmica, mas sem alterar a inércia térmica do edificio. Assim, foram
alteradas as espessuras dos isolamentos das envolventes.

Quanto a cobertura, é necessdrio reduzir o isolamento para 2,5cm de espessura, obtendo-se assim
um coeficiente de transmissio térmica U=0,84W/m2.°C. Nas paredes exteriores reduziu-se o
isolamento para 1cm, obtendo-se um coeficiente de transmissdo térmica U=1,04W/m2.°C. Quanto
aos pavimentos exteriores obtém-se um coeficiente de transmissdo térmica U=0,83W/m2.°C, com
uma espessura de isolamento de 2,5cm. O pavimento térreo deixa de ter isolamento. O pavimento
que divide o espago util do ndo util passa a ter isolamento com 2cm de espessura e desta forma
obtém-se um coeficiente de transmissio térmica U=0,78W/m2.°C.

Com estas alteragdes obtém-se uma classe energética B-. Os resultados obtidos encontram-se na

Tabela 73 e elencados no Anexo D, na ficha resumo das folhas de calculo.
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Tabela 73 - Resultados obtidos na zona climética I3V, apés alteragdes na envolvente

. . . . lassificaca

Nic Ni Nic/Ni Nvce Nv Nvc/Nv Ntc Nt Ntc/Nt Classi I,C?‘;ao
energética

96,27 96,43 0,99 4,76 5,40 0,88 78,63 95,34 0,77 B-

3.5.4.7 Zona Climatica I;V.

Para esta zona climética foi escolhido o municipio de Covilhd, com uma altitude média de 696m.
Nas tabelas do Anexo B pode confirmar-se o valor da altitude média bem como a zona climatica a
que pertence o municipio.

Na Tabela 74 serdo apresentados os resultados obtidos nas folhas de célculo para esta zona

climética.
Tabela 74 - Resultados obtidos na zona climética [sV,
Nic Ni Nic/Ni Nve Nv Nve/Ny Ntc Nt Nto/Ng | Classificacdo
energeética
44,67 92,77 0,48 17,84 10,65 1,68 51,74 97,17 0,53 B

De forma a tentar corrigir os valores das necessidades de arrefecimento foram feitas vérias
tentativas aumentando os valores do coeficiente de transmissdo térmica das envolventes opacas
até se chegar aos valores maximos. Desta forma verificou-se que os valores das necessidades
nominais de arrefecimento também passaram a ser superiores as miximas sem que se conseguisse
tazer cumprir as necessidades de arrefecimento. Na Tabela 75 sdo apresentados os resultados
obtidos com os valores maximos de coeficiente de transmissdo térmica das envolventes opacas e

no Anexo D encontra-se a ficha resumo das folhas de célculo.

Tabela 75 - Resultados obtidos nas zona climatica I5V, apés alteragdes na envolvente

. . . . lassificaca

Nic Ni Nic/Ni Nvc Nv Nvc/Nv Ntc Nt Ntc/Nt Classi 1cagao
energeética

107,20 | 92,77 1,16 18,06 10,65 1,23 91,43 97,17 0,94 B-
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3.5.4.8 Zona Climatica L.V,

Para esta zona climatica foi escolhido o municipio de Chaves, com uma altitude média de 595m.
Nas tabelas do Anexo B pode confirmar-se o valor da altitude média bem como a zona climatica a
que pertence o municipio.

Na Tabela 76 serdo apresentados os resultados obtidos nas folhas de cdlculo para esta zona

climética.
Tabela 76 - Resultados obtidos na zona climética [sVs
. . . . Classificagio
Nic Ni Nic/Ni Nve Nv Nve/Nv Ntc Nt Ntc/Nt L.
energética
45,83 89,67 0,51 292,01 18,00 1,69 55,80 96,85 0,58 B

Também nesta zona se verificaram valores para as necessidades nominais de arrefecimento
superiores aos maximos e apds varias tentativas verificou-se que com os valores maximos de
coeficiente de transmissdo térmica das envolventes opacas nido se consegue reduzir as
necessidades de arrefecimento e as de aquecimento passam a ndo cumprir com os maximos, tal

como se verifica com os resultados apresentados na Tabela 77 e no Anexo D.

Tabela 77 - Resultados obtidos na zona climética [3Vs ap6s alteragdes na envolvente

. . . . lassificaga

Nic Ni Nic/Ni Nve Nv Nve/Nv Ntc Nt Ntce/Nt Classi 1cagao
energeética

107,51 89,67 1,20 17,78 18,00 1,36 95,29 96,85 0,98 B-

3.6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.6.1 ZONA CLIMATICA I,V,

Nesta zona climdtica fizeram-se trés simulagdes para o cdlculo energético da habita¢do. A primeira
através de calculo algébrico, utilizando a metodologia de célculo apresentada no capitulo anterior.
A segunda simulagdo baseou-se na utilizagdo da folha de cédlculo para as mesmas solugdes
construtivas para se verificar se existem diferencas em relagdo ao calculo algébrico. Na terceira
simulagio utilizaram-se as folhas de célculo, mas com os valores de referéncia dos coeficientes de
transmissdo térmica das envolventes opacas, e os valores de referéncia dos sistemas técnicos
utilizados (estes valores também foram definidos no célculo inicial), de forma a comparar os

valores da habita¢fo original com os valores da habitagdo de referéncia.
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Ao analisar os valores obtidos no calculo algébrico e os valores obtidos nas folhas de calculo, sdo
visiveis algumas diferengas.

Comegando pela duragdo da estagdo de aquecimento, onde se reparou que existe um erro nas
folhas de calculo no que diz respeito ao valor de referéncia da duragio da estagio de aquecimento,
pois os valores obtidos sdo diferentes, como se pode verificar nas folhas de calculo anexas e no
célculo algébrico apresentado anteriormente.

Para nio influenciar muito os resultados e visto que nio é possivel alterar os valores de referéncia
nas folhas de célculo, utilizou-se no célculo algébrico o valor da duragio da estagdo de

aquecimento igual ao das folhas de célculo.

Quanto ao comportamento térmico na estagdo de aquecimento, existem algumas diferencas,
devido a arredondamentos. Na transferéncia de calor por transmissdo a maior diferenga encontra-
se no coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo, pois, no
célculo algébrico obteve-se um valor de Ubt=0,26 e nas folhas de cdlculo Ubf=0,29.

Assim, obteve-se um valor para a transferéncia de calor por transmissdo de 18300,44kWh através
de célculo algébrico e 18377,48kWh nas folhas de calculo.

Na transferéncia de calor por ventilagdo néo se verificaram alteragdes nos resultados obtidos.

Os ganhos térmicos uteis apenas diferem nos ganhos solares brutos. Mais uma vez, a razdo para
esta diferenca sdo os arredondamentos. Obtiveram-se assim os valores de 9475,28kWh através de
célculo algébrico e 9705,08kWh nas folhas de célculo.

Desta forma, nas necessidades nominais anuais de energia ttil para a estacdo de aquecimento
obteve-se o valor de 39,37 nos calculos e 38,88 nas folhas de calculo.

Quanto ao valor limite das necessidades nominais de energia util de aquecimento nio se
verificaram diferencgas, obtendo-se o valor de 84,08.

Desta forma verifica-se o cumprimento das necessidades de aquecimento em ambos os casos pois
Nic<Ni.

No comportamento térmico da estacdo de arrefecimento também surgiram algumas diferencas.

Na transferéncia de calor por transmissio, os valores obtidos nos calculos e nas folhas de calculo
sdo parecidos. As diferengas devem-se as mesmas razdes da estagdo de aquecimento, visto que os
valores dos coeficientes de transferéncia sdo os mesmos para ambas as estagdes.

Assim, obtém-se um valor de transferéncia por transmissio de arrefecimento, Qt,, de
11307,6kWh/ano no calculo algébrico e de 11362,22kWh/ano nas folhas de calculo.

Quanto a transferéncia de calor por renovagido de ar a diferenca é minima e deve-se aos
arredondamentos que a folha de calculo faz automaticamente. Obtiveram-se valores de Q. de

2069,54kWh/ano no célculo algébrico e de 2070,9kWh/ano nas folhas de calculo.

88



Projeto de Térmica: Aplicagdo do Novo Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Habita¢do Novos

Os ganhos térmicos sdo também ligeiramente diferentes. Mais uma vez trata-se de

arredondamentos. Nos calculos algébricos obteve-se um valor de Qg4 de 9478,98kWh/ano e nas

folhas de calculo 9495,4kWh/ano.

Desta forma os valores obtidos nas necessidades nominais de energia tutil da estagdo de

arrefecimento sdo de 3,48kWk/m2.ano no célculo algébrico e de 3,41 kWk/m2.ano nas folhas de

célculo. A diferenga é muito pequena, o que ndo compromete os resultados finais.

No valor limite das necessidades nominais de arrefecimento ndo se registam diferengas entre os

dois métodos de célculo, obtendo-se um valor de N, de 3,63 kWk/mz2.ano.

Assim, verifica-se o cumprimento das necessidades de arrefecimento em ambos os métodos

(Nve<Nv).

Nas necessidades de energia para preparacdo de 4dguas quentes sanitarias ndo se verificam

diferencas.

As necessidades nominais anuais de energia primdria vio ter valores diferentes. Tal acontece

devido as diferengas verificadas em todos os fatores anteriormente descritos, pois esses valores

afetam diretamente o célculo das necessidades de energia primdria.

Assim obtiveram-se valores de 41,64 kWk/m2.ano no calculo algébrico e de 36,99 kWk/m2.ano

nas folhas de calculo.

No valor limite das necessidades de energia ttil, tal como todos os valores limites, foi registado o

mesmo valor para ambos os métodos. Assim obteve-se um valor de Nt de 84,06 kWk/m2.ano.

Desta forma conclui-se que em ambos os métodos se verifica o cumprimento das necessidades

nominais de energia primdria, ou seja, Ntc<Nt.

Em termos de classificagdo energética, conclui-se que Ntc/Nt é de 0,39 no calculo algébrico e de

0,44 nas folhas de cédlculo. Assim, ambos os métodos enquadram-se na classe energética A, como

se pode constatar na Tabela 78.

Tabela 78 — Comparagéo de resultados obtidos pelos dois métodos

Célculo algébrico Folhas de cédlculo
Nic 39,37 38,88
Ni 84,03 84,03
Nic/Ni 0,47 0,46
Nvc 3,43 3,41
Nv 3,62 3,62
Nve/Nv 0,95 0,94
Ntc 33,13 36,99
Nt 84,06 84,06
Ntce/Nt 0,39 0,44
Classe energética A A

Foi feita uma simulagio nas folhas de cilculo onde se alteram os valores dos coeficientes de

transmissdo térmica das envolventes opacas do edificio em estudo para os valores de referéncia.
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Manteve-se o mesmo tipo de envidragados e prote¢des solares. Também foram mantidos os

mesmos sistemas técnicos, pois ja sdo utilizados os valores de referéncia no edificio original.

Esta simulagio foi feita para se comparar o edificio em estudo com o edificio de referéncia nesta

zona climatica.

Desta forma notaram-se algumas diferencas nas necessidades nominais de aquecimento,

arrefecimento e energia primdria, como se pode verificar na Figura 18.

Figura 18 — Grafico representativo das necessidades na zona climética I,V
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Através do grafico anterior podemos verificar que nas necessidades nominais de aquecimento
existe uma grande diferenca e que o edificio original é melhor do que o edificio de referéncia nesta
estacdo. Esta diferenga deve-se aos valores dos coeficientes de transmissdo térmica, pois no
edificio inicial sdo mais baixos que os valores de referéncia, o que provoca um melhor desempenho
energético de aquecimento.

Nas necessidades de arrefecimento a diferenca é pequena, mas percebe-se que o edificio de
referéncia é ligeiramente melhor do que o edificio original. Tal acontece porque na estacdo de
arrefecimento os ganhos pela envolvente opaca também sio contabilizados. Desta forma com um
coeficiente de transmissdo térmica mais baixo, o valor dos ganhos também é mais baixo e por
consequéncia o fator de utilizagdo também fica mais baixo. Quanto mais baixo for o fator de
utilizagdo, mais alto é o valor das necessidades de arrefecimento.

Quanto as necessidades de energia primdria verifica-se uma diferenga nos valores de Ntc. Tal
acontece devido as diferencas nos valores de Nvc e Nic, pois nos sistemas técnicos foram em

ambos os casos utilizadas as eficiéncias de referéncia. Assim, as classes energéticas sdo de A para o
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edificio original e B para o edificio de referéncia. Conclui-se entdo que, de um modo geral, o

edificio original é energeticamente melhor do que o edificio padrao.

3.6.2 RESTANTES ZONAS CLIMATICAS

Como se verificou na apresentagio dos resultados, em todas as zonas climdticas com exceg¢io da
zona I,V,, as necessidades nominais de arrefecimento eram superiores ao valor méiximo. Este
acontecimento deve-se ao facto de os cédlculos realizados inicialmente serem feitos para a zona
climatica com o inverno e o verdo menos rigorosos. Desta forma, os elementos construtivos
utilizados tinham camadas de isolamento muito altas, provocando um “efeito de estufa” dentro da
habitagio na estagio de aquecimento.

Como fol explicado anteriormente, na estacdo de aquecimento sdo contabilizados os ganhos
solares através da envolvente opaca dos envidragados, enquanto no inverno apenas se
contabilizam os envidragados. Desta forma, uma envolvente com um coeficiente de transmissio
térmica muito baixo é bom para o inverno, mas é mau para o verdo, no que diz respeito aos ganhos
solares.

Para tentar melhorar as necessidades de verdo fizeram-se algumas altera¢des ao nivel das
envolventes, reduzindo-se a espessura dos isolamento, mantendo assim a inércia térmica (forte),
fator importante para se verificar com mais facilidade o cumprimento dos valores miximos
permitidos.

Na Figura 19 podemos verificar o comportamento das necessidades de arrefecimento antes das
correcoes e depois das corregdes comparando assim os valores obtidos com os méaximos

permitidos.

Figura 19 — Grafico representativo das necessidades de arrefecimento
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Nas zonas climaticas I,Vy, [.V,, V. e I3V, conseguiu-se reduzir o valor das necessidades de
arrefecimento abaixo dos valores maximos, mas por consequéncia as necessidades de aquecimento

pioraram, como se pode verificar na Figura 20.

Figura 20 — Grafico representativo das necessidades de aquecimento
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Mais uma vez se comprova que os valores dos coeficientes de transmissdo térmica altos
prejudicam o inverno e beneficiam o verdo. Com este agravamento das necessidades de
aquecimento a classe energética do edificio piorou em relagio ao primeiro caso, zona climética
I, V.. No entanto verificam-se os requisitos minimos de classe energética para as habitagdes novas,
B-.

Nas zonas climaticas 1,Vs, 1oVs, I3Vs, 15Vs, apesar das alteragdes efetuadas, ndo se conseguiu
reduzir os valores das necessidades de arrefecimento abaixo dos valores maximos permitidos.

Esta situagio verifica-se porque a estacdo de arrefecimento é muito rigorosa, obtendo-se valores
para as necessidades de arrefecimento muito elevados. Ao tentar reduzir estes valores, atinge-se o
valor maximo do coeficiente de transmissio térmica das envolventes sem que esteja cumprido o
valor das necessidades, ou seja Nvc>Nv.

No caso da zona climdtica I,;Vs, chegou-se aos valores de coeficiente de transmissdo térmica
méximo, continuando a nio verificar as necessidades de arrefecimento, mas as necessidades de
aquecimento ainda cumpriam. Este cumprimento deve-se a margem muito ampla que existe entre
o resultado obtido inicialmente e o valor maximo.

Nos outros casos, com os valores maximos de coeficiente de transmissio térmica, as necessidades

de arrefecimento ainda eram superiores a0 maximo, e as necessidades de aquecimento deixavam de
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verificar. Tal acontece porque ambas as estagdes sdo muito rigorosas e o valor das necessidades de
arrefecimento a fazer cumprir é muito elevado comparativamente a margem existente entre o

valor obtido e o maximo das necessidades de aquecimento.
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4. Conclusoes

O trabalho realizado nesta dissertagdo teve como principais objetivos comparar o edificio original
com o edificio de referéncia na zona climatica IV, e também verificar o comportamento térmico
do edificio em todas as restantes zonas climaticas.

Analisando o edificio original e o edificio de referéncia pode verificar-se que os valores de
referéncia do coeficiente de transmissdo térmica sdo mais altos que no edificio original, obtendo-se
assim melhores classificagdes de aquecimento e ligeiramente piores no arrefecimento. De um
modo geral o edificio original é melhor que o de referéncia.

Ao analisar o comportamento do edificio nas vérias zonas climdticas conclui-se que com os
mesmos elementos construtivos é impossivel verificar as necessidades de arrefecimento, o que vem
de acordo com o principio legislativo de construir de acordo com o clima do local.

Como o primeiro caso de estudo foi realizado na zona climatica mais amena, [,V,, e ji se
obtiveram resultados nas necessidades de verdo muito préximas das maximas, ao aumentar a
temperatura média do ar exterior, diminui-se o fator de utilizagfdo de ganhos, ou seja, provoca o
aumento das necessidades de verio.

De forma a fazer cumprir as necessidades de verdo, a solucdo optada passou por reduzir a
espessura dos elementos construtivos da envolvente opaca, nomeadamente do isolamento, que é o
elemento com maior resisténcia térmica.

Com esta alteragdo conseguiu-se cumprir todas as necessidades em algumas zonas, com exce¢do
das zonas com o pior verdo, Vs,onde nio se conseguiu obter resultados positivos.

Outra hipétese seria aumentar o valor de Rpy para 0,6 e verificar a influéncia no comportamento

térmico nas duas estagdes.
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Anexo B: Municipios, altitudes médias e respetiva zona climatica






Concelho Distrito
ABRANTES SANTAREM
AGUIAR DA BEI GUARDA
ALANDROAL  EVORA
ALBERGARIA-A-AVEIRO
ALBUFEIRA FARO

ALCANENA  SANTAREM
ALCOBACA  LEIRIA
ALCOCHETE  SETUBAL

ALCOUTIM FARO
ALCACER DO S SETUBAL
ALENQUER LISBOA
ALFANDEGA D BRAGANCA

ALIIO VILA REAL
ALJEZUR FARO
ALJUSTREL BEJA
ALMADA SETUBAL
ALMEIDA GUARDA
ALMEIRIM SANTAREM
ALMODOVAR BEJA
ALPIARCA SANTAREM

ALTER DO CHA PORTALEGRE
ALVAIAZERE  LEIRIA
ALVITO BEJA
AMADORA LISBOA
AMARANTE PORTO

AMARES BRAGA
ANADIA AVEIRO
ANSIAO LEIRIA

ARCOS DE VAL VIANA DO CAS
ARGANIL COIMBRA
ARMAMAR  VISEU
AROUCA AVEIRO

ARRAIOLOS ~ EVORA
ARRONCHES ~ PORTALEGRE

ARRUDA DOS V LISBOA
AVEIRO AVEIRO
AVIS PORTALEGRE
AZAMBUIJA LISBOA
BAIAO PORTO

BARCELOS BRAGA
BARRANCOS  BEJA

BARREIRO SETUBAL
BATALHA LEIRIA

BEJA BEJA
BELMONTE CASTELO BRAN

BENAVENTE  SANTAREM
BOMBARRAL LEIRIA

Cont_Conc Drawing Table

H_max

316
981
412
423
220
676
514
64
371
253
664
1194
991
364
252
122
851
167
569
138
398
613
308
276
1344
895
540
531
1409
1392
945
1211
409
558
383
88
240
190
1405
489
413
79
516
293
869
77
206

H_media
157,49245159
697,24716326
224,96355887
108,57579075
72,506862509
196,19026594
126,77541474
11,588579344
194,95661904
64,064374536
127,54393333
501,95862055
563,50481899
111,87695941
144,06563792
54,050482345
740,36472519
55,575005948
304,76101615
43,077787739
216,62491775
271,46993291
157,18724545
148,70835609
422,89116572
204,50912606
112,75592630
279,78923618
532,45313345
477,84011242
580,14754725
488,15396518
243,58026062
310,21076337
210,30140774
19,219423518
162,02837337
56,693820648
557,62691940
116,31596894
244,21103203
28,520480946
275,46784586
164,85499342
508,83734874
22,664535967
79,606386796
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18
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49

121
-8
47
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429
-12
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Concelho Distrito
BORBA EVORA
BOTICAS VILA REAL
BRAGA BRAGA
BRAGANCA  BRAGANCA

CABECEIRAS DEBRAGA
CADAVAL LISBOA
CALDAS DA RAI LEIRIA
CAMINHA VIANA DO CAS
CAMPO MAIOR PORTALEGRE
CANTANHEDE COIMBRA
CARRAZEDA DE BRAGANCA
CARREGAL DO VISEU
CARTAXO SANTAREM
CASCAIS LISBOA
CASTANHEIRA LEIRIA
CASTELO BRAN CASTELO BRAN
CASTELO DE PAAVEIRO
CASTELO DE VI PORTALEGRE
CASTRO DAIRE VISEU
CASTRO MARI FARO

CASTRO VERDE BEJA
CELORICO DA BGUARDA
CELORICO DE B BRAGA

CHAMUSCA  SANTAREM
CHAVES VILA REAL
CINFAES VISEU
COIMBRA COIMBRA

CONDEIXA-A-N COIMBRA
CONSTANCIA SANTAREM

CORUCHE SANTAREM
COVILHA CASTELO BRAN
CRATO PORTALEGRE
CUBA BEJA

ELVAS PORTALEGRE
ENTRONCAME SANTAREM
ESPINHO AVEIRO

ESPOSENDE  BRAGA
ESTARREJA  AVEIRO
ESTREMOZ EVORA
FAFE BRAGA
FARO FARO
FELGUEIRAS  PORTO
FERREIRA DO A BEJA
FERREIRA DO Z SANTAREM
FIGUEIRA DA F COIMBRA
FIGUEIRA DE C GUARDA
FIGUEIRO DOS LEIRIA

Cont_Conc Drawing Table

H_max

553
1265
570
1487
1176
657
259
797
337
145
886
382
137
453
1201
1214
692
801
1361
270
285
1257
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204
1050
1362
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140
650
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275
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H_media

361,1052799
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200,34983284
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65,745046169
556,69965266
267,87367838
42,150414462

93,15851006
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332,94617639
239,93528789

360,8609408
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89,783213948
203,05030477
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444,05463208
122,64419030
595,05046648
629,06153184
102,84615854
139,91489461
119,91335389
81,326931791
696,03548698
277,98559145
190,84056959
291,89175915
40,507246377
42,001801802
58,086006509
31,279672092
321,58283477
498,08789735
77,631435585
331,96893793
97,665382819
253,25111523
44,482864221
573,87022338
447,34826076
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119
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Concelho Distrito
FORNOS DE AL GUARDA
FREIXO DE ESP BRAGANCA

FRONTEIRA  PORTALEGRE
FUNDAO CASTELO BRAN
GAVIAO PORTALEGRE
GOLEGA SANTAREM
GONDOMAR  PORTO
GOUVEIA GUARDA
GRANDOLA  SETUBAL
GUARDA GUARDA
GUIMARAES  BRAGA

GOIS COIMBRA
IDANHA-A-NOV CASTELO BRAN
LAGOA FARO

LAGOS FARO

LAMEGO VISEU

LEIRIA LEIRIA

LISBOA LISBOA

LOULE FARO

LOURES LISBOA

LOURINHA LISBOA
LOUSADA PORTO

LOUSA COIMBRA
MACEDO DE C BRAGANCA
MAFRA LISBOA
MAIA PORTO
MANGUALDE VISEU
MANTEIGAS  GUARDA

MARCO DE CA PORTO
MARINHA GRA LEIRIA

MARVAO PORTALEGRE
MATOSINHOS PORTO
MACAO SANTAREM
MEALHADA  AVEIRO
MELGACO VIANA DO CAS
MESAO FRIO  VILA REAL
MIRA COIMBRA

MIRANDA DO CCOIMBRA
MIRANDA DO  BRAGANCA
MIRANDELA  BRAGANCA
MOGADOURO BRAGANCA
MOIMENTA DA VISEU
MOITA SETUBAL
MONCHIQUE FARO
MONDIM DE B VILA REAL
MONFORTE ~ PORTALEGRE
MONTALEGRE VILA REAL

Cont_Conc Drawing Table

H_max
909
874
370

1216
313
101
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1591
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811
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H_media
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804,9460343
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617,41239673
120,47734637
80,077609138
251,30068307
130,69308245
90,549680132
291,49534698
329,77469426
604,48231158
153,71959521
100,91765245
477,86093126
1147,2432762

290,1109451
68,162509607
519,44435963
49,244086460
301,51416519
114,52713133
787,51419173
341,98352554
24,719078225
273,77747549
722,20194935
379,41687651

621,0986836
772,06407858
14,024090638
287,47468463
573,31733234
293,36861705
945,32045350
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14
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Concelho Distrito
MONTEMOR-O EVORA
MONTEMOR-O COIMBRA

MONTIIO SETUBAL
MONCAO VIANA DO CAS
MORA EVORA
MORTAGUA  VISEU
MOURA BEJA
MOURAO EVORA
MURTOSA AVEIRO
MURCA VILA REAL
MERTOLA BEJA

MEDA GUARDA
NAZARE LEIRIA

NELAS VISEU

NISA PORTALEGRE

ODEMIRA BEJA
ODIVELAS LISBOA
OEIRAS LISBOA
OLEIROS CASTELO BRAN
OLHAO FARO
OLIVEIRA DE A AVEIRO
OLIVEIRA DE FRVISEU
OLIVEIRA DO B AVEIRO
OLIVEIRA DO H COIMBRA
OURIQUE BEJA

OUREM SANTAREM
OVAR AVEIRO
PALMELA SETUBAL
PAMPILHOSA D COIMBRA
PAREDES PORTO

PAREDES DE C VIANA DO CAS
PACOS DE FER PORTO
PEDROGAO GR LEIRIA
PENACOVA  COIMBRA
PENAFIEL PORTO
PENALVA DO C VISEU
PENAMACOR CASTELO BRAN
PENEDONO  VISEU

PENELA COIMBRA
PENICHE LEIRIA
PESO DA REGU VILA REAL
PINHEL GUARDA
POMBAL LEIRIA

PONTE DA BAR VIANA DO CAS
PONTE DE LIM VIANA DO CAS
PONTE DE SOR PORTALEGRE
PORTALEGRE PORTALEGRE

Cont_Conc Drawing Table

H_max
422
137
139

1111
208
772
576
283

34

1019
355
937
182
485
457
503
351
196

1087
405
634

1045

86

1229
378
668
237
380

1408
510
877
564
772
559
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713

1076
993
865
161

1373
914
552

1363
832
281

1019

H_media
180,20077318
47,301743229
61,561326515
285,05703388
131,84933943
254,45656054
211,40073101
180,43651458
3,4428144765
571,69001751
160,27364552
581,21407955
60,886122965
363,12980794
257,94029714
134,27997068
142,36679058
76,917349432
594,67876238
51,532052946
228,30223553
436,19182737
46,350103428
413,81724443
189,14317969
231,49561874
37,701072269
43,460096805
635,36997914
214,95003263
437,85251617
350,40551216
400,49053174
215,20700723
269,24298020
506,61351169
538,96112673
809,05135343
343,80767379
50,282042639
415,94448914
615,11937372
137,03036208

449,7462848
212,53994392
159,89856262
457,75102451
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-2
148
40

-1
250
-22
20
48
-8
131
60
81

-3
250
29
114
196
134
24

308
295
460
133

42
159

12
-12
34
237
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Concelho Distrito
PORTEL EVORA
PORTIMAO  FARO
PORTO PORTO

PORTO DE MO LEIRIA
PROENCA-A-N CASTELO BRAN
POVOA DE LAN BRAGA
POVOA DE VAR PORTO
REDONDO EVORA
REGUENGOS D EVORA

RESENDE VISEU
RIBEIRA DE PE VILA REAL
RIO MAIOR SANTAREM
SABROSA VILA REAL
SABUGAL GUARDA
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SAO PEDRO DO VISEU
TABUACO VISEU
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TAVIRA FARO
TERRAS DE BO BRAGA
TOMAR SANTAREM

TONDELA VISEU
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Zona Zref |Bext,vref| Bext,va GD ref GDa municipio Y4 Bext,v GD Zona climatica de verdo |Zona climatica de inverno
médio tejo 0,168 22,1 -7 1330 1300 abrantes 0,157 22,2 1315,7 V3 12
baixo vouga 0,050 20,6 -2 1337 1100 4gueda 0,157 20,4 1454,7 V2 12
déo-lafdes 0,497 21,2 -3 1702 1900 aguiar da beira 0,697 20,6 2082,0 V2 13
alentejo central 0,221 24,3 0 1150 1100 alandroal 0,225 24,3 1154,4 V3 11
baixo vouga 0,050 20,6 -2 1337 1100 albergaria-a-velha 0,109 20,5 1401,9 V2 12
algarve 0,145 23,1 0 987 1800 albufeira 0,073 23,1 857,4 V3 11
alentejo litoral 0,088 22,2 0 1089 1100 alcacer do sal 0,064 22,2 1062,6 V3 11
médio tejo 0,168 22,1 -7 1330 1300 alcanena 0,196 21,9 1366,4 V2 12
oeste 0,099 21 0 1165 2200 alcobaca 0,127 21,0 1226,6 V2 11
peninsula de setibal 0,047 22,8 -5 1045 1500 alcochete 0,012 23,0 992,5 V3 11
algarve 0,145 23,1 0 987 1800 alcoutim 0,195 23,1 1077,0 V3 11
oeste 0,099 21 0 1165 2200 alenquer 0,127 21,0 1226,6 V2 11
Alto tras-os-montes 0,680 21,5 -7 2015 1500 Alfandega da fé 0,502 22,7 1748,0 V3 12
douro 0,579 22,7 -6 1764 1400 alijé 0,563 22,8 1741,6 V3 12
algarve 0,145 23,1 0 987 1800 aljezur 0,112 23,1 927,6 V3 11
baixo alentejo 0,178 24,7 0 1068 1000 aljustrel 0,144 24,7 1034,0 V3 11
peninsula de setubal 0,047 22,8 -5 1045 1500 almada 0,054 22,8 1055,5 V3 11
beira interior norte 0,717 21,7 -5 1924 1000 almeida 0,74 216 1947,0 V2 13
leziria do tejo 0,073 23,1 -6 1135 2700 almeirim 0,056 23,2 1089,1 V3 11
baixo alentejo 0,178 24,7 0 1068 1000 almodévar 0,305 24,7 1195,0 V3 11
leziria do tejo 0,073 23,1 -6 1135 2700 alpiarca 0,043 23,3 1054,0 V3 11
alto alentejo 0,246 24,5 0 1221 1200 alter do chdo 0,217 24,5 1186,2 V3 11
pinhal interior norte 0,361 21,2 -2 1555 1600 alvaidzere 0,271 21,4 1411,0 V2 12
baixo alentejo 0,178 24,7 0 1068 1000 alvite 0,157 24,7 1047,0 V3 11
grande lisboa 0,109 21,7 -10 1071 1700 amadora 0,149 21,3 1139,0 V2 11
Tamega 0,320 21,4 -3 1570 1600 amarante 0,423 21,1 1734,8 V2 12
Cévado 0,171 20,7 -3 1491 1300 Amares 0,204 20,6 1533,9 V2 12
baixo vouga 0,050 20,6 -2 1337 1100 anadia 0,113 20,5 1406,3 V2 12
agores 0,010 21,3 -6 604 1500 angra do heroismo 0,056 21,0 673,0 V2 11
pinhal interior norte 0,361 21,2 -2 1555 1600 ansido 0,28 21,4 1425,4 V2 12
minho-lima 0,268 20,5 -4 1629 1500 Arcos de Valdevez 0,532 19,4 2025,0 Vi 13
pinhal interior norte 0,361 21,2 -2 1555 1600 arganil 0,478 21,0 1742,2 V2 12
douro 0,579 22,7 -6 1764 1400 armamar 0,58 22,7 1765,4 \'E] 12
Entre Douro e Vouga 0,298 20,6 -3 1544 1400 arouca 0,488 20,0 1810,0 V2 13
alentejo central 0,221 24,3 0 1150 1100 arraiolos 0,244 24,3 1175,3 V3 11
alto alentejo 0,246 24,5 0 1221 1200 arronches 0,31 24,5 1297,8 V3 11
oeste 0,099 21 0 1165 2200 arruda dos vinhos 0,21 21,0 1409,2 V2 12
baixo vouga 0,050 20,6 -2 1337 1100 aveiro 0,019 20,7 1302,9 V2 12
alto alentejo 0,246 24,5 0 1221 1200 avis 0,162 24,5 1120,2 V3 11
leziria do tejo 0,073 23,1 -6 1135 2700 azambuja 0,057 23,2 1091,8 V3 11
Tamega 0,320 21,4 -3 1570 1600 baido 0,558 20,7 1950,8 V2 13
Cévado 0,171 20,7 -3 1491 1300 barcelos 0,116 20,9 1419,5 V2 12
baixo alentejo 0,178 24,7 0 1068 1000 barrancos 0,244 24,7 1134,0 V3 11
peninsula de setibal 0,047 22,8 -5 1045 1500 barreiro 0,028 22,9 1016,5 V3 11
pinhal litoral 0,126 20,1 -2 1323 1900 batalha 0,275 19,8 1606,1 Vi 12
baixo alentejo 0,178 24,7 0 1068 1000 beja 0,165 24,7 1055,0 V3 11
cova da beira 0,507 22,5 -6 1687 1400 belmonte 0,509 22,5 1689,8 V3 12
leziria do tejo 0,073 23,1 -6 1135 2700 benavente 0,023 23,4 1000,0 V3 11
oeste 0,099 21 0 1165 2200 bombarral 0,08 21,0 1123,2 V2 11
alentejo central 0,221 24,3 0 1150 1100 borba 0,361 24,3 1304,0 V3 12
Alto tras-os-montes 0,680 21,5 -7 2015 1500 boticas 0,761 20,9 2136,5 V2 13
Cévado 0,171 20,7 -3 1491 1300 braga 0,206 20,6 1536,5 V2 12
Alto tras-os-montes 0,680 21,5 -7 2015 1500 bragancga 0,778 20,8 2162,0 V2 13
ave 0,426 20,8 -3 1653 1500 cabeceiras de basto 0,574 20,4 1875,0 V2 13
oeste 0,099 21 0 1165 2200 caldas da rainha 0,089 21,0 1143,0 V2 11
acores 0,010 21,3 -6 604 1500 calheta 21,4 589,0 V2 11
madeira 0,380 20,2 -6 618 1500 calheta 22,5 48,0 V3 11
madeira 0,380 20,2 -6 618 1500 camara de lobos 0,157 21,5 283,5 V2 11
minho-lima 0,268 20,5 -4 1629 1500 Caminha 0,2 20,8 1527,0 V2 12
alto alentejo 0,246 24,5 0 1221 1200 campo maior 0,237 24,5 1210,2 V3 11
baixo mondego 0,067 20,9 0 1304 1000 cantanhede 0,066 20,9 1303,0 V2 12
ddo-lafdes 0,497 21,2 -3 1702 1900 carregal do sal 0,268 219 1266,9 V2 11
douro 0,579 22,7 -6 1764 1400 carrezeda de ansides 0,557 22,8 1733,2 V3 12
leziria do tejo 0,073 23,1 -6 1135 2700 cartaxo 0,042 23,3 1051,3 V3 11
grande lisboa 0,109 21,7 -10 1071 1700 cascais 0,093 21,9 1043,8 V2 11
pinhal interior norte 0,361 21,2 -2 1555 1600 castanheira de pera 0,655 20,6 2025,4 V2 13
beira interior sul 0,361 22,4 -7 1274 1800 castelo branco 0,333 22,6 1223,6 V3 11
Tamega 0,320 21,4 -3 1570 1600 castelo de paiva 0,24 21,6 1442,0 V2 12
alto alentejo 0,246 24,5 0 1221 1200 castelo de vide 0,361 24,5 1359,0 V3 12
ddo-lafées 0,497 21,2 -3 1702 1900 castro daire 0,724 20,5 2133,3 V2 13
algarve 0,145 23,1 0 987 1800 castro marim 0,09 23,1 888,0 \E] 11
baixo alentejo 0,178 24,7 0 1068 1000 castro verde 0,203 24,7 1093,0 \E] 11
oeste 0,099 21 0 1165 2200 cavadal 0,147 21,0 1270,6 V2 11
beira interior norte 0,717 21,7 -5 1924 1000 celorico da beira 0,58 22,4 1787,0 V3 12
Tamega 0,320 21,4 -3 1570 1600 celorico de basto 0,444 21,0 1768,4 V2 12
leziria do tejo 0,073 23,1 -6 1135 2700 chamusca 0,123 22,8 1270,0 V3 11
Alto tras-os-montes 0,680 21,5 -7 2015 1500 chaves 0,595 22,1 1887,5 V3 13
Tamega 0,320 21,4 -3 1570 1600 cinfdes 0,629 20,5 2064,4 V2 13
baixo mondego 0,067 20,9 0 1304 1000 coimbra 0,103 20,9 1340,0 V2 12
baixo mondego 0,067 20,9 0 1304 1000 condeixa-a-nova 0,14 20,9 1377,0 V2 12
médio tejo 0,168 22,1 -7 1330 1300 constancia 0,12 22,4 1267,6 V3 11
leziria do tejo 0,073 23,1 -6 1135 2700 coruche 0,081 23,1 1156,6 V3 11
cova da beira 0,507 22,5 -6 1687 1400 covilhd 0,696 21,4 1951,6 V2 13
alto alentejo 0,246 24,5 0 1221 1200 crato 0,278 24,5 1259,4 V3 11
baixo alentejo 0,178 24,7 0 1068 1000 cuba 0,191 24,7 1081,0 V3 11
alto alentejo 0,246 24,5 0 1221 1200 elvas 0,292 24,5 1276,2 V3 11
médio tejo 0,168 22,1 -7 1330 1300 entroncamento 0,04 23,0 1163,6 V3 11
Grande Porto 0,094 20,9 0 1250 1600 espinho 0,042 20,9 1166,8 V2 11
Cévado 0,171 20,7 -3 1491 1300 esposende 0,058 21,0 13441 V2 12
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1285,3
1081,4
1447,4
1235,4
838,0
1090,2
1139,6
1127,1
1016,6
1862,0
819,6
1446,0
1586,1
1332,6

V2
V3
V3
V2
V3
V2
V2
V3
V2
\E]
V2
V2
V3
V3
V3
V3
V3
V2
V3
V2
V2
\E]
V2
V2
V2
\E]
V2
\E]
V2
\E]
V2
Vi
V3
V2
V2
\E]
V2
V2
V2
V2
V2
\VE]
V3
V2
V2
V2
V2
Vi
V2
V2
V3
V2
V2
\E]
V1
\E]
V3
V2
V2
V2
V3
V2
V2
\VE]
V2
\E]
V2
\VE]
V1
\E]
V2
\E]
V3
V2
V3
\E]
V3
V2
V2
V2
V3
V2
V2
\E]
V2
\E]
V2
\E]
V2
V2
V2




pinhal interior norte
médio tejo
baixo alentejo
baixo vouga
Tamega
peninsula de setubal
pinhal interior norte
Tamega
minho-lima
pinhal interior norte
baixo mondego
Tamega
ddo-lafdes
beira interior sul
douro
pinhal interior norte
oeste
douro
beira interior norte
pinhal litoral
acores
madeira
minho-lima
minho-lima
alto alentejo
pinhal litoral
alto alentejo
alentejo central
algarve
Grande Porto
madeira
madeira
ave
Grande Porto
acores
acores
pinhal interior sul
alentejo central
alentejo central
Tamega
madeira
Alto tras-os-montes
acores
leziria do tejo
algarve
douro
beira interior norte
leziria do tejo
déo-lafdes
madeira
acores
acores
Entre Douro e Vouga
douro
madeira
leziria do tejo
alentejo litoral
Grande Porto
Entre Douro e Vouga
douro
dao-lafdes
acores
madeira
médio tejo
dao-lafdes
serra da estrela
peninsula de setubal
douro
baixo alentejo
pinhal interior sul
peninsula de setubal
peninsula de settbal
baixo vouga
algarve
alentejo litoral
grande lisboa
oeste
baixo mondego
alentejo central
pinhal interior norte
douro
douro
algarve
Cavado
médio tejo
ddo-lafdes
douro
médio tejo
oeste
beira interior norte
Grande Porto

0,361
0,168
0,178
0,050
0,320
0,047
0,361
0,320
0,268
0,361
0,067
0,320
0,497
0,361
0,579
0,361
0,099
0,579
0,717
0,126
0,010
0,380
0,268
0,268
0,246
0,126
0,246
0,221
0,145
0,094
0,380
0,380
0,426
0,094
0,010
0,010
0,361
0,221
0,221
0,320
0,380
0,680
0,010
0,073
0,145
0,579
0,717
0,073
0,497
0,380
0,010
0,010
0,298
0,579
0,380
0,073
0,088
0,094
0,298
0,579
0,497
0,010
0,380
0,168
0,497
0,553
0,047
0,579
0,178
0,361
0,047
0,047
0,050
0,145
0,088
0,109
0,099
0,067
0,221
0,361
0,579
0,579
0,145
0,171
0,168
0,497
0,579
0,168
0,099
0,717
0,094

21,2
22,1
24,7
20,6
21,4
22,8
21,2
21,4
20,5
21,2
20,9
21,4
21,2
22,4
22,7
21,2
21
22,7
21,7
20,1
21,3
20,2
20,5
20,5
24,5
20,1
24,5
24,3
23,1
20,9
20,2
20,2
20,8
20,9
21,3
21,3
22,4
24,3
24,3
21,4
20,2
21,5
21,3
23,1
23,1
22,7
21,7
23,1
21,2
20,2
21,3
21,3
20,6
22,7
20,2
23,1
22,2
20,9
20,6
22,7
21,2
21,3
20,2
22,1
21,2
21
22,8
22,7
24,7
22,4
22,8
22,8
20,6
23,1
22,2
21,7
21
20,9
24,3
21,2
22,7
22,7
23,1
20,7
22,1
21,2
22,7
22,1
21
21,7
20,9

1555
1330
1068
1337
1570
1045
1555
1570
1629
1555
1304
1570
1702
1274
1764
1555
1165
1764
1924
1323
604
618
1629
1629
1221
1323
1221
1150
987
1250
618
618
1653
1250
604
604
1511
1150
1150
1570
618
2015
604
1135
987
1764
1924
1135
1702
618
604
604
1544
1764
618
1135
1089
1250
1544
1764
1702
604
618
1330
1702
1851
1045
1764
1068
1511
1045
1045
1337
987
1089
1071
1165
1304
1150
1555
1764
1764
987
1491
1330
1702
1764
1330
1165
1924
1250

1600
1300
1000
1100
1600
1500
1600
1600
1500
1600
1000
1600
1900
1800
1400
1600
2200
1400
1000
1900
1500
1500
1500
1500
1200
1900
1200
1100
1800
1600
1500
1500
1500
1600
1500
1500
1500
1100
1100
1600
1500
1500
1500
2700
1800
1400
1000
2700
1900
1500
1500
1500
1400
1400
1500
2700
1100
1600
1400
1400
1900
1500
1500
1300
1900
1600
1500
1400
1000
1500
1500
1500
1100
1800
1100
1700
2200
1000
1100
1600
1400
1400
1800
1300
1300
1900
1400
1300
2200
1000
1600

oliveira do hospital
ourém
ourique
ovar
pacos de ferreira
palmela
pampilhosa da serra
paredes
Paredes de Coura
pedrégdo grande
penacova
penafiel
penalva do castelo
penamacor
penedono
penela
peniche
peso da régua
pinhel
pombal
ponta delgada
ponta do sol
Ponte da Barca
Ponte de lima
ponte de sor
porto de mos
portalegre
porte
portimdo
porto
porto moniz
porto santo
pdvoa de lanhoso
povoa de varzim
povoagdo
praia da vitdria
proenga-a-nova
redondo
reguengos de monsaraz
resende
ribeira brava
ribeira de pena
ribeira grande
rio maior
s. brés de alportel
sabrosa
sabugal
salvaterra de magos
santa comba dao
santa cruz
santa cruz da graciosa
santa cruz das flores
santa maria da feira
santa marta de penaguido
santana
santarem
santiago do cacém
santo tirso
sdo jodo da madeira
sdo jodo da pesqueira
sdo pedro do sul
sdo roque do pico
sdo vicente
sardoal
satdo
seia
seixal
sernancelhe
serpa
sertd
sesimbra
setubal
sever do vouga
silves
sines
sintra
sobral de monte agrago
soure
sousel
tabua
tabuago
tarouca
tavira
terras de bouro
tomar
tondela
torre de moncorvo
torres novas
torres vedras
trancoso
trofa

0,414
0,231
0,189
0,038
0,35
0,043
0,635
0,215
0,438
0,4
0,215
0,269
0,407
0,539
0,809
0,344
0,05
0,416
0,615
0,137
0,048
0,04
0,45
0,212
0,16
0,336
0,458
0,242
0,06
0,079
0,023
0,22
0,288
0,048
0,018
0,026
0,376
0,275
0,196
0,663
0,232
0,644
0,045
0,116
0,337
0,548
0,796
0,035
0,213
0,073
0,022
0,019
0,18
0,43
0,52
0,092
0,117
0,205
0,211
0,482
0,527
0,037
0,108
0,244
0,635
0,769
0,033
0,74
0,184
0,401
0,089
0,074
0,35
0,07
0,07
0,173
0,242
0,102
0,233
0,273
0,572
0,758
0,223
0,713
0,142
0,401
0,462
0,118
0,09
0,69
0,107

21,1
21,7
24,7
20,6
21,3
22,8
20,7
21,7
19,8
21,1
20,9
21,6
21,5
21,2
21,3
21,2
21,0
23,7
22,2
20,1
21,1
22,2
19,8
20,7
24,5
19,7
24,5
24,3
23,1
20,9
22,3
21,2
21,2
20,9
21,3
21,2
22,4
24,3
24,3
20,4
21,1
21,8
21,1
22,8
23,1
22,9
21,3
23,3
22,1
22,0
21,2
21,2
21,0
23,6
19,4
23,0
22,2
20,9
20,9
23,3
21,1
21,1
21,8
21,6
20,8
20,1
22,9
21,7
24,7
22,3
22,6
22,7
20,0
23,1
22,2
21,1
21,0
20,9
24,3
21,4
22,7
21,6
23,1
19,1
22,3
21,5
23,4
22,5
21,0
21,8
20,9

1639,8
1411,9
1079,0
1323,8
1618,0
1039,0
1993,4
1402,0
1884,0
1617,4
1452,0
1488,4
1531,0
1594,4
2086,0
1527,8
1057,2
1535,8
1822,0
1343,9
661,0
108,0
1902,0
1545,0
1117,8
1722,0
1475,4
1173,1
834,0
1226,0
82,5
378,0
1446,0
1176,4
616,0
628,0
1533,5
1209,4
1122,5
2118,8
396,0
1961,0
656,5
1251,1
1332,6
1720,6
2003,0
1032,4
1162,4
157,5
622,0
617,5
1378,8
1555,4
828,0
1186,3
1120,9
1427,6
1422,2
1628,2
1759,0
644,5
210,0
1428,8
1964,2
2196,6
1024,0
1989,4
1074,0
1571,0
1108,0
1085,5
1667,0
852,0
1069,2
1179,8
1479,6
1339,0
1163,2
1414,2
1754,2
2014,6
1127,4
2195,6
1296,2
1519,6
1600,2
1265,0
1145,2
1897,0
1270,8

V2
V2
V3
V2
V2
V3
V2
V2
V1
V2
V2
V2
V2
V2
V2
V2
V2
\E]
V3
V2
V2
V3
Vi
V2
\E]
V1
\E]
V3
\E]
V2
\E]
V2
V2
V2
V2
V2
\E]
V3
\E]
V2
V2
V2
V2
V3
V3
V3
V2
V3
\VE]
V3
V2
V2
V2
V3
Vi
V3
\E]
V2
V2
V3
V2
V2
V2
V2
V2
V2
\VE]
V2
\E]
V3
\E]
V3
Vi
V3
\E]
V2
V2
V2
\E]
V2
\E]
V2
\E]
V1
\E]
V2
\E]
V3
V2
V2
V2




baixo vouga
Entre Douro e Vouga
minho-lima
Grande Porto
Alto tras-os-montes
acores
alentejo central
alentejo central
minho-lima
baixo alentejo
ave
acores
pinhal interior sul
algarve
Grande Porto
acores
Alto tras-os-montes
acores
grande lisboa
médio tejo
minho-lima
ave
douro
Grande Porto
ddo-lafdes
pinhal interior norte
Alto tras-os-montes
douro
algarve
beira interior sul
Cavado
alentejo central
Alto tras-os-montes
Alto tras-os-montes
ddo-lafdes
ave
ddo-lafGes

0,050
0,298
0,268
0,094
0,680
0,010
0,221
0,221
0,268
0,178
0,426
0,010
0,361
0,145
0,094
0,010
0,680
0,010
0,109
0,168
0,268
0,426
0,579
0,094
0,497
0,361
0,680
0,579
0,145
0,361
0,171
0,221
0,680
0,680
0,497
0,426
0,497

20,6
20,6
20,5
20,9
21,5
21,3
24,3
24,3
20,5
24,7
20,8
21,3
22,4
23,1
20,9
21,3
21,5
21,3
21,7
22,1
20,5
20,8
22,7
20,9
21,2
21,2
21,5
22,7
23,1
22,4
20,7
24,3
21,5
21,5
21,2
20,8
21,2

1337
1544
1629
1250
2015
604
1150
1150
1629
1068
1653
604
1511
987
1250
604
2015
604
1071
1330
1629
1653
1764
1250
1702
1555
2015
1764
987
1274
1491
1150
2015
2015
1702
1653
1702

1100
1400
1500
1600
1500
1500
1100
1100
1500
1000
1500
1500
1500
1800
1600
1500
1500
1500
1700
1300
1500
1500
1400
1600
1900
1600
1500
1400
1800
1800
1300
1100
1500
1500
1900
1500
1900

vagos
vale de cambra
Valenga
valongo
valpagos
velas
vendas novas
viana do alentejo
Viana do Castelo
vidigueira
vieira do minho
vila de porto
vila de rei
vila do bispo
vila do conde
vila do corvo
vila flor
vila franca de campo
vila franca de xira
vila nova da barquinha
Vila nova de Cerveira
vila nova de famalicao
vila nova de foz coa
vila nova de gaia
vila nova de paiva
vila nova de poiares
vila pouca de aguiar
vila real
vila real de santo antonio
vila velha de rédéo
vila verde
vila vigosa
vimioso
vinhais
viseu
vizela
vouzela

0,031
0,542
0,174
0,16
0,588
0,035
0,098
0,182
0,147
0,172
0,598
0,097
0,297
0,074
0,058
0,011
0,463
0,035
0,04
0,083
0,199
0,133
0,404
0,1
0,794
0,213
0,782
0,713
0,059
0,227
0,253
0,297
0,623
0,738
0,479
0,233
0,549

20,6
19,9
20,9
20,9
22,1
21,2
24,3
24,3
21,0
24,7
20,3
20,8
22,6
23,1
20,9
21,3
23,0
21,2
22,4
22,7
20,8
21,7
23,8
20,9
20,3
21,5
20,8
21,9
23,1
23,3
20,5
24,3
21,9
21,1
21,3
21,4
21,0

1316,1
1885,6
1488,0
1355,6
1877,0
641,5
1014,7
1107,1
1447,5
1062,0
1911,0
734,5
1415,0
859,2
1192,4
605,5
1689,5
641,5
953,7
1219,5
1525,5
1213,5
1519,0
1259,6
2266,3
1318,2
2168,0
1951,6
832,2
1032,8
1597,6
1233,6
1929,5
2102,0
1667,8
1363,5
1800,8

V2
Vi
V2
V2
V3
V2
V3
V3
V2
\E]
V2
V2
V3
V3
V2
V2
V3
V2
V3
\E]
V2
V2
V3
V2
V2
V2
V2
V2
V3
\E]
V2
\E]
V2
V2
V2
V2
V2







Anexo C: Ganhos solares Brutos
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Anexo D: Folhas de Calculo e Fichas resumo das varias zonas

climaticas






“ull TeC o o
L Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
Tecnolégico em Ciéncias da Construgéo U NIVERSIDADE DE C OIMBRA
FICHAN.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n.2 1.1)
Camara Municipal de Lajes do Pico
Edificio
Empreendimento: 11V1 Original Ne de fracgbes
Morada:
Freguesia: Concelho: Lajes do Pico
Tipo de intervencao
Edificio Novo O Grande intervencdo
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fragdo Area interior Gtil de pavimento (mz) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0 227,57 2,50 T4
Resumo de calculo:
T Nic Ni Nvc Nv a Ntc Nt Erenp Eren,ext
X. ren. a
Fracdo (RPH) (kWh/(m%.an | (kwh/(m%an|(kWh/(m%.an | (kWh/(m®.an (KWh/ano) (kWhEp/(mz.a (kWhEp/(mz.a (kWh/ano)(* | (kwh/ano)(*
o) o) o) o) no) no) ) *)
0 0,40 38,88 84,03 3,41 3,62 2972 36,99 84,06 1676 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento,
preparagdo de AQS e ventilagdo.
(**) correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos ndo incluidos em E gy ;.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: 0

Inscritona: 0 Numero de inscrigdo: 0

Assinatura
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ITeCons

Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento

Tecnoldgico em Ciéncias da Construcéo

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1- GANHOS INTERNOS

0,72
X

Ganhos internos médios qi,ﬂlIlW/m2

X

Duragdo da estagdo de aquecimento M meses

X

Area dtil de pavimento A,[ 227,57 |m?
Ganhos internos brutos Q;..;| 2685,18 |kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor B Area efectiva Area Efectiva
. . p Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do X N Solar Area A, N R colectora K N colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A, i=A,.F;.Fe.8i XA
Fsi=Fn,i.-Fo,i-Fri Fe . . X .
8i
m m’ m’
1(VE1) Nordeste 0,68 12,74 0,73 0,70 4,37 0,33 1,63
2 (VE1) Noroeste 0,68 15,08 0,85 0,70 6,06 0,33 2,00
3 (VE1) Sudeste 0,68 13,52 0,90 0,70 5,75 0,84 4,83
4 (VE1) Noroeste 0,68 12,74 0,90 0,70 5,42 0,33 1,79
5 (VE1) Sudoeste 0,68 6,87 0,50 0,70 1,63 0,84 1,37
6 (VE1) Noroeste 0,68 6,87 0,69 0,70 2,24 0,33 0,88
7 (VE1) Sudeste 0,68 7,67 0,90 0,70 3,26 0,84 2,74
8 (VE1) Sudoeste 0,68 12,74 0,90 0,70 5,42 0,84 4,55
9 (VE1) Nordeste 0,68 13,75 0,72 0,70 4,70 0,33 1,75




- ITeC o o
Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
Tecnoldgico em Ciéncias da Construcéo U NIVERSIDADE DE C OIMBRA
Em nenhum caso o produto X;.F ,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 21,53
Para contabilizar o efeito do contorno do véo o produto F ,.F ; deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos
casos em que o vdo envidragado esteja a face exterior da parede.
Factor . Area efectiva Area Efectiva
. N p Factor de Fraccdo Factor de
Designacdo do . 5 Solar Area A, - . colectora . - colectora a Sul
> Orientagdo Obstrugdo  Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A=Ay F.Fegi XA
5 Fsi=Fn,i-Fo,i-Fri Fg-Feenu 5 X 2
8i-8i,enu m m m
No cdlculo de g ;;,: € g ;eny Néo deverdo ser considerados os dispositivos de protecgdo solar méveis devendo TOTAL 0,00

considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso ndo existam quaisquer dispositivos de sombreamento,
g serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g | ,;, afectado do factor de
seletividade angular F ;.

Area efectiva total equivalente na orientagdo a Sul 21,53 m?

X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gsu| kWh/m2.més

Duragdo da estagdo de aquecimento M 4,10 meses

Ganhos solares brutos Q,,;|  9705,03  |kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q;..;| 2685,18 |kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Q,,;|  9705,03 |kWh/ano



ITeC o o
Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
Tecnoldgico em Ciéncias da Construcéo U NIVERSIDADE DE C OIMBRA

Ganhos térmicos brutos Qg;| 12390,21 [kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G, 110 kWh/m?2.més
X
0,182
X
0,2
X

Area util de pavimento A,| 227,57 m’
Ganhos solares brutos Q ,; 911,19 kWh/ano

+

Ganhos internos brutos Q ;,,;| 2685,18 |kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q ;| 3596,370635 |kWh/ano
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Folha de Calculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

D.1- GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médios g mw/ml
X
Duragdo da estagdo de arrefecimento L vhoras
X
Area util de pavimento A pml

1000

Ganhos internos brutos Q 2665,30 kWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRACADOS

UNIVERSIDADE DE

COIMBRA

Desi o d Area Fraccio Factor Sel. |Fracgdo Tempo FS Global Prot. £S Global Prot FSdeVerdo | Area Efectiva Factorde Intensidade da L Fo A,
esignacao do Orientagdo Tipo de Vidro M angular Prot. Méveis Moveis e Perm. g Bl | AgmALFe, Obstrugdo Radiagdo | ol T
Envidragado Envidracada F ) Perm. gy, )

Fu activas Fr,y & Frn)-Brp Fou=Fiy-FouFry
i m’ kWh/m”ano | kWh/ano
1(VE1) Nordeste 12,74 Duplo 0,70 0,85 0,40 0,03 0,64 0,39 3,52 0,90 285,00 902,41
2(VE1) Noroeste 15,08 Duplo 0,70 0,85 0,40 0,03 0,64 0,39 4,16 0,70 285,00 830,79
3 (VE1) Sudeste 13,52 Duplo 0,70 0,85 0,70 0,03 0,64 0,21 2,01 0,77 375,00 580,02
4 (VE1) Noroeste 12,74 Duplo 0,70 0,85 0,40 0,03 0,64 0,39 3,52 0,90 285,00 902,41
5(VE1) Sudoeste 6,87 Duplo 0,70 0,85 0,70 0,03 0,64 0,21 1,02 0,72 375,00 274,10
6 (VE1) Noroeste 6,87 Duplo 0,70 0,85 0,40 0,03 0,64 0,39 1,90 0,69 285,00 373,07
7 (VE1) Sudeste 7,67 Duplo 0,70 0,85 0,70 0,03 0,64 0,21 1,14 0,90 375,00 384,60
8 (VE1) Sudoeste 12,74 Duplo 0,70 0,85 0,70 0,03 0,64 0,21 1,89 0,90 375,00 638,84
9 (VE1) Nordeste 13,75 Duplo 0,70 0,85 0,40 0,03 0,64 0,39 3,80 0,78 285,00 844,09
TOTAL 5730,32
Area Efectiva .
. < £ - Factor Sel. |Fracgdo Tempo FSde Verdodo FSde Verdo do A=A F Factorde  Intensidade da
Designagio do N Area N Fracgdo P . - sy A FeBuinte - . Lior-Fsu-As
Orientagdo Tipo de Vidro angular Prot. Méveis  vdo interior  vdo do ENU Buint-Buenu Obstrugdo Radiagdo |,
Envidracado Envidracada F N B VENU
Fuy activas Fr,y Buint Buenu Fou=Fiy-FouFry
s m’ kWh/m”ano | kWh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU ndo causam sombreamento ao vdo interior, pelo quena auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrucdo dos vdos interiores F_, € iquala 1; TOTAL 0,00
Caso o vio exterior do ENU néo disponha de dis de protegdo solar o factor solar gv,ENU é igual a 1. g
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. . Factor d
Coeficientede ~ Area v N Areacfectiva (007 intensidadeda | |
PAREDE EXTERIOR Orientagio | absorgdo a Aop o AsaUAgRe oo ; +  Radiagiol,, sl T
5=FnFo-Fy
m? W/m2.°C (m."c)/w m’ kWh/m’.ano | kWh/ano
PDE1|  Sudeste 0,40 3,25 0,42 0,02 0,93 375,00 7,62
PDE1|  Nordeste 0,40 0,25 0,42 0,00 1,00 285,00 0,48
PDE1|  Noroeste 0,40 0,83 0,42 0,01 0,69 285,00 1,10
PDE1 Nordeste 0,40 12,75 0,42 0,09 0,87 285,00 21,23
PDE1 Noroeste 0,40 13,00 0,42 0,09 1,00 285,00 24,90
PDE1| Sudoeste 0,40 12,75 0,42 0,09 1,00 375,00 32,13
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PDE1|  Sudeste 0,40 0,75 0,42 0,01 0,77 375,00 1,46
PDE1| Sudoeste 0,40 28,20 0,42 0,19 0,87 375,00 61,54
PDE1|  Nordeste 0,40 0,30 0,42 0,00 1,00 285,00 0,57
PDE1|  Sudoeste 0,40 6,25 0,42 0,04 0,98 375,00 15,39
PDE1|  Noroeste 0,40 0,25 0,42 0,00 1,00 285,00 0,48
PDE1 Nordeste 0,40 6,25 0,42 0,04 1,00 285,00 11,97
PDE1 Nordeste 0,40 5,50 0,42 0,04 1,00 285,00 10,53
PDE1 Nordeste 0,40 10,25 0,42 0,07 1,00 285,00 19,63
PDE1|  Sudeste 0,40 0,13 0,42 0,00 0,72 375,00 0,23
PDE1|  Noroeste 0,40 0,13 0,42 0,00 0,69 285,00 0,17
PDE1 Nordeste 0,40 10,63 0,42 0,07 1,00 285,00 20,35
PDE1|  Nordeste 0,40 3,00 0,42 0,02 1,00 285,00 5,75
PDE1 Nordeste 0,40 12,75 0,42 0,09 1,00 285,00 24,42
PDE1|  Sudeste 0,40 0,13 0,42 0,00 1,00 375,00 0,32
PDE1|  Sudeste 0,40 4,50 0,42 0,03 1,00 375,00 11,34
PDE1|  Sudeste 0,40 4,50 0,42 0,03 1,00 375,00 11,34
PDE1|  Sudeste 0,40 9,00 0,42 0,04 0,06 1,00 375,00 22,68
PDE1|  Sudoeste 0,40 0,25 0,42 0,00 1,00 375,00 0,63
PDE1 Noroeste 0,40 14,25 0,42 0,10 1,00 285,00 27,29
PDE1| Sudoeste 0,40 42,38 0,42 0,28 0,96 375,00 102,51
PDE1|  Nordeste 0,40 0,25 0,42 0,00 0,78 285,00 0,37
TOTAL 436,41
P P . Factor de .
Coeficiente de Area Area efectiva - Intensidade da
~ ~ u R Obstrugdo i I FoAg
COBERTURA EXTERIOR Orientagio | absorgdo a Aoy A=A, R, i Radiago |,
m? W/m2.°C (m”°C)/wW m? kWh/m?.ano kWh/ano
CBEL 0,40 148,05 0,36 0,85 545,77
Horizontal ° ° ° 0,04 ° 1,00 640,00 °
TOTAL 545,77
Coeficiente de Area u R Area efectiva ;;Zt?r d;o intensidadeda | |~
e u s o1 -Fs-As
COBERTURAS INTERIORES Orientagdo | absorgdo a Aoy A= UA, R, : 5 Radiagao |, !
m? W/m2.°C (m’.2c)/w m? kWh/m”ano | kWh/ano
Horizontal - - - 0,04 - 1,00 640,00 -
TOTAL 0,00
Coeficiente de Area u R Area efectiva ;;Zt?r d;o intensidadeda |
" e u s so1-Fo-As
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagdo | absorgdo a Aoy AzaUAyRe ; o Radiagdol, !
5=FnFo-Fy
m? W/m2.°C (m>°C)/w m? kWh/m?.ano kWh/ano
VOE1|  Noroeste 0,50 2,42 2,55 0,12 0,69 285,00 24,27
VOE1| Sudoeste 0,50 3,75 2,55 0,19 0,90 375,00 64,55
VOE1| Nordeste 0,50 2,20 2,55 0,11 0,90 285,00 28,78
- - 0,04 . . - -
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117,60

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragada 5730,32 kWh/ano
+

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca 1099,78 kWh/ano

Ganhos Solares brutos Q ., 6830,10 kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q 2665,30 kWh/ano
+

Ganhos solares brutos Q ., 6830,10 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q 9495,40 kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q ;,; lIl W/m?

x
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento L , horas
1000
+
factor solar de verdo de referéncia g , zer 0,43
x
Au/Ap rer 02
x
Radiagédo solar média de referéncia | . per 375 kWh/m? .ano

43,96 kWh/m? .ano
x
Area ditil de Pavimento A ,, 227,57 m?
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q. per 10004,43 - - |kWh/ano
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"l TeC 7 o
L Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
J Tecnolégico em Ciéncias da Construgao UNIVERSIDADE DE COIMBRA
FICHAN.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n.2 1.1)
Camara Municipal de Lajes do Pico
Edificio
Empreendimento: 11V1 - Edificio de Referéncia Ne de fracgbes
Morada:
Freguesia: Concelho: Lajes do Pico
Tipo de intervencao
Edificio Novo O Grande intervencdo
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fragdo Area interior Gtil de pavimento (mz) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0 227,57 2,50 T4
Resumo de calculo:
T Nic Ni Nvc Nv a Ntc Nt Erenp Eren,ext
X. ren. a
Fracdo (RPH) (kWh/(m%.an | (kwh/(m%an|(kWh/(m%.an | (kWh/(m®.an (KWh/ano) (kWhEp/(mz.a (kWhEp/(mz.a (kWh/ano)(* | (kwh/ano)(*
o) o) o) o) no) no) ) *)
0 0,40 50,74 84,03 3,01 3,62 2972 46,26 84,06 1676 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento,
preparagdo de AQS e ventilagdo.
(**) correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos ndo incluidos em E gy ;.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: 0

Inscritona: 0 Numero de inscrigdo: 0

Assinatura
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L Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
J Tecnolégico em Ciéncias da Construgao UNIVERSIDADE DE COIMBRA
FICHAN.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n.2 1.1)
Camara Municipal de Porto
Edificio
Empreendimento: 11V2 Ne de fracgbes
Morada:
Freguesia: Concelho: Porto
Tipo de intervencao
Edificio Novo O Grande intervencdo
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fragdo Area interior Gtil de pavimento (mz) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0 227,57 2,50 T4
Resumo de calculo:
T Nic Ni Nvc Nv a Ntc Nt Erenp Eren,ext
X. ren. a
Fracdo (RPH) (kWh/(m%.an | (kwh/(m%an|(kWh/(m%.an | (kWh/(m®.an (KWh/ano) (kWhEp/(mz.a (kWhEp/(mz.a (kWh/ano)(* | (kwh/ano)(*
o) o) o) o) no) no) ) *)
0 0,40 17,23 66,01 14,26 9,13 2972 29,88 74,91 1676 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento,
preparagdo de AQS e ventilagdo.
(**) correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos ndo incluidos em E gy ;.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: 0

Inscritona: 0 Numero de inscrigdo: 0

Assinatura
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L Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
J Tecnolégico em Ciéncias da Construgao UNIVERSIDADE DE COIMBRA
FICHAN.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n.2 1.1)
Camara Municipal de Porto
Edificio
Empreendimento: 11V2 - alterado Ne de fracgbes
Morada:
Freguesia: Concelho: Porto
Tipo de intervencao
Edificio Novo O Grande intervencdo
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fragdo Area interior Gtil de pavimento (mz) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0 227,57 2,50 T4
Resumo de calculo:
T Nic Ni Nvc Nv a Ntc Nt Erenp Eren,ext
X. ren. a
Fracdo (RPH) (kWh/(mZ.an (kWh/(mZ.an (kWh/(mZ.an (kWh/(mZ.an (KWh/ano) (kWhEp/(mz.a (kWhEp/(mz.a (kWh/ano)(* | (kwh/ano)(*
o) o) o) o) no) no) ) *)
0 0,40 45,90 66,01 9,12 9,13 2972 45,78 74,91 1676 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento,
preparagdo de AQS e ventilagdo.
(**) correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos ndo incluidos em E gy ;.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: 0

Inscritona: 0 Numero de inscrigdo: 0

Assinatura
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L Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
J Tecnolégico em Ciéncias da Construgao UNIVERSIDADE DE COIMBRA
FICHAN.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) don.2 1.1)
Camara Municipal de Evora
Edificio
Empreendimento: 11Vv3 Ne de fracgbes
Morada:
Freguesia: Concelho: Evora
Tipo de intervencao
Edificio Novo O Grande intervencdo
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fragdo Area interior Gtil de pavimento (mz) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0 227,57 2,50 T4
Resumo de calculo:
T Nic Ni Nvc Nv a Ntc Nt Erenp Eren,ext
X. ren. a
Fracdo (RPH) (kWh/(mZ.an (kWh/(mZ.an (kWh/(mZ.an (kWh/(mZ.an (KWh/ano) (kWhEp/(mz.a (kWhEp/(mz.a (kWh/ano)(* | (kwh/ano)(*
o) o) o) o) no) no) ) *)
0 0,40 16,01 63,84 44,31 30,56 2972 52,51 92,35 1676 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento,
preparagdo de AQS e ventilagdo.
(**) correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos ndo incluidos em E gy ;.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: 0

Inscritona: 0 Numero de inscrigdo: 0

Assinatura
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L Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
J Tecnolégico em Ciéncias da Construgao UNIVERSIDADE DE COIMBRA
FICHAN.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n.2 1.1)
Camara Municipal de Evora
Edificio
Empreendimento: 11V3 - alterada Ne de fracgbes
Morada:
Freguesia: Concelho: Evora
Tipo de intervencao
Edificio Novo O Grande intervencdo
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fragdo Area interior Gtil de pavimento (mz) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0 227,57 2,50 T4
Resumo de calculo:
T Nic Ni Nvc Nv a Ntc Nt Erenp Eren,ext
X. ren. a
Fracdo (RPH) (kWh/(m%.an | (kwh/(m%an|(kWh/(m%.an | (kWh/(m®.an (KWh/ano) (kWhEp/(mz.a (kWhEp/(mz.a (kWh/ano)(* | (kwh/ano)(*
o) o) o) o) no) no) ) *)
0 0,40 63,10 63,84 47,91 30,56 2972 88,03 92,35 1676 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento,
preparagdo de AQS e ventilagdo.
(**) correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos ndo incluidos em E gy ;.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: 0

Inscritona: 0 Numero de inscrigdo: 0

Assinatura
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L Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
J Tecnolégico em Ciéncias da Construgao UNIVERSIDADE DE COIMBRA
FICHAN.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n.2 1.1)
Camara Municipal de Batalha
Edificio
Empreendimento: 12V1 Ne de fracgbes
Morada:
Freguesia: Concelho: Batalha
Tipo de intervencao
Edificio Novo O Grande intervencdo
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fragdo Area interior Gtil de pavimento (mz) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0 227,57 2,50 T4
Resumo de calculo:
T Nic Ni Nvc Nv a Ntc Nt Erenp Eren,ext
X. ren. a
Fracdo (RPH) (kWh/(m%.an | (kwh/(m%an|(kWh/(m%.an | (kWh/(m®.an (KWh/ano) (kWhEp/(mz.a (kWhEp/(mz.a (kWh/ano)(* | (kwh/ano)(*
o) o) o) o) no) no) ) *)
0 0,40 29,90 80,44 9,63 6,42 2972 35,06 83,76 1676 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento,
preparagdo de AQS e ventilagdo.
(**) correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos ndo incluidos em E gy ;.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: 0

Inscritona: 0 Numero de inscrigdo: 0

Assinatura
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L Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
J Tecnolégico em Ciéncias da Construgao UNIVERSIDADE DE COIMBRA
FICHAN.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) don.2 1.1)
Camara Municipal de Batalha
Edificio
Empreendimento: 12V1 - alterado Ne de fracgbes
Morada:
Freguesia: Concelho: Batalha
Tipo de intervencao
Edificio Novo O Grande intervencdo
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fragdo Area interior Gtil de pavimento (mz) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0 227,57 2,50 T4
Resumo de calculo:
T Nic Ni Nvc Nv a Ntc Nt Erenp Eren,ext
X. ren. a
Fracdo (RPH) (kWh/(m%.an | (kwh/(m%an|(kWh/(m%.an | (kWh/(m®.an (KWh/ano) (kWhEp/(mz.a (kWhEp/(mz.a (kWh/ano)(* | (kwh/ano)(*
o) o) o) o) no) no) ) *)
0 0,40 66,99 80,44 5,90 6,42 2972 53,30 83,76 1676 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento,
preparagdo de AQS e ventilagdo.
(**) correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos ndo incluidos em E gy ;.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: 0

Inscritona: 0 Numero de inscrigdo: 0

Assinatura
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L Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
J Tecnolégico em Ciéncias da Construgao UNIVERSIDADE DE COIMBRA
FICHAN.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n.2 1.1)
Camara Municipal de Braga
Edificio
Empreendimento: 12V2 Ne de fracgbes
Morada:
Freguesia: Concelho: Braga
Tipo de intervencao
Edificio Novo O Grande intervencdo
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fragdo Area interior Gtil de pavimento (mz) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0 227,57 2,50 T4
Resumo de calculo:
T Nic Ni Nvc Nv a Ntc Nt Erenp Eren,ext
X. ren. a
Fracdo (RPH) (kWh/(m%.an | (kwh/(m%an|(kWh/(m%.an | (kWh/(m®.an (KWh/ano) (kWhEp/(mz.a (kWhEp/(mz.a (kWh/ano)(* | (kwh/ano)(*
o) o) o) o) no) no) ) *)
0 0,40 29,27 76,25 12,38 8,22 2972 36,78 82,09 1676 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento,
preparagdo de AQS e ventilagdo.
(**) correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos ndo incluidos em E gy ;.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: 0

Inscritona: 0 Numero de inscrigdo: 0

Assinatura
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L Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
J Tecnolégico em Ciéncias da Construgao UNIVERSIDADE DE COIMBRA
FICHAN.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) don.2 1.1)
Camara Municipal de Braga
Edificio
Empreendimento: 12V2 - alterado Ne de fracgbes
Morada:
Freguesia: Concelho: Braga
Tipo de intervencao
Edificio Novo O Grande intervencdo
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fragdo Area interior Gtil de pavimento (mz) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0 227,57 2,50 T4
Resumo de calculo:
T Nic Ni Nvc Nv a Ntc Nt Erenp Eren,ext
X. ren. a
Fracdo (RPH) (kWh/(mZ.an (kWh/(mZ.an (kWh/(mZ.an (kWh/(mZ.an (KWh/ano) (kWhEp/(mz.a (kWhEp/(mz.a (kWh/ano)(* | (kwh/ano)(*
o) o) o) o) no) no) ) *)
0 0,40 65,08 76,25 8,15 8,22 2972 58,34 82,09 1676 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento,
preparagdo de AQS e ventilagdo.
(**) correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos ndo incluidos em E gy ;.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: 0

Inscritona: 0 Numero de inscrigdo: 0

Assinatura
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L Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
J Tecnolégico em Ciéncias da Construgao UNIVERSIDADE DE COIMBRA
FICHAN.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n.2 1.1)
Camara Municipal de Mirandela
Edificio
Empreendimento: 12V3 Ne de fracgbes
Morada:
Freguesia: Concelho: Mirandela
Tipo de intervencao
Edificio Novo O Grande intervencdo
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fragdo Area interior Gtil de pavimento (mz) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0 227,57 2,50 T4
Resumo de calculo:
T Nic Ni Nvc Nv a Ntc Nt Erenp Eren,ext
X. ren. a
Fracdo (RPH) (kWh/(m%.an | (kwh/(m%an|(kWh/(m%.an | (kWh/(m®.an (KWh/ano) (kWhEp/(mz.a (kWhEp/(mz.a (kWh/ano)(* | (kwh/ano)(*
o) o) o) o) no) no) ) *)
0 0,40 28,78 78,82 35,46 21,57 2972 54,46 96,02 1676 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento,
preparagdo de AQS e ventilagdo.
(**) correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos ndo incluidos em E gy ;.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: 0

Inscritona: 0 Numero de inscrigdo: 0

Assinatura
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L Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
J Tecnolégico em Ciéncias da Construgao UNIVERSIDADE DE COIMBRA
FICHAN.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n.2 1.1)
Camara Municipal de Mirandela
Edificio
Empreendimento: 12V3 - alterado Ne de fracgbes
Morada:
Freguesia: Concelho: Mirandela
Tipo de intervencao
Edificio Novo O Grande intervencdo
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fragdo Area interior Gtil de pavimento (mz) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0 227,57 2,50 T4
Resumo de calculo:
T Nic Ni Nvc Nv a Ntc Nt Erenp Eren,ext
X. ren. a
Fracdo (RPH) (kWh/(mZ.an (kWh/(mZ.an (kWh/(mZ.an (kWh/(mZ.an (KWh/ano) (kWhEp/(mz.a (kWhEp/(mz.a (kWh/ano)(* | (kwh/ano)(*
o) o) o) o) no) no) ) *)
0 0,40 85,13 78,82 35,18 21,57 2972 93,38 96,02 1676 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento,
preparagdo de AQS e ventilagdo.
(**) correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos ndo incluidos em E gy ;.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: 0

Inscritona: 0 Numero de inscrigdo: 0

Assinatura
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L Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
J Tecnolégico em Ciéncias da Construgao UNIVERSIDADE DE COIMBRA
FICHAN.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n.2 1.1)
Camara Municipal de  Arcos de Valdevez
Edificio
Empreendimento: 13V1 Ne de fracgbes
Morada:
Freguesia: Concelho: Arcos de Valdevez
Tipo de intervencao
Edificio Novo O Grande intervencdo
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fragdo Area interior Gtil de pavimento (mz) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0 227,57 2,50 T4
Resumo de calculo:
T Nic Ni Nvc Nv a Ntc Nt Erenp Eren,ext
X. ren. a
Fracdo (RPH) (kWh/(m%.an | (kwh/(m%an|(kWh/(m%.an | (kWh/(m®.an (KWh/ano) (kWhEp/(mz.a (kWhEp/(mz.a (kWh/ano)(* | (kwh/ano)(*
o) o) o) o) no) no) ) *)
0 0,40 49,83 96,43 7,61 5,40 2972 47,32 95,34 1676 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento,
preparagdo de AQS e ventilagdo.
(**) correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos ndo incluidos em E gy ;.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: 0

Inscritona: 0 Numero de inscrigdo: 0

Assinatura
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L Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
J Tecnolégico em Ciéncias da Construgao UNIVERSIDADE DE COIMBRA
FICHAN.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) don.2 1.1)
Camara Municipal de  Arcos de Valdevez
Edificio
Empreendimento: 13V1 - alterado Ne de fracgbes
Morada:
Freguesia: Concelho: Arcos de Valdevez
Tipo de intervencao
Edificio Novo O Grande intervencdo
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fragdo Area interior Gtil de pavimento (mz) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0 227,57 2,50 T4
Resumo de calculo:
T Nic Ni Nvc Nv a Ntc Nt Erenp Eren,ext
X. ren. a
Fracdo (RPH) (kWh/(mZ.an (kWh/(mZ.an (kWh/(mZ.an (kWh/(mZ.an (KWh/ano) (kWhEp/(mz.a (kWhEp/(mz.a (kWh/ano)(* | (kwh/ano)(*
o) o) o) o) no) no) ) *)
0 0,40 96,27 96,43 4,76 5,40 2972 73,63 95,34 1676 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento,
preparagdo de AQS e ventilagdo.
(**) correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos ndo incluidos em E gy ;.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: 0

Inscritona: 0 Numero de inscrigdo: 0

Assinatura
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L Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
J Tecnolégico em Ciéncias da Construgao UNIVERSIDADE DE COIMBRA
FICHAN.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) don.2 1.1)
Camara Municipal de Covilha
Edificio
Empreendimento: 13V2 Ne de fracgbes
Morada:
Freguesia: Concelho: Covilha
Tipo de intervencao
Edificio Novo O Grande intervencdo
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fragdo Area interior Gtil de pavimento (mz) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0 227,57 2,50 T4
Resumo de calculo:
T Nic Ni Nvc Nv a Ntc Nt Erenp Eren,ext
X. ren. a
Fracdo (RPH) (kWh/(m%.an | (kwh/(m%an|(kWh/(m%.an | (kWh/(m®.an (KWh/ano) (kWhEp/(mz.a (kWhEp/(mz.a (kWh/ano)(* | (kwh/ano)(*
o) o) o) o) no) no) ) *)
0 0,40 44,67 92,77 17,84 10,65 2972 51,74 97,17 1676 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento,
preparagdo de AQS e ventilagdo.
(**) correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos ndo incluidos em E gy ;.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: 0

Inscritona: 0 Numero de inscrigdo: 0

Assinatura
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L Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
J Tecnolégico em Ciéncias da Construgao UNIVERSIDADE DE COIMBRA
FICHAN.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n.2 1.1)
Camara Municipal de Covilha
Edificio
Empreendimento: 13V2 - alterado Ne de fracgbes
Morada:
Freguesia: Concelho: Covilha
Tipo de intervencao
Edificio Novo O Grande intervencdo
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fragdo Area interior Gtil de pavimento (mz) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0 227,57 2,50 T4
Resumo de calculo:
T Nic Ni Nvc Nv a Ntc Nt Erenp Eren,ext
X. ren. a
Fracdo (RPH) (kWh/(m%.an | (kwh/(m%an|(kWh/(m%.an | (kWh/(m®.an (KWh/ano) (kWhEp/(mz.a (kWhEp/(mz.a (kWh/ano)(* | (kwh/ano)(*
o) o) o) o) no) no) ) *)
0 0,40 107,20 92,77 13,06 10,65 2972 91,43 97,17 1676 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento,
preparagdo de AQS e ventilagdo.
(**) correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos ndo incluidos em E gy ;.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: 0

Inscritona: 0 Numero de inscrigdo: 0

Assinatura
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L Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
J Tecnolégico em Ciéncias da Construgao UNIVERSIDADE DE COIMBRA
FICHAN.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) don.2 1.1)
Camara Municipalde Chaves
Edificio
Empreendimento: 13V3 Ne de fracgbes
Morada:
Freguesia: Concelho: Chaves
Tipo de intervencao
Edificio Novo O Grande intervencdo
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fragdo Area interior Gtil de pavimento (mz) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0 227,57 2,50 T4
Resumo de calculo:
T Nic Ni Nvc Nv a Ntc Nt Erenp Eren,ext
X. ren. a
Fracdo (RPH) (kWh/(m%.an | (kwh/(m%an|(kWh/(m%.an | (kWh/(m®.an (KWh/ano) (kWhEp/(mz.a (kWhEp/(mz.a (kWh/ano)(* | (kwh/ano)(*
o) o) o) o) no) no) ) *)
0 0,40 45,83 89,67 22,01 13,00 2972 55,80 96,85 1676 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento,
preparagdo de AQS e ventilagdo.
(**) correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos ndo incluidos em E gy ;.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: 0

Inscritona: 0 Numero de inscrigdo: 0

Assinatura
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L Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
J Tecnolégico em Ciéncias da Construgao UNIVERSIDADE DE COIMBRA
FICHAN.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n.2 1.1)
Camara Municipalde Chaves
Edificio
Empreendimento: 13V3 - alterado Ne de fracgbes
Morada:
Freguesia: Concelho: Chaves
Tipo de intervencao
Edificio Novo O Grande intervencdo
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fragdo Area interior Gtil de pavimento (mz) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0 227,57 2,50 T4
Resumo de calculo:
T Nic Ni Nvc Nv a Ntc Nt Erenp Eren,ext
X. ren. a
Fracdo (RPH) (kWh/(m%.an | (kwh/(m%an|(kWh/(m%.an | (kWh/(m®.an (KWh/ano) (kWhEp/(mz.a (kWhEp/(mz.a (kWh/ano)(* | (kwh/ano)(*
o) o) o) o) no) no) ) *)
0 0,40 107,51 89,67 17,73 13,00 2972 95,29 96,85 1676 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento,
preparagdo de AQS e ventilagdo.
(**) correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos ndo incluidos em E gy ;.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: 0

Inscritona: 0 Numero de inscrigdo: 0

Assinatura




LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacao LNEC
Ventilagcao REH e RECS

Aplicagao desenvolvida por:|
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de calculo citada no
n.23, do ponto 12.1, do despacho n.? 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicagdo LNEC para Ventilagao no ambits

o do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. v2.0a, 2014-02-12

Tipo de edificio Hablta;aoinc?vvoiciuigran k'ea atl (m2): 2276
de_reabilitagdo

Local (municipio) LAJES DO PICO Pd (m): 2,50

Regido B N.° de pisos da fragdo 2

Rugosidade 1} Velocidade vento Defeito REH

Altitude do local (m) 409 Vento (u10REH: 3,94) (m/s)

Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 569

Existem edificios/obstéculos a frente das fachadas? Nao Texterior (°C) 11,6

Altura do edificio (Heg) em m 6,5 Zref (m) 10

Altura da fragdo (Hga) em m 6,5 Aenv/Au: 45%
Protec&o do edificio: Desprotegido
Zona da fachada: Inferior

2. Per il ao ar da

Foi medido valor n50 Nao

Para cada Vao (janela/porta) ou grupo de vaos:

Area dos vaos (m2) 101,98

Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) 3

Permeabilidade ao ar das caixas de estore Nao tem

3 . Aberturas de admisséo 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-regulavel a 10 Pa Auto-regulavel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /
Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m3/h)

550

4. C de ilacdo natural, com

que nao

de ar pela

Condutas de ventilagao natural sem obstrugdes significativas (por
exemplo,consideram-se obstrugdes significativas exaustores com
filtros que anulam escoamento de ar natural para a conduta)

Escoamento de ar

Perda de carga

Altura da conduta (m)

Cobertura

Nimero de condutas semelhantes

5. do ou i

por meios ani de

pr

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressao total do ventilador e rendimento

Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperagao de calor

Rendimento da recuperagéo de calor (%)

6 . Exaustao ou insuflacdo por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos

Nao

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressao total do ventilador e rendimento

Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verao - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verao |

8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Roni (h-1) - Aquecimento

0,40

Rony (n-1) - Arrefecimento

0,60

Wum (kWh)

0,0

8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Ronirer (N-1)

0,40

8.3 - Caudal minimo de ventilacdao

Rph estimada em condig6es nominais (h-1)

0,40

Requisito minimo de ventilagao (h-1)

0,40

Critério Rph minimo

Satisfatério

Nota: No Célculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagoes nao é consid
classificacéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

ierado o efeito de janelas sem

Técnico:

Dt 23102014
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC
Ventilagcao REH e RECS

Aplicagao desenvolvida por:|
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de célculo citada no

n.23, do ponto 12.1, do despacho n.? 15793-K/2013.

Informagao complementar e destinada a auxiliar na avaliagao do funcionamento
da ventilacédo e na selecao de eventuais grelhas de ventilacdo (REH)

1 - Apreciagdo qualitativa do efeito da variagdo da velocidade do vento na taxa de renovagdo de ar

Apreciagao qualitativa

(Ajuda)

100% T T T 0,90
Probablidade do Vento P(u)
90% - s Distri- cumutatica Vento Pfu: I 0,80
Rph(Atual)
% - |
80 Rph(Base) oo Atual: Rph,i=0,09 Rphmedio=0,10 Rphtermica=0,04
70% £ Base: Rph,i=0.00 Rphmedio=0.01 Rphtermica=0.00
s / tos0 3
£ 60% 3
g 050 o
> o
= 50% g
(E I J-- - e o G- - = e e e o o= dm el 040
3 40% 2
g / s
S 0303
30% [
&
F 0,20
20% — 4
™~
9 - 0,10
10% // ‘
0% Hetmmdcmid e R BT S ~=+ 0,00
0 2 4 6 8 12 14 16 18 20
Velocidade do vento (m/s)
Base0,0®,00
Rph<0.4:100%; 0.4 a 0.6:0%; 0.6 a 0.8:0%; >0.8:0%
Atual 100% 0%0% Rph<0.4:100%; 0.4 a 0.6:0%; 0.6 a 0.8:0%; >0.8:0%
0 107 60% 70% 80% 90% 100%
0% tempo<0.4 % tempo 0.4a20.6 M%tempo 0.6a 0.8
2- d. para a per ao ar das janelas e da envolvente (n50) (Ajuda)
Janelas:
|Classe de permbalidade ao ar das janelas recomendada: | 2 |
Per ili ao ar da
Valor n50 recomendado para construgéo usual: 1,80
Valor n50 recomendado para construgao de elevado desempenho: 0,70
Valor n50 estimado com base na classe de permeabilidade ao ar das janelas e caixas de estore: 1,01
3 - Estimar caracteristicas das aberturas de admissdo de ar da fachada (Ajuda)
|Indicar caudal minimo de ar novo pretendido (h-1): | 0,50 |
IDimensionar grelhas com Frinchas? I N&o I
|Caudal nominal das grelhas: | 804 m3/h |
|Grelhas auto-reguléveis a nao mais de: | 2Pa |

Valores célculados para os diversos tipos de grelhas

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-reguldvel a 2 Pa

Auto-reguldvel a 10 Pa Auto-reguldvel a 20 Pa

Caudal nominal das grelhas (m3/h) 1184 cm2 804 m3/h 1047 m3/h 1484 m3/h
Caudal nominal das grelhas/Volume da fragéo (h-1) 1184 cm2 1,41 h-1 1,84 h-1 2,61 h-1

Isolamento sonoro: Avaliar para um compartimento, o mais desfavoravel e com maior area envridragada. Ajustar valores nas células a amarelo.

Zona Mista Area da fachada (m2)
Correccgdo Ctr Area da janela (m2)

Tipo folhas: Deslizar Vol. compartimento (m3)
Tipo vidro 4-15-5 (33,-1,-4)

Grelhas de ventilagdo (n.2 de grelhas/Dne,w(dB)) 0

Simples 22cm ETICS (isol

30,2
15,1
158,3

Tipo de parede de 70 kg/m3) (54dB)
A Rw (Ctr)

(m2) (dB)
Grelhas de ventilagao (n.2 de grelhas/Dne,w(dB)) 0 52
Vedagdo das juntas janela vdo (k) Boa
Janela (Area (m2)/Rw(Ctr) 15,1 24
Parede (Area (m2)/Rw(Ctr) 15,1 54
Fachada (Area (m2)/Rw(Ctr) 30,2 27
Fachada D2m,nT,W (dB) 25
Resultados: isolamento sonoro
|I-solamen1o fachada (D2m,nT,W) 25
Isolamento minimo requerido (D2m,nT,W) 33 Melhorar isolamento

Sintese:

Grelhas fixas com 550 cm2 de area livre. As grelhas devem ser 'uniformemente’ distribuidas pelas diferentes fachadas.




