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Resumo

A presente dissertagcdo centra-se no estudo das implicag¢des originadas, ao nivel das solugdes
construtivas presentes na envolvente dos edificios de habitacdo, pelas recentes alteragcdes

efetuadas ao Regulamento de Desempenho Energético de Edificios de Habitacdo (REH).

Com o intuito de aferir o desempenho energético, através da aplicacdo do REH, considerou-
se como caso de estudo um edificio de habitacdo novo, unifamiliar com tipologia T3,
localizado a cerca de 10 metros acima do nivel médio das dguas do mar e na periferia da

zona urbana de Vila Nova de Gaia.

Apo6s o levantamento das necessidades energéticas do edificio em estudo, realizaram-se
diversas simulacdes, com o intuito de identificar e quantificar as alteragdes provocadas pela

entrada em vigor da Portaria 379-A/2015, de 22 de outubro.

Inicialmente estudou-se o comportamento térmico da habitacdo unifamiliar admitindo
diferentes solugdes construtivas: as solugdes que cumpriam com as exigéncias em vigor até
ao final de 2015 e as que cumprem as imposicoes atuais. Desta forma tentou perceber-se

quais as implicacoes dessas alteracdes nas necessidades energéticas da habitacao.

Em seguida, e utilizando o mesmo conceito da simulacdo inicial, fez-se um estudo
considerando que a fragdo se situava nas diferentes zonas climéticas existentes em Portugal.
Para que tal fosse possivel, teve que se considerar a implantagao da habitacao em diferentes

localizagdes geograficas e a diferentes altitudes.

Também se procurou avaliar a importincia que as pontes térmicas planas assumem nas
transferéncias de calor, nas duas estacOes. Assim, foi necessdrio fazer um pré-
dimensionamento da solug@o estrutural adotada, quantificar a drea destes elementos e o
respetivo coeficiente de transmissao. Quantificou-se, posteriormente, quais as necessidades
energéticas obtidas com a solugao estrutural perfeitamente definida e as que se obteriam se

se desprezasse a sua existéncia.



Com as andlises comparativas dos diferentes resultados obtidos, verificou-se que as
atualizagOes das exigéncias regulamentares a que os edificios de habitacdo estdo sujeitos

originam grande impacto nos sistemas construtivos adotados.

Palavras-Chave

Eficiéncia energética, Necessidades energéticas, REH, Solucdes construtivas
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Abstract

This dissertation focuses on the study of the implications, arising at the level of constructive
solutions present in the surrounding of residential buildings, caused by the recent changes to

the Regulation of Energy Performance of Buildings Housing (REH).

In order to assess the energy performance through the application of REH, it was considered
as a case study a new residential building, detached with type T3, located about 10 meters

above the average sea level, and on the edge of the urban area of Vila Nova de Gaia.

After assessing the energetic needs of the building under study, several simulations were
performed in order to identify and quantify the changes brought by the entry into force of

Portaria 379-A/2015, from 22 October.

Initially we studied the thermal behaviour of the single-family house admitting different
constructive solutions: solutions that met the requirements in force until the end of 2015 and
those that meet the current requirements. In this way we tried to realize which wore the

implications of these changes in energetic housing needs.

Then, using the same concept of the initial simulation, we did a study considering that the
fraction was located in different Portuguese climatic zones. To make it possible, we had to
consider the implementation of the house in different geographic locations and at different

altitudes.

It was also our intention to assess the importance of the flat thermal bridges in heating
transfers, during the two seasons. Thus, it was necessary to make a pre-sizing of the structural
solution adopted, to quantify the area of these elements and its respective transmission
coefficient. It was quantified, in a later stage, what where the energetic needs obtained with
the perfectly defined structural solution and the ones which would be obtained if we despise

your existence.

xiii



With the comparative analysis of different results, it was found that the updates of the
regulatory requirements to which the residential buildings are subject, originate a major

impact on the construction systems adopted.

Key Words

Energy efficiency, Energetic needs, REH, Constructive solutions
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Nomenclatura

ADENE

At

Aj

ACHV

AQS

Au

AVAC

Aw

btr

Area do elemento i da envolvente, medida pelo interior do edificio, [m’];
Agéncia para a Energia;

Area do caixilho, [m?];

Area do vidro, [m?];

Area dos elementos que separam o espago interior ttil do espago nao

ttil, [m?];

Soma das dreas dos vaos envidracados que servem o compartimento,

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

Area de pavimento do compartimento servido pelo(s) vao(s)

envidracado(s), [m?];
Area interior ttil de pavimento do edificio medida pelo interior, [m?];
Aguas Quentes Sanitarias;

Area dos elementos que separam o espago nao ttil do ambiente exterior,

[m?];
Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado;
Area total do vao envidracado, incluindo o vidro e caixilho, [m?];

Desenvolvimento linear da ponte térmica linear i, medido pelo interior

do edificio, [m];

Coeficiente de reducao de reducdo de perdas;
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bve,i

COP
DL
DGEG
DPEST
EER
ENU

Eren

S

feh

Fr

Fn

Fator de correcdo da temperatura tendo em conta o sistema de

recuperac¢do de calor;

Coeficiente de desempenho;

Decreto-Lei;

Dire¢do-Geral de Energia e Geologia;

Dissertacdo/ Projeto/ Estagio;

Récio de eficiéncia energética;

Espaco Nio Util;

Energia produzida a partir de fontes de energia renovéavel [kWh/ano]

Espaco ndo util que tem todas as ligacdes entre elementos bem vedadas,

sem aberturas de ventilagcdo permanentemente abertas;

Parcela das necessidades de energia ttil supridas pelo sistema k;

N

Espaco ndo util permedvel ao ar devido a presenca de ligacdes e

aberturas de ventilagcdo permanentemente abertas;

Fator de eficiéncia hidrica, aplicavel a chuveiros ou sistemas de duche
com certificacdo e rotulagem de efici€éncia hidrica, de acordo com um
sistema de certificacdo de eficiéncia hidrica da responsabilidade de uma

entidade independente reconhecida pelo setor das instalacdes prediais;

Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao
envidracado, compreendendo palas verticais, outros corpos ou partes de

um edificio;

Fracdao envidragada do vao envidragado, obtida de acordo com o

despacho que procede a publicacdo dos parametros térmicos;

Fator de sombreamento do horizonte por obstrucdes exteriores ao

edificio ou por outros elementos do edificio;
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Fmv

Fo

S,inj

Fsy nj
Fw
9i
9v

v ref

Yiint

Yienu

ng

gr

ITmax

Fragdes de tempo em que os dispositivos de protecao solar méveis se

encontram totalmente ativados;

Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao

envidracado, compreendendo palas e varandas;

Fator de conversdo para energia primdria de acordo com a fonte de

energia do tipo de sistemas de referéncia utilizado, [k Whgp/kWh];

Representa a reducdo na radiacdo solar que incide no vao envidracado

devido ao sombreamento permanente causado por obstaculos;

Fator de obstru¢do do vao envidragado n com orientacdo j na estacdo de

aquecimento;

Fator de obstrucdo da superficie do elemento n com orientacao j;

Fator de seletividade angular;

Fator solar do vao na estacdo de aquecimento;

Fator solar do vao na estacdo de arrefecimento;

Fator solar de referéncia para a estacdo de arrefecimento = 0,43;

Fator solar na estacdo de aquecimento, do vao envidracado interior;

Fator solar na estacdo de aquecimento, do vao envidracado do espaco

ndo util;

Fator solar global do vao envidragado com todos os dispositivos de

protecdo solar permanentes existentes;

Fator solar global do vao envidragado com todos os dispositivos de

protecdo solar, permanentes, ou méveis totalmente ativados;

Fator solar global maximo admissivel dos vaos envidracados;
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ITve

g Lvi

GD

Gsul

LNEC

Henu

Hext

Fator solar do vao envidracado com vidro corrente e um dispositivo de
protecdo solar, permanente, ou moével totalmente ativado, para uma

incidéncia solar normal a superficie do vidro;

Fator solar do vidro para uma incidéncia solar normal a superficie do

vidro, conforme informacao do fabricante;

N

Numero de graus-dias, na base de 18 °C, correspondente a estacdo

convencional de aquecimento [°C.dia];

Energia solar média mensal durante a estagcdo, recebida numa superficie

vertical orientada a Sul [kWh/m?.més];
Indice que corresponde a cada uma das orientagdes;

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

Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil;
Duragdo da estacao de arrefecimento = 4 meses = 2929 horas;

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente

em contacto com edificios adjacentes, [W/°C];

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente

em contacto com o solo, [W/°C];

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente

em contacto com espagos nao uteis, [W/°C];

Coeficiente global de transferéncia de calor através de elementos da

envolvente em contato com o exterior, [W/°C];

Numero de horas de funcionamento dos ventiladores durante um ano (h).
Por defeito considera-se que os ventiladores funcionam 24h/dia,
devendo ser tomado o valor de 8760 h, sendo que, nos sistemas de

ventilacdo hibridos, pode ser adotado outro valor desde que seja
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Hve,i

Isol

Isolref

I

ITeCons

Mygs
mi

mpi

fundamentado com uma estimativa anual do funcionamento da

ventilacdo da fracdo;

Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao na estacao

de aquecimento, [W/°C];

Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo na estacao

de arrefecimento, [W/°C];

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilacio na estacdo de

aquecimento, [W/°C];

Energia solar acumulada durante a estac@o, recebida na horizontal com
inclinagdo 0°, e em superficies verticais com inclinagdao 90°, orientadas

em oito direcdes cardeais, [kWh/m?];

Radiac¢do solar média de referéncia, correspondente a radiacdo incidente
numa superficie orientada a Oeste, de acordo com Despacho do Diretor-

Geral de Energia e Geologia [kWh/(m2.ano)];
Massa superficial ttil por metro quadrado de 4rea de pavimento, [kg/m?];

Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento Tecnoldgico para a

Construcao;

Duracdo da estacdo de aquecimento [meses];

Consumo médio didrio de referéncia [litros];

Massa do elemento desde o isolamento até a face interior [kg/m?];
Massa do elemento desde a caixa de ar até a face interior [kg/m?];
Massa superficial ttil do elemento i, [kg/m?];

Massa total do elemento [kg/m?];

Indice que corresponde a cada uma das superficies com a orientacdo j;
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Ng

Pd

PM

PNAEE

PQ

PTL

PTP

Qint

Qa

Numero anual de dias de consumo de AQS = 365 dias;

Valor méximo para as necessidades nominais anuais de energia util para

aquecimento [kWh/m2.ano];
Necessidades nominais de energia util para aquecimento [kKWh/m?2.ano];

Valor limite regulamentar para as necessidades nominais anuais de

energia primaria [KWhgp/(m2.ano)];

Valor das necessidades nominais anuais de energia primdria

[kWhgp/(m2.ano)];

Valor médximo para as necessidades nominais anuais de energia util para

arrefecimento [kWh/mZ2.ano];

Necessidades nominais de energia util para arrefecimento

[kWh/mZ.ano];

Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos;
Perimetro exposto;

Pé direito médio da fracao, [m];

Plano de Manutengdo;

Plano Nacional de Ac¢do para a Eficiéncia Energética;

Perito Qualificado;

Ponte Térmica Linear;

Ponte Térmica Plana;

Ganhos internos médios;

Necessidades de energia util para preparacdo de AQS, supridas pelo

sistema k, [kWh/ano];
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Qg.i — Ganhos térmicos brutos na estacdo de aquecimento, [kWh];
Qg — Ganhos térmicos brutos na estacdo de arrefecimento, [kWh];

Qgu,i — Ganhos térmicos tteis na estacdo de aquecimento resultantes dos
ganhos solares através dos vaos envidragados, da iluminacao, dos

equipamentos e dos ocupantes, [kWh];
Qint — Ganhos internos médios = 4 W/ m?;

Qint.i — Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor, na estacdo de

aquecimento, [kKWh];

Qint.v — Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor, na estacdo de

arrefecimento, [kWh];

Qpr — Perdas estéticas do equipamento, [kWh];

Qsori — Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiacdo solar pelos

vaos envidragados, na estacdo de aquecimento, [kWh];

QsoLv — Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiacdo solar

incidente na envolvente exterior opaca e envidragada, [kWh];

Qeri — Transferéncia de calor por transmissdo na estacao de aquecimento

através da envolvente dos edificios, [kWh];

Qerv — Transferéncia de calor por transmissdo na estacio de arrefecimento

através da envolvente dos edificios, [kWh];

Quve,i — Transferéncia de calor por ventilagdo na estacdo de aquecimento,
[kWh];

Qve v — Transferéncia de calor por ventilagdo na estacdo de arrefecimento,
[kWh];

r — Fator de redu¢do da massa superficial;
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RCCTE

REH

RECS

RSECE

SCE

SCE.ER

UCOT

UE

Uenvolvente

Uy

Resisténcia térmica do revestimento superficial interior;

Regulamento das Carateristicas de Comportamento Térmico dos

Edificios;
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitagao;

Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e

Servigos;

Récio da classe energética;

Taxa nominal de renovacao de ar interior, [h'];

Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacao em Edificios;
Area da superficie interior do elemento i, [m?];

Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios

Dados e cdlculos padronizados para sistemas de aproveitamento de

Energias Renovaveis;

Coeficiente de transmissao térmica do elemento 1 da envolvente,

[W/m2.°C];

Coeficiente de transmissao térmica do pavimento enterrado,

[W/m2.°C];

Coeficiente de transmissdo térmica da parede em contacto com o solo,

[W/m2.°C];

Coeficiente de transmissao térmica da solucdo corrente, [W/m?2.°C];
Uniao Europeia;

Coeficiente de transmissao térmica da envolvente, [W/m2.°C];

Coeficiente de transmissdo térmica do caixilho, [W/m2.°C];
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Umax
UPTP

Ure f

den

Venu

Coeficiente de transmissao térmica do vidro, [W/mz2.°C];

Coeficiente de transmissdo térmica do vao envidracados horizontal,

[W/m2.°C];
Coeficiente de transmissdo térmica maximo, [W/m2.°C]J;
Coeficiente de transmissdo térmica na zona de PTP, [W/m2.°C];

Coeficiente de transmissao térmica de referéncia, [W/mZ2.°C];

Coeficiente de transmissdo térmica do vao envidracado, aplicdvel a

locais sem ocupagdo noturna, [W/m?2.°C];

Coeficiente de transmissao térmica do vao envidracado sem dispositivo

de protecao solar ou oclusdo noturna ativado, [W/m?2.°C];

Coeficiente de transmissdo térmica do vao envidragcado com dispositivo

de protecao solar ou oclusao noturna, [W/m2.°C]J;

Coeficiente de transmissio térmica médio dia-noite do vao

envidracado, aplicdvel a locais com ocupag¢do noturna, [W/m?2.°C];
Volume do espago no ttil, [m?];
Caudal de ar médio didrio escoado através do ventilador, [m>/h];

Valor médio diario do caudal de ar insuflado através do sistema de

recuperacio de calor, [m*/h];

Consumo de energia elétrica de funcionamento dos ventiladores,

[kWh/ano];

Fator de orientacao para as diferentes exposicoes;
Altitude [m];

Profundidade média enterrada da parede em contacto com o solo, [m];
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Ntot
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Coeficiente de absor¢do de radiacao solar da superficie do elemento da

envolvente opaca;

Temperatura do local ndo util, [°C];

Temperatura ambiente exterior, [°C];

Temperatura interior, [°C];

Aumento de temperatura [°C];

Diferenca de pressdo total do ventilador [Pa];
Resisténcia térmica adicional [(m?°C)/W];
Coeficiente de transmissdo térmica linear, [W/(m°C)];

Coeficiente de transmissdo térmica linear relativo a ligacdo entre o

caixilho e o vidro, [W/ (m°C)];

Fator de utilizacdo dos ganhos térmicos na esta¢do de aquecimento;
Rendimento total de funcionamento do ventilador;

Fator de utilizacdo dos ganhos térmicos na estacdo de arrefecimento;
Rendimento do sistema de recuperacio de calor;

Valores de referéncia para o rendimento dos diferentes tipos de
sistemas técnicos utilizados ou previstos para aquecimento ambiente,

arrefecimento ambiente e preparacdo de AQS;
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1. Introducgao

Os paises serdao mais competitivos a medida que aumentarem a sua eficiéncia energética,
consumindo menos energia por unidade de produto realizado ou de servigo prestado. Este é
o cendrio atual dos paises desenvolvidos, particularmente no setor industrial. No entanto,
nos setores dos transportes e dos edificios, incluindo as habitagdes, a situacdo € diferente,

pois a eficiéncia energética ndo estd a evoluir como seria desejavel (ADENE, 2016a).

De acordo com os sensos de 2011, existiam em Portugal cerca de 3,5 milhdes de edificios,
contribuindo em cerca de 17,7% do consumo de energia final em termos nacionais,
representando cerca de 30% do consumo de eletricidade, o que evidencia, desde logo, a

necessidade de moderar especialmente o consumo elétrico.

Conforme os dados publicados no inquérito ao consumo de energia no setor doméstico, o
aquecimento do ambiente surge como o tipo de utilizagdo menos dispendiosa, face ao
consumo de energia associado (21,5% do consumo correspondente a apenas 10,7% da
despesa). o arrefecimento do ambiente corresponde a mais pequena parcela de consumo,
cerca de 0,5%, correspondendo a despesa de 0,7%. O consumo energético para aquecimento

de 4guas corresponde a 23,5% do consumo total e a 27,6% da despesa total.

E evidente a importancia que a eficiéncia energética, através da racionalizacdo e otimizagdo

da energia gasta em edificios, tem no consumo total de energia. Nesse sentido, a Agéncia



para a Energia (ADENE), como responsdvel pela gestdo do Sistema de Certificacdo
Energética dos Edificios (SCE), tem vindo a publicar dados que sdo uma mais valia na
andlise do patrimoénio edificado e podem vir a ser a base para as reabilitacdes energéticas
dos imdveis existentes no nosso pais. Desde de 2007, ano em que se iniciou a obrigatoriedade
de certificacdo energética de novos edificios, grandes edificios de servicos e edificios
existentes de servicos e habitacdo, quando sujeitos a uma transacdo comercial, a ADENE
registou, até 30 de abril de 2016, a emissao de 1.036.888 certificados, dos quais 16% dizem
respeito a imoveis em fase de projeto, 3% a edificios novos e 81% a edificios existentes

(ADENE, 2016b).

Relativamente aos edificios habitacionais, a distribui¢cdo das classes energéticas obtidas,

conforme os requisitos referenciados para 2013, é a que se encontra na Figura 1.

Fonte: ADENE, Sistema de Certificagdo Energética dos Edificios

2013
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Figura 1 - Certificados energéticos emitidos por classe energética para edificios de habitacao,

conforme os requisitos para 2013

Em relacdo as classes energéticas registadas no primeiro trimestre de 2016, a sua distribui¢ao

encontra-se representada na Figura 2.



Fonte: ADENE, Sistema de Certificacdo Energética dos edificios

2016
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Figura 2 - Certificados energéticos emitidos por classe energética para edificios de habitacao,

conforme os requisitos para 2016

Como se pode constatar, a classe energética predominante do patriménio edificado em
Portugal trata-se da classe C, até ao final do ano de 2015 e D nos primeiros trés meses do
ano 2016. No entanto, espera-se que os valores relativos a 2016 sofram altera¢des, uma vez
os requisitos referenciados para este periodo de tempo sdo mais exigentes, provocando uma
melhoria geral no certificado energético das habitacdes novas, além de que o periodo da

amostra ¢ demasiado curto para se poder tirar conclusdes.

Ao nivel da reabilitacdo, s6 uma regulamentagdo especifica, quer para os edificios antigos,
quer para os edificios de estrutura porticada de betdo armado, construidos entre 1960 e 1990,

pode dar resposta adequada a este problema (Freitas, 2016).

As intervengdes na envolvente tém como objetivo minimizar as trocas de energia ocorridas
entre o interior e o exterior da habitacdo e podem ocorrer através da implementacdo de
medidas ao nivel do reforco da protecdo térmica da envolvente opaca e envidracada, bem
como o recurso a tecnologias solares passivas como por exemplo obstrucdes solares,

promocao da ventilacdo natural, etc.



O reforg¢o da protecdo térmica pode ocorrer através do acréscimo do isolamento térmico dos
elementos da envolvente, no entanto, o professor Vasco Freitas faz uma ressalva para que
“... as exigéncias crescentes de isolamento da envolvente ndao obriguem a mais do que o
necessario, sem esquecer que envolventes “superisoladas” contribuem para o desconforto de

verdo.” (Freitas, 2016).

A eficiéncia energética merece toda a aten¢do, por razdes ambientais e de sustentabilidade,
no entanto nao se pode deixar de ter em consideragdo que quando o conforto continuo é
conseguido a base do consumo de energia nos periodos de aquecimento, o forte isolamento
térmico da envolvente € decisivo. O mesmo j4 ndo € vdlido para edificios que ndo gastam a
energia para o conforto. Por outras palavras “ndo se poupa energia quando nio se gasta

energia” (Freitas, 2016).

As medidas de eficiéncia energética para a climatiza¢do de um edificio ndo passam apenas
pela definicdo da espessura ideal de isolamento térmico existente na envolvente. Outras
medidas assentes no conceito de arquitetura solar passiva, ou bioclimédtica, devem ser tidas
em conta, como por exemplo a orientacdo e forma do edificio, estratégias adequadas de

sombreamento no verao e estratégias de ventilacao natural.

Para além das vantagens econdmicas diretas, consubstanciadas na grande poupanca de
energia, a arquitetura solara passiva, apresenta ainda, a longo prazo, importantes beneficios
econdmicos indiretos, pelo inquestiondvel significado social, tecnolégico e cultural que

representam (Moita, 2009).

1.1.  Contextualizacao

A presente dissertacdo faz parte integrante dos requisitos da unidade curricular de
Dissertacdo/ Projeto/ Estdgio (DPEST) do Mestrado em Energias Sustentdveis, ministrado
no Instituto Superior de Engenharia do Porto e resulta da aplicacio dos conhecimentos

obtidos ao longo da formacao.

A escolha desta temética deve-se ao facto de o autor possuir a formagao base em Engenharia
Civil e como as solugdes construtivas que constituem a envolvente de uma habitacdo t€m
influéncia na quantidade e na forma como as trocas de energia térmica, entre o interior e o
exterior da habitacdo, sdo realizadas, traduzindo-se num desempenho energético adequado,

ou ndo, a relevancia desta temdtica torna-se evidente. Com as recentes alteracoes legislativas



ao nivel dos coeficientes de transmissdo térmica mdximos admissiveis para os elementos da
envolvente opaca e envidracada dos edificios de habitagdo, surge prontamente a vontade e o

desejo de quantificar as implicagdes originadas por tais alteracdes.

1.2.  Objetivos

O objetivo principal deste projeto centra-se na andlise das implicagdes originadas pela

entrada em vigor da Portaria n.® 379-A/2015, de 22 de outubro, no entanto, para que o estudo

fosse vidvel sentiu-se a necessidade de definir algumas tarefas de apoio, tais como:

e O levantamento e estudo pormenorizado, da legislacdo em vigor, assim como, a
legislagdo utilizada até ao final de 2015;

¢ A defini¢do e aplicacdo da metodologia, de acordo com o REH, a um caso de estudo;

e A utilizacdo, exploracdo e comparacdo de diversas folhas de calculo, com o intuito de
validar os valores obtidos;

¢ O estudo comparativo do comportamento térmico da habitacdo inicialmente definida, nas
diferentes zonas climéticas do pais;

¢ O estudo da influéncia das pontes térmicas planas no desempenho térmico da habitag3o.

1.3.  Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo é composta por 5 capitulos.

No capitulo 1 € feita uma abordagem ao tema, assim como uma a contextualizagao, descricao

dos objetivos e a estrutura do trabalho.

No segundo capitulo € feita uma stiimula do enquadramento legal, bem como a evolugdo dos

respetivos diplomas legais, ao longo do tempo.

O terceiro capitulo refere-se a definicdo da metodologia utilizada para o célculo do

comportamento térmico, conforme as especificacdes do REH.

No capitulo 4 € aplicada a metodologia a um caso de estudo e posteriormente sdo realizadas
algumas andlises comparativas dos vdrios valores obtidos, consoante as diferentes

consideragdes realizadas.

No tltimo capitulo s@o apresentadas as principais conclusdes deste estudo.






2. Enquadramento Legal

O Decreto-Lei n.° 40/1990, de 6 de fevereiro foi o primeiro diploma legal sobre o
desempenho térmico dos edificios. Este publicou o Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), que estabeleceu pela primeira vez as
regras a observar nos projetos de edificios ao nivel dos aspetos térmicos/ energéticos. Este
documento deveria ter sido revisto no prazo maximo de 5 anos, no entanto, s6 em 2006 e
devido a necessidade de transpor para a legislacdo nacional a Diretiva 2002/91/CE, foram
publicados trés decretos-lei. O Decreto-Lei n.° 78/2006, de 4 de abril que aprova o Sistema
Nacional de Certificacdo Energética e de Qualidade do Ar Interior dos Edificios (SCE), o
Decreto-Lei n.° 79/2006, de 4 de abril que aprova o Regulamento dos Sistemas Energéticos
e de Climatizacdo dos Edificios (RSECE) e o Decreto-Lei n.° 80/2006, de 4 de abril — o
Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE). Apds
esta data, foi definida com a Portaria n.° 461/2007, uma calendarizacdo para a certificacio

energética de edificios de habitacdo novos, reabilitacdes e existentes.

A 19 de maio de 2010 € publicada a Diretiva 2010/31/UE, que além de clarificar alguns dos
principios do texto inicial, veio introduzir novas imposi¢des no que se refere a melhoria do
desempenho energético dos edificios. A transposi¢do desta diretiva para o nosso pais deu-se
em 2013 com a aprovacdo do Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto, que engloba num

unico documento o Sistema Nacional de Certificacdo Energética (SCE), o Regulamento de



Desempenho Energético dos Edificios de Habitacio (REH) e o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS). Na figura 1,
encontra-se representada um esquema com a sequéncia temporal de publicagdes dos

documentos legislativos relacionados com o desempenho energético de edificios.

DIRETIVA — DIRETIVA
2002/91/CE 2010/31/UE

RCCTE :> RCCTE

DL 40/90 ‘ DL 80/2006

o RSECE :> H RSECE I
:> DL 118/98

156/92

Figura 3 - Evolucao dos diferentes documentos legislativos (Neto, 2015)

O REH estabelecia requisitos de comportamento térmico e de eficiéncia dos sistemas
técnicos para edificios novos e grandes reabilitacdes. Em 18 de abril foi publicado o Decreto-
Lei n.° 53/2014, que estabelecia um regime excecional e tempordrio para a Reabilitacao
Urbana e nas situagdes de inviabilidade técnica, funcional, arquiteténica ou econémica e
reconhecia a possibilidade de isen¢dao dos requisitos minimos de eficiéncia energética e
qualidade térmica na reabilitacdo de edificios/fracdes habitacionais cuja construcio tivesse

sido concluida ha pelo menos 30 anos ou em dreas de reabilitacao urbana (Neto, 2015).

O Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética para 2013-2016 (PNAEE, 2016),
aprovado pela Resolucao do Conselho de Ministros n.® 20/2013, de 10 de abril, passou a
abranger seis dreas especificas: transportes, residencial e servicos, industria, estado,
comportamentos e agricultura. Através de um conjunto de medidas de melhoria da eficiéncia
energética procura alcangar as metas estabelecidas, nomeadamente as relativas a redugao de
energia primadria, para o horizonte de 2020. Deu-se entao a necessidade de efetuar algumas

alteracoes nos diplomas j4 existentes e que abordavam medidas de promog¢ao da melhoria




do desempenho energético, tal como no Decreto-Lei n.° 118/2013. Assim, foi publicado o

Decreto-Lei n.° 68-A/2015, de 30 de abril (Neto, 2015).

Em setembro de 2015 foi publicado o Decreto-Lei n.° 194/2015 que republica o Decreto-Lei
n.° 118/2013 onde se estabelece os parametros e metodologias de caracterizacdo do
desempenho energético, bem como os requisitos para edificios de habita¢do, novos ou
sujeitos a intervengdes. Esta republicacdo revoga a iseng¢do para os edificios alvos de
reabilitacdo. Em 25 de novembro de 2015, foi publicado o Decreto-Lei n® 251/2015 que
apenas procurou clarificar algumas didvidas existentes na Comissao Europeia e que poderiam
dificultar a aplicacdo de instrumentos de financiamento da eficiéncia energética no quadro
comunitdrio 2020. A quarta alteracdo ao Decreto-Lei n.° 118/2013 dé-se a 23 de junho de
2016, através da publicac¢ao do Decreto-Lei n.° 28/2016 que procura clarificar o conceito de
viabilidade econdmica como base para a justificacdo do cumprimento da aplicacao dos

requisitos minimos de desempenho energético dos edificios (Neto, 2015).

p— DL 53/2014
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Figura 4 - Evolucao das alteracoes ao Decreto-Lei n.° 118/2013 (Neto, 2015)

O Decreto-Lei n.° 118/2013, alterado pelo Decreto-Lei n.° 68-A/2015, Decreto-Lei n.°
194/2015, Decreto-Lei n° 251/2015 e Decreto-Lei n.° 28/2016, remete, para a aplicagdo do

REH, para os seguintes diplomas legais:

e Portaria n.° 349-A/2013, de 29 de novembro que determina as competéncias da
entidade gestora do Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE),
regulamenta as atividades dos técnicos do SCE, estabelece as categorias de edificios,
para efeitos de certificacdo energética, bem como os tipos de pré-certificados e

certificados SCE e responsabilidade pela sua emissao, fixa as taxas de registo no SCE



e estabelece os critérios de verificagdo de qualidade dos processos de certificacdo do
SCE, bem como os elementos que deverdo constar do relatério e da anotagdo no

registo individual do Perito Qualificado (PQ);

Portaria n.° 349-B/2013, de 29 de novembro que define a metodologia de
determinacdo da classe de desempenho energético para a tipologia de pré-
certificados e certificados SCE, bem como os requisitos de comportamento técnico
e de eficiéncia dos sistemas técnicos dos edificios novos e edificios sujeitos a grande

intervencao;

Portaria n.° 349-C/2013, de 02 de dezembro que estabelece os elementos que deverdao
constar dos procedimentos de licenciamento ou de comunicacao prévia de operagcdes

urbanisticas de edificagdo, bem como de autorizagado de utilizagdo;

Portaria n.° 349-D/2013, de 02 de dezembro que estabelece os requisitos de concecao
relativos a qualidade térmica da envolvente e a eficiéncia dos sistemas técnicos dos

edificios novos, dos edificios sujeitos a grande intervencao e dos edificios existentes;

Portaria n.° 353-A/2013, de 04 de dezembro que estabelece os valores minimos de
caudal de ar novo por espago, bem como os limiares de protecdo e as condi¢des de
referéncia para os poluentes do ar interior dos edificios de comércio e servigos novos,

sujeitos a grande intervencao e existentes e a respetiva metodologia de avaliacdo;

Portaria n.° 379-A/2015, de 22 de outubro onde sd@o impostos novos valores, a
cumprir a partir de 31 de dezembro de 2015, para o coeficiente de transmissao
térmica maximo para os elementos da envolvente opaca e envidragada dos edificios

de habitacao;

Despacho (extrato) n.° 15793-C/2013, de 03 de dezembro que procede a publicacao
dos modelos associados aos diferentes tipos de pré-certificado e certificado do
sistema de certificacao energética (SCE) a emitir para os edificios novos, sujeitos a

grande intervengao e existentes;

Despacho (extrato) n.° 15793-D/2013, de 03 de dezembro que estabelece os fatores
de conversdo entre energia ttil e energia primdria a utilizar na determinagao das

necessidades nominais anuais de energia primaria;
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Despacho (extrato) n.° 15793-E/2013, de 03 de dezembro que estabelece as regras de
simplificacdo a utilizar nos edificios sujeitos a grandes intervengdes, bem como

existentes;

Despacho (extrato) n.° 15793-F/2013, de 03 de dezembro que procede a publicacio

dos parametros para o zonamento climético e respetivos dados;

Despacho (extrato) n.° 15793-G/2013, de 03 de dezembro que procede a publicacdo
dos elementos minimos a incluir no procedimento de ensaio e recec¢ao das instalacdes
e dos elementos minimos a incluir no plano de manutencdo (PM) e respetiva

terminologia;

Despacho (extrato) n.° 15793-H/2013, de 03 de dezembro que estabelece as regras
de quantificacdo e contabiliza¢do do contributo de sistemas para aproveitamento de

fontes de energia de fontes de energia renovaveis, de acordo com o tipo de sistema;

Despacho (extrato) n.° 15793-1/2013, de 03 de dezembro que estabelece as
metodologias de calculo para determinar as necessidades nominais anuais de energia
util para aquecimento e arrefecimento ambiente, as necessidades nominais de energia
util para a produgdo de dguas quentes sanitdrias (AQS) e as necessidades nominais

anuais globais de energia primaria;

Despacho (extrato) n.° 15793-J/2013, de 03 de dezembro que procede a publicacio

das regras de determinacdo da classe energética;

Despacho (extrato) n.° 15793-K/2013, de 03 de dezembro que procede a publicagio
dos pardmetros térmicos para o cdlculo dos valores que integram o presente

despacho;

Despacho (extrato) n.° 15793-L/2013, de 03 de dezembro que procede a publicacao
da metodologia de apuramento da viabilidade econdmica da utiliza¢do ou adog¢do de
determinada medida de efici€ncia energética, prevista no ambito de um plano de

racionalizacao energética.
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3. Metodologia de Calculo
de Acordo com o0 REH

A metodologia de cdlculo considerada para este trabalho, obedece ao Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e as imposi¢des e parametros
definidos na Portaria 349-B/2013, de 29 de novembro, alterada pela Portaria 379-A/2015,
de 22 de outubro, e nos despachos n.° 15793-C/2013, 15793-D/2013, 15793-E/2013, 15793-
F/2013, 15793-G/2013, 15793-H/2013, 15793-1/2013, 15793-J/2013, 15793-K/2013,
15793-L/2013,

3.1. Zonamento Climatico
Os parametros para o zonamento climatico e respetivos dados para as diferentes zonas do

territorio nacional encontram-se definidos no Despacho n.° 15793-F/2013.

O zonamento climédtico do pais baseia-se na Nomenclatura das Unidade Territoriais para
Fins Estatisticos (NUTS) de nivel III — NUTS III, de acordo com o expresso na Tabela 1 -
NUTS IIL
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Tabela 1 - NUTS III, (Despacho (extrato) n.® 15793-F/2013)

NUTS I

Municipios

Minho-Lima

Arcos de Valdevez, Caminha, Melgaco, Moncdo, Paredes de Coura, Ponte
da Barca, Ponte de Lima, Valenga, Viana do Castelo, Vila Nova de Cerveira

Alto Tras — Os —

Alfandega da Fé, Boticas, Braganga, Chaves, Macedo de Cavaleiros,
Miranda do Douro, Mirandela, Mogadouro, Montalegre, Ribeira de Pena,

Montes Valpacos, Vila Flor, Vila Pouca de Aguiar, Vimioso, Vinhais
Cavado 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 Famalicao, Vizela

Grande Porto

Espinho, Gondomar, Maia, Matosinhos, Porto, P6voa de Varzim, Santo
Tirso, Trofa, Valongo, Vila do Conde, Vila Nova de Gaia

Amarante, Baido, Castelo de Paiva, Celorico de Basto, Cinfées, Felgueiras,

Tamega Lousada, Marco de Canaveses, Pacos de Ferreira, Paredes, Penafiel,
Resende
Alij6, Armamar, Carrazeda de Ansides, Freixo de Espada a Cinta, Lamego,
Douro Mesao Frio, Moimenta da Beira, Murca, Penedono, Peso da Régua,

Sabrosa, Santa Marta de Penaguido, Sao Jodao 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

Baixo Vouga

Agueda, Albergaria-a-Velha, Anadia, Aveiro, Estarreja, flhavo, Murtosa,
Oliveira do Bairro, Ovar, Sever do Vouga, Vagos

Baixo Mondego

Cantanhede, Coimbra, Condeixa-a-Nova, Figueira da Foz, Mealhada, Mira,
Montemor-o-Velho, Mortdgua, Penacova, Soure

Beira Interior Norte

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

Beira Interior Sul

Castelo Branco, Idanha-a-Nova, Penamacor, Vila Velha de Rodao

Cova da Beira

Belmonte, Covilha, Fundao

Serra da Estrela

Fornos de Algodres, Gouveia, Seia

Dao — Lafoes

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

Pinhal Interior
Norte

Alvaiézere, Ansido, Arganil, Castanheira de Pera, Figueir6 dos Vinhos,
Goéis, Lousd, Miranda do Corvo, Oliveira do Hospital, Pampilhosa da Serra,
Pedrégdo Grande, Penela, Tébua, Vila Nova de Poiares
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NUTS I

Municipios

Pinhal Interior Sul

Oleiros, Proenca-a-Nova, Sertd, Vila de Rei

Pinhal Litoral Batalha, Leiria, Marinha Grande, Pombal, Porto de Més
Alcobaca, Alenquer, Arrudq dos Vinhos, Bombarral, Cadaval, Caldas da
Oeste Rainha, Lourinha, Nazaré, Obidos, Peniche, Sobral de Monte Agraco,
Torres Vedras
Ly . Abrantes, Alcanena, Constancia, Entroncamento, Ferreira do Zézere,
Meédio Tejo

Macido, Ourém, Sardoal, Tomar, Torres Novas, Vila Nova da Barquinha

Leziria do Tejo

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

Grande Lisboa

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

Peninsula de

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

Setubal Setubal
Alter do Chao, Arronches, Avis, Campo Maior, Castelo de Vide, Crato,
Alto Alentejo Elvas, Fronteira, Gaviao, Marvao, Monforte, Mora, Nisa, Ponte de Sor,

Portalegre

Alentejo Central

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

Alentejo Litoral

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

Baixo Alentejo

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

Algarve

Albufeira, Alcoutim, Aljezur, Castro Marim, Faro, Lagoa, Lagos, Loulé,
Monchique, Olhdo, Portimio, S. Brés de Alportel, Silves, Tavira, Vila do
Bispo, Vila Real de Santo Anténio

Regido Auténoma
dos Acores

Vila do Porto, Lagoa, Nordeste, Ponta Delgada, Povoaciao, Ribeira Grande,
Vila Franca do Campo, Angra do Heroismo, 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 do Corvo

Regido Auténoma
da Madeira

Calheta, Camara de Lobos, Funchal, Machico, Ponta do Sol, Porto Moniz,
Ribeira Brava, Santa Cruz, Santana, Sdo Vicente, Porto Santo

Para aplicacdo dos requisitos de qualidade térmica da envolvente sdo definidas trés zonas

climaticas de inverno (I1, 12 e I3) e trés zonas climaticas de verdao (VI1, V2 e V3).

® As zonas climaticas de inverno representadas na Figura 5, a esquerda, sdo definidas

com base nos graus-dias (GD) na base de 18 °C, conforme a Tabela 2.
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Tabela 2 - Critérios para a determinacao da zona climatica de inverno, (Despacho (extrato) n.°

15793-F/2013)

Critério GD <1300 1300 < GD < 1800 GD > 1800

Zona 11 12 13

® Aszonas climdticas de verdo, representadas na Figura 5, a direita, sdo definidas com
base na temperatura média exterior na estacdo de arrefecimento (6ext,v), de acordo

com a Tabela 3.

Tabela 3 - Critérios para a determinacdo da zona climatica de verio, (Despacho (extrato) n.°

15793-F/2013)

Critério Bext,v <20 °C 20 °C < @ext,v <22°C Bext,v > 22 °C

Zona Vi V2 V3

Figura 5 - Zonas climaticas de inverno e verao, (Despacho (extrato) n.° 15793-F/2013)

Os valores dos parametros climéticos X associados a um determinado local, sdo obtidos a
partir de valores de referéncia Xrer para cada NUTS III e ajustados com base na altitude

desse local, z, sendo seguidamente corrigido, de acordo com a seguinte expressao:

X = Xggr + a(z — zggr) [meses ou °C] (1)
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3.1.1. Estacido de aquecimento

Os parametros climéticos mais importantes para a metodologia de célculo definida para a

estacdo de aquecimento (inverno) sao os seguintes:

e GD - Numero de graus-dias, na base de 18 °C, correspondente a estacdo de

aquecimento;
¢ M - Duracdo da estagdo de Aquecimento;

¢ Ggsu — Energia solar média durante a estacdo, recebida numa superficie vertical

orientada a Sul, [kWh/m?.més].

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

estacdo de aquecimento.

Tabela 4 - Valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a estacao de

aquecimento, (Despacho (extrato) n.® 15793-F/2013)

Z M GD GSul

REF REF a REF a kWh/m2

m meses més/km °C °C/km por més
Minho-Lima 268 7,2 1 1629 1500 130
Alto Tras — Os — Montes 680 7,3 0 2015 1400 125
Cavado 171 6,8 1 1491 1300 125
Ave 426 7,2 0 1653 1500 125
Grande Porto 94 6,2 2 1250 1600 130
Tamega 320 6,7 0 1570 1600 135
Douro 579 6,9 0 1764 1400 135
Entre Douro e Vouga 298 6,9 1 1544 1400 135
Baixo Vouga 50 6,3 2 1337 1100 140
Baixo Mondego 67 6,3 0 1304 1000 140
Beira Interior Norte 717 7.5 0 1924 1000 135
Beira Interior Sul 328 5,4 1 1274 1800 140
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Z M GD GSul
REF REF a REF a kWh/m2
m meses més/km °C °C/km por més
Cova da Beira 507 7,1 0 1687 1440 140
Serra da Estrela 553 7.5 0 1851 1600 135
Dio — Lafoes 497 7,3 0 1702 1900 135
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 73 5,2 3 1135 2700 145
Grande Lisboa 109 5,3 3 1071 1700 150
Peninsula de Setibal 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
Regido Auténoma dos 10 2.9 3 604 1500 110
Acores
Regido Autonoma da 380 52 3 818 1500 105
Madeira
3.1.2. Estacao de arrefecimento

Os parametros climdticos essenciais para a estagdo de arrefecimento (verdo) sdo os que a

seguir se apresentam:

e L, — Duracgdo da estacdo = 4 meses = 2928 horas;

®  Oex,v — Temperatura exterior média, [°C];
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¢ [ — Energia solar acumulada durante a estacdo, recebida na horizontal (inclinagao
0°) e em superficies verticais (inclinacdo 90°) para os quatro pontos cardeais e 0s

quatro colaterais, [KWh/m?].

Os valores de referencia para a estacdo de arrefecimento podem ser obtidos através da

consulta da seguinte tabela:

Tabela 5 - Valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a estacao de

arrefecimento, (Despacho (extrato) n.’ 15793-F/2013)

Isol
zZ Oext,v
kWh/m? acumulados de junho a setembro

REF | REF a 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90°

m °C | °C/km | 0° N NE E SE S SW W | NW

Minho-Lima 268 20,5 -4 785 | 220 | 345 | 475 | 485 | 425 | 485 | 475 | 345
Alto Tras — 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 | 350
Téamega 320 214 -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 328 253 -7 830 | 220 | 360 | 500 | 495 | 420 | 495 | 500 | 360
Cova da Beira 507 225 -6 825 | 225 | 360 | 495 | 495 | 425 | 495 | 495 | 360
Serra da Estrela 553 21,0 -4 820 | 225 | 355 | 495 | 495 | 420 | 495 | 495 | 355
Dao — Laf6es 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 361 224 -3 830 | 225 | 360 | 500 | 500 | 420 | 500 | 500 | 360
Pinhal Litoral 126 20,1 -2 830 | 225 | 360 | 500 | 495 | 420 | 500 | 500 | 360
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Isol
z Oexcy
kWh/m? acumulados de junho a setembro

REF | REF | a 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90°
m °c |°Ckm| 0° | N | NE| E | SE| S | sw | W | Nw
Oeste 99 | 21,0 | 0 | 830 | 225 | 360 | 500 | 495 | 415 | 495 | 500 | 360
Médio Tejo 168 | 221 | -7 | 835 | 220 | 360 | 500 | 495 | 415 | 495 | 500 | 360
Leziria do Tejo 73 | 231 | -6 | 835 | 225 | 365 | 500 | 495 | 410 | 495 | 500 | 365
Grande Lisboa 109 | 217 | -10 | 840 | 225 | 365 | 500 | 495 | 410 | 495 | 500 | 365
Peninsula de Settbal 47 | 228 | -5 | 845 | 225 | 365 | 505 | 495 | 410 | 495 | 505 | 365
Alto Alentejo 246 | 245 | 0 | 845 | 225 | 365 | 505 | 500 | 415 | 500 | 505 | 365
Alentejo Central 21 | 243 | 0 | 850 | 225 | 370 | 510 | 500 | 415 | 500 | 510 | 370
Alentejo Litoral 88 | 222 | 0 | 850 | 225 | 365 | 510 | 495 | 405 | 495 | 510 | 365
Baixo Alentejo 178 | 247 | 0 | 855 | 225 | 370 | 510 | 495 | 405 | 495 | 510 | 370
Algarve 145 | 231 | 0 | 865 | 225 | 375 | 515 | 500 | 405 | 500 | 515 | 375
igiirae: Aut6noma dos 10 [213| -6 | 640 | 195 | 285 | 375 | 375 | 235 | 375 | 375 | 285
ﬁeag;zﬁ ﬁuténoma da 380 | 202 | -6 | 580 | 195 | 260 | 325 | 320 | 280 | 320 | 325 | 260

3.2. Envolvente

A defini¢do da envolvente térmica da fracdo em estudo é de extrema importincia, pois €
através desta que € possivel, numa fase precoce do projeto, identificar onde existem as trocas
de calor, de que forma sao feitas e quais os requisitos regulamentares aplicaveis. Desta

forma, de acordo com o REH, € possivel definir os seguintes tipos de envolvente:

¢ Envolvente exterior: elementos que separam o espago interior do espago exterior;

¢ Envolvente sem requisitos: elementos em contacto com o solo € em contacto com

outras habita¢des do mesmo edificio e através dos quais ndo existem trocas de calor;
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e Envolvente interior:

o Envolvente interior com requisitos de interior: elementos que separam os
espacos uteis dos espacos ndo uteis, onde o coeficiente de reducdo de

temperatura (by) € ndo superior a 0,7;

o Envolvente interior com requisitos de exterior: elementos que separam 0s
espacos uteis dos espacos nao uteis, onde o coeficiente de redugdo de

temperatura (by) € superior a 0,7.

Para que se possa diferenciar a envolvente interior, por forma a calcular as perdas de calor
por transmissao em elementos que separam o espaco com condi¢des de referéncia de espagos
com temperatura ambiente diferente do ar exterior, € indispensavel calcular o coeficiente de

reducdo de perdas (by), que de acordo com a EN ISO 13789 toma a seguinte expressao:

b = Oint — Oenu 2)
tr =5 _ o

eint - Qext
Sempre que se verifique o valor de by superior a 0,7, aplicam-se, aos elementos que separam

a envolvente, os requisitos minimos definidos para a envolvente exterior, sendo esta

classificada como envolvente interior com requisitos de exterior.

Caso o valor de by seja igual ou inferior a 0,7, significa que os requisitos exigidos aos
elementos que separam a envolvente sdo os definidos para a envolvente interior, sendo esta

classificada como envolvente interior com requisitos de interior.

Na impossibilidade de determinar ou conhecer o valor da temperatura do espago ndo util,
admite-se que by pode tomar os valores indicados na Tabela 6. Note-se ainda que para
espacos nao uteis fortemente ventilados, o valor de by € igual a 1,0, bem como para edificios

adjacente, o by toma o valor de 0,6.
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Tabela 6 - Coeficiente de reducao de perdas de espacos nao qteis, b, (Despacho (extrato) n.’

15793-K/2013)

Venu < 50m?> 50m? < Venu < 200m3 Venu > 200m>
btr
f F f F f F
Ai/lA.< 0,5 1,0 1,0 1,0

0,5<A/A. <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<A/A <4 0,4 0,7 0,5 0,9 0,6 0,9
AilA,> 4 0,3 0,5 0,4 0,8 0,4 0,8

Para os efeitos da tabela anterior, A; refere-se ao somatério das dreas que separam o espaco
interior util do espago nao util, Ay € o somatdrio das dreas dos elementos que separam o
espaco nao util do ambiente exterior, F refere-se a um espacgo nao ttil permedvel ao ar devido
a existéncia de ligagdes e aberturas de ventilacdo permanentemente abertas, ja o f refere-se
a espacos nao tteis com todas as ligagdes entre elementos bem vedadas e sem aberturas de

ventilacdo permanentemente abertas.

De acordo com o niimero 3 e 4 do ponto 11.1 do Despacho 15793-K/2013, para zonas
graniticas, como € o caso dos distritos de Braga, Vila Real, Porto, Guarda, Viseu e Castelo
Branco devera existir uma solucao preventiva de redu¢do da concentracdo de Radao, como

por exemplo, um vazio sanitdrio fortemente ventilado.

3.3. Requisitos Minimos de Qualidade Térmica

Os requisitos minimos regulamentares para os edificios novos e para edificios sujeitos a
grandes intervengdes encontram-se definidos na Portaria 349-B/2013, de 29 de novembro,

alterada pela Portaria 379-A/2015, de 22 de outubro.

3.3.1. Envolvente opaca em zona corrente

As exigéncias regulamentares a aplicar na envolvente opaca, como paredes, pavimentos e
coberturas, e nas zonas de Pontes Térmicas Planas (PTP) tem como objetivo principal evitar

grandes transferéncias de energias através da envolvente e ao mesmo tempo diminuir a
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probabilidade de ocorréncia de condensacdes, por isso estes ndo podem ter um coeficiente

de transmissado térmica, U, superior ao miximo legal que:

® No caso dos elementos da envolvente opaca terd que ser sempre verificada a seguinte
condicdo:

< Unmax 3)

Uenvolvente

Sendo Umax definido de acordo com a tabela seguinte, para aplicacdes posteriores a 31 de

dezembro de 2015.

Tabela 7 - Coeficientes de transmissido térmica maximos admissiveis de elementos opacos,

(Portaria 349-B/2013, alterada pela Portaria 379-A/2015)

Portugal Continental

Unax [W/m2.°C] Zona Climatica
Zona corrente da envolvente: I I, Iz
Elemento.s Qpacos 0.50 0.40 035
. Verticais
Em contacto com o exterior ou com
espagos ndo uteis com btr > 0,7
ElemenFos Opacos 0.40 035 0.30
Horizontais
Elemento.s Qpacos 2.00 2.00 1.90
o Verticais
Em contacto com outros edificios ou
do utei btr <0,7
com espagos nio tteis com btr <0, Elegen'tos Opacos L65 130 120
orizontais
Regides Autonomas
Upnax [W/m2.°C] Zona Climdtica
Zona corrente da envolvente: I, I I5
Elemento's Qpacos 0,70 0,60 0.45
. Verticais
Em contacto com o exterior ou com
espacos ndo uteis com btr > 0,7
Elemen'tos Opacos 045 0.40 035
Horizontais
Elemento's Qpacos 2.00 2.00 1.90
o Verticais
Em contacto com outros edificios ou
. <
com espacos ndo tteis com btr < 0,7 Elergen'tos Opacos 165 130 1.20
orizontais
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Importa referir que para elementos em contacto com o solo ndo sdo definidos valor maximos

admissiveis.

De uma forma geral, pode-se concluir que os coeficientes maximos admissiveis sdo mais
exigentes para as zonas climdticas mais rigorosas e também mais exigentes para oS

elementos horizontais.

3.3.2. Pontes térmicas planas

As zonas de ponte térmica plana (PTP), nomeadamente pilares, vigas e caixas de estores
devem ter um valor de coeficiente de transmissdo térmica, Uptp, ndo superior ao dobro do
dos elementos homologos adjacentes (verticais ou horizontais) em zona corrente, Ucor, € N30

superior ao coeficiente de transmissdo térmica maximo admissivel, Umax.

UPTP <2- Ucor (4)

UPTP < Umax (5 )

Tal verificacdo pode ser dispensada desde que se verifique que Uprp € menor ou igual a 0,9
W/(m?.°C). No entanto, de acordo com o niimero 5 do ponto 2.2 da Portaria 349-B/2013, de
29 de novembro, alterada pela Portaria 379-A/2015, de 22 de outubro, a partir de 1 de janeiro
de 2016, todas as zonas de PTP devem ter um valor do coeficiente de transmissio térmica

néo superior a 0,9 W/(m?2.°C).

3.3.3. Vaos envidracados

De acordo com a recente alteracdo legislativa referida anteriormente, os vaos envidracados
estdo também sujeitos a requisitos maximos admissiveis para o seu coeficiente de

transmissdo térmica Uwdn de acordo com o expresso na Tabela 8.

Tabela 8 - Coeficientes de transmissio térmica maximos admissiveis de vaos envidracados,

(Portaria 349-B/2013, alterada pela Portaria 379-A/2015)

Portugal Continental e Regioes Autonomas

Zona Climatica
U, [W/m?.°C]
I I Iz
Vios envidracados (portas e janelas) 2,80 2,40 2,20
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Além da verificacdo do coeficiente de transmissao térmica maximo, todos os envidracados
ndo orientados no quadrante Norte, que possuam area, Aeny, superior a 5% da drea do
compartimento onde se encontram, Apay, devem apresentar um fator solar global do vao

envidracado com os dispositivos de protecao 100% ativados (gr), que obedeca as seguintes

condigdes:
a) Se Aenv S 15% " Apav, entéo. gT " FO * Ff S ngax (6)
b) Se Aenv >15% - APaV, entao: gr- FO ’ Ff = ngax ' (1(4):1[1?7) (7)
Apav

Através de uma breve andlise as expressoes apresentadas anteriormente constata-se que 0s
vaos envidracados com maiores dreas sdo penalizados, obrigando a caracteristicas térmicas

mais favoraveis, nomeadamente valores dos fatores solares mais baixos.

Os fatores F, e Fr referem-se aos sombreamentos provocados por elementos horizontais
sobrejacente e verticais adjacentes ao envidragado, respetivamente, pelo que devem ser
obtidos nas tabelas relativas ao sombreamento na estacdo de arrefecimento. Note-se ainda
que o produto destes dois fatores, exceto quando o vao se situar a face exterior da parede,
ndo deve ser superior a 0,9, por forma a contabilizar o efeito de sombreamento provocado

pelos elementos existentes no contorno do vao, como ombreiras e padieiras.

Os valores miximos admissiveis para os fatores solares dos vaos envidracados encontram-

se na Tabela 9.

Tabela 9 - Fatores solares maximos admissiveis de vaos envidracados, (Portaria 349-B/2013,

alterada pela Portaria 379-A/2015)

ITmax Zona Climatica

Classe de Inércia Vi V2 V3
Fraca 0,15 0,10 0,10
Média 0,56 0,56 0,50
Forte 0,56 0,56 0,50

Para efeitos de ganhos térmicos pelos vaos envidragados na estacdo de arrefecimento e
aquecimento deve ser considerada uma incidéncia da radiacao solar normal a superficie do

vao, corrigido do respetivo fator de seletividade angular, Fy.
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O fator solar do vidro de um determinado vao, para uma incidéncia solar normal a superficie
do vao, gr;, deve ser fornecido pelo fabricante, na impossibilidade de se conhecer esse

parametro deve recorrer-se aos valores apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Fator solar do vidro para uma incidéncia normal ao vao, (Despacho (extrato) n.°

15793-K/2013)

Composi¢do do Vidro 91vi
Incolor 4mm 0,88
Incolor Smm 0,87
Incolor 6mm 0,85
Incolor 8mm 0,82
Colorido na massa 4mm 0,70
Vidro Colorido na massa Smm 0,65
Simples Colorido na massa 6mm 0,60
Colorido na massa 8mm 0,50
Refletante Incolor 4 a 8mm 0,60
Refletante Colorido na massa 4 a Smm 0,50
Refletante Colorido na massa 6 a 8mm 0,45
Fosco (H
Incolor 4 a 8mm + Incolor 4mm 0,78
Incolor 4 a 8mm + Incolor Smm 0,75
Colorido na massa 4mm + Incolor 4 a 8mm 0,60
Colorido na massa Smm + Incolor 4 a 8mm 0,55
Colorido na massa 6mm + Incolor 4 a 8mm 0,50
]\),111(;1(; Colorido na massa 8mm + Incolor 4 a 8mm 0,45
Refletante incolor 4 a 8mm + Incolor 4 a 8mm 0,52
Refletante colorido na massa 4 a 5Smm + Incolor 4 a 8mm 0,40
Refletante colorido na massa 6 a 8mm + Incolor 4 a 8mm 0,35
Tijolo de vidro 0,57
Fosco (1)

26



(1) Nas situagdes de vidro foscado, podem ser utilizados valores de fator solar correspondentes as

solugdes de vidro incolor de igual composi¢do

Os valores do fator solar dos vaos envidracados com vidro corrente e dispositivos de

prote¢do solar, permanente, ou mével totalmente ativado, g, € para sistemas com prote¢ao

exterior e opaca, qualquer que seja o vidro utilizado, encontram-se expressos na Tabela 11.

Tabela 11 - Valores correntes do fator solar de vao envidracados com vidro corrente e

dispositivos de protecio solar, (Despacho (extrato) n.’ 15793-K/2013)

ITvc
Tipo de Protegdo Vidros Simples Vidros Duplos
Clara Média Escura | Clara | Média | Escura
Portada de madeira 0,04 0,07 0,09 0,03 0,05 0,06
Persianas de réguas de madeira 0,05 0,08 0,10 0,04 0,05 0,07
Pe/r31.ana de réguas metdlicas ou 007 0.10 0.13 0,04 0.07 0.09
plasticas
i Estors: veneziano de ldminas de i 0.11 i i 0.08 i
Protecdes | madeira
Exteriores
Esto/re.: veneziano de ldminas i 0.14 i i 0.09 i
metalicas
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 1aminas 0,45 0,56 0,65 0,47 0,59 0,69
Cortinas opacas 0,33 0,44 0,54 0,37 0,46 0,55
Cortinas ligeiramente transparentes 0,36 0,46 0,56 0,38 0,47 0,56
Cortinas transparentes 0,38 0,48 0,58 0,39 0,48 0,58
Protegdes
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 - - - 0,28 0,34 0,40
veneziano, laminas delgadas
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A avaliagdo da cor da protecdo € efetuada com base no coeficiente de reflexdo da superficie

exterior da protecao, de acordo com a Tabela 12.

Tabela 12 - Coeficiente de absorcio da radiacao solar, (Despacho (extrato) n.° 15793-K/2013)

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

No caso especifico de um vao envidracado com vidro especial com protecdo exterior nao

opaca ou com protecao interior deve aplicar-se as seguintes equacdes, em funcdo do tipo de

vidro:
: : 9vi " Y9rvc
a) Vidro simples: — Iw Jlve
) p 9r ==5s (8)
: 9vi " 9rvc
b) Vidro duplo: — Iw Jlve
) p 9r ==47s 9)

De acordo com o Despacho n.° 15793-K/2013, os valores do fator de obstrucdo da radiacao
solar ttm por base o fator de sombreamento no horizonte, Fn, de sombreamento por

elementos horizontais, F,, € elementos verticais, Fr.

Na estacdo de arrefecimento, a utilizada para o cédlculo destes requisitos minimos de
qualidade térmica, o sombreamento no horizonte traduz-se pelo sombreamento provocado
por obstrucdes longinquas exteriores ao edificio ou edificios vizinhos, e nesta estagdo é

desprezdvel, pelo que deverd tomar o valor de 1.

O valor do fator de sombreamento de elementos horizontais, F,, sobrejacentes aos vaos
envidracados ou por elementos verticais, Fr, compreendendo palas, varandas e outros
elementos de um edificio, depende do angulo da obstrugao, da latitude, da exposi¢do e do

clima local.

Na Figura 6 pode observar-se a forma como deve ser determinado o angulo provocado por
estas obstrugdes e na Tabela 13 e Tabela 14 encontram-se os respetivos valores do fator de

sombreamento, para a estacao de arrefecimento.
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Figura 6 - Angulos da obstrucio horizontal e vertical, respetivamente

Tabela 13 - Valores dos fatores de sombreamento de elementos horizontais F, na estacao de

arrefecimento, (Despacho (extrato) n.’ 15793-K/2013)

Aneul Portugal Continental e RAA RAM
nguio Latitude de 39° Latitude 33°
da pala
horizontal | | NE/NW | E/W | SE/SW s N |NENW | E/W | SE/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 14 - Valores dos fatores de sombreamento de elementos verticais Fr na estacao de

arrefecimento, (Despacho (extrato) n.’ 15793-K/2013)

Posicioda | 2 16 | N NE E SE s SW W NW
Pala
0° 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 1 0,96 0,91 0,91 0,96 0,95 0,86
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
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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3.34. Requisitos minimos da taxa de renovacao de ar

O valor da taxa de renovagao de ar, de acordo com o ponto 3 da Portaria 349-B/2013, de 29
de novembro, alterada pela Portaria 379-A/2015, deve ser calculado de acordo com
disposi¢des previstas para o efeito em Despacho do Diretor-Geral de Energia e Geologia e

deve ser igual ou superior a 0,4 renovagdes por hora, ou seja:

Rph>0,4 h'! (10)

A determinagdo deste valor devera ser realizada de acordo com a utilizagao da folha de
calculo disponibilizada pelo LNEC que tem em consideracdo diferentes aspetos, tais como
a localizacdo do edificio e rugosidade, a altura da fracdo em estudo, as carateristicas da
fachada, a permeabilidade das caixilharias e das caixas de estores e a existéncia de
dispositivos de admissdo de ar na fachada e/ ou a existéncia de sistemas de ventilacdo

mecanica.

3.3.5. Sistemas técnicos

Os sistemas técnicos a instalar devem cumprir com os requisitos e condi¢des a seguir

apresentados:

® As instalagdes de climatizacdo com poténcia superior a 25 kW devem possuir
projeto de Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado (AVAC) elaborado de
acordo com o artigo 44° da Portaria n.® 701-H/2008, de 29 de julho;

® Asredes de transporte e distribuicdo de fluidos térmicos (sistemas de climatiza¢ao
e/ ou de preparacdo de Aguas Quentes Sanitdrias (AQS)) devem cumprir com 0s

requisitos aplicaveis que constam da Tabela 15, Tabela 16 e Tabela 17;

e As espessuras apresentadas nas tabelas anteriormente referidas sdo vélidas para
materiais com condutibilidade térmica de 0,040 W/m.°C, sendo que para outros
valores, o requisito de espessura minima devera ser corrigido por forma a garantir a

mesma resisténcia térmica;

e Qs sistemas técnicos para climatizacdo devem conter mecanismos de controle e
regulacdo que garantam, pelo menos, a limitacdo dos valores maximos € minimos

da temperatura do ar interior;
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e Qs sistemas técnicos para climatizacdo com poténcia térmica nominal superior a 50
kW, devem dispor de mecanismo que garantam a regulacdo da poténcia de
aquecimento e arrefecimento dos equipamentos as necessidades do edificio,
garantam a possibilidade de controlo do sistema de climatizacdo por espaco ou
grupo de espacos, em periodo de ndo ocupacio e a possibilidade de parametrizacao

de horéarios de funcionamento;

e Os sistemas técnicos devem ainda dispor de marcacao CE e estar devidamente
caraterizados quanto ao seu desempenho energético ou quanto as suas carateristicas

técnicas que possam determinar ou afetar o seu desempenho;

Tabela 15 - Espessuras minimas de isolamento de tubagens (mm), (Portaria 349-B/2013,

alterada pela Portaria 379-A/2015)

Fluido interior quente Fluido interior frio
Diametro Temperatura do fluido (°C) Temperatura do fluido (°C)
(mm)
40 a 65
) 66 al00 101a150 | 1512200 | -20a-10 9,9a0 0,1a10 > 10
D<35 20 20 30 40 40 30 20 20
35<D<60 20 30 40 40 50 40 30 20
60 <D <90 30 30 40 50 50 40 30 30
90<D <140 30 40 50 50 60 50 40 30
D> 140 30 40 50 60 60 50 40 30

(1) Para efeitos de isolamento das redes de distribuicdo de dgua quente sanitdria (redes de sistemas

secunddrios sem recirculacio), pode-se considerar um valor néo inferior a 10 mm.

Tabela 16 - Espessuras minimas de isolamento para condutas e acessorios, (Portaria 349-B/2013,

alterada pela Portaria 379-A/2015)

Condutas e acessorios

Ar quente Ar frio

Espessura (mm) 20 30

31




Tabela 17 - Espessuras minimas de isolamento para equipamentos e depésitos, (Portaria 349-

B/2013, alterada pela Portaria 379-A/2015)

Equipamentos V) e depésitos de acumulacio ou de inércia dos
sistemas de climatizacdo e AQS

Ar quente Ar frio

Espessura (mm) 20 30

(1) Para unidades de tratamento de ar e termoventiladores com baterias de aquecimento/ arrefecimento,
a espessura minima de isolamento deve ser de 50mm, podendo ter espessura minima de isolamento
de 25mm para caudais inferiores a 1500 m*/h se a sua instalago for em espago interior coberto e niio

fortemente ventilado.

O cumprimento regulamentar relativo aos requisitos de eficiéncia dos sistemas técnicos deve

ter em conta os seguintes pressupostos:

a) Os sistemas de ar condicionado, bombas de calor com ciclo reversivel e chillers de
arrefecimento, devem obedecer aos requisitos expressos na Tabela 18, em fun¢do da

sua classificacao pela certificacdo Eurovent;

Tabela 18 - Requisitos minimos de eficiéncia das unidades de producio térmica, (Portaria 349-

B/2013, alterada pela Portaria 379-A/2015)

Classe de Eficiéncia minima ap6s 31 de

Tipo de Equipamento dezembro de 2015

Split, multissplit, VRF e compacto

Unidades do tipo Rooftop B

Unidades do tipo Chiller de compressdo (Bomba de calor)

b) Caso os sistemas referidos anteriormente ndo se enquadrem na respetiva categoria
Eurovent, mas cujo o desempenho tenha sido avaliado pelo mesmo referencial
normativo, aplica-se o requisito equivalente, em termos de EER e COP, de acordo

com o apresentado nas Tabela 19 a 22.
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Tabela 19 - Classificacdo do desempenho de unidades split, multissplit, VRF e compactas, com

permuta ar-ar, (Portaria 349-B/2013, alterada pela Portaria 379-A/2015)

Unidades de permuta exterior a ar

Classe Arrefecimento Aquecimento
Unidades split, Unidades Unidades split, Unidades

multissplit e VRF compactas multissplit e VRF 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>COP>3,40 | 3,40=>COP > 3,20
C 3,00>EER >2,80 | 2,80 >EER > 2,60 | 3,40 >COP > 3,20 | 3,20 > COP > 3,00
D 2,80>EER >2,60 | 2,60 >EER >2,40 | 3,20 >COP > 2,80 | 3,00>COP > 2,60
E 2,60 >EER > 2,40 | 2,40>EER >2,20 | 2,80 > COP > 2,60 | 2,60 > COP > 2,40
F 2,40 >EER > 2,20 | 2,20>EER >2,00 | 2,60 > COP > 2,40 | 2,40 > COP > 2,20
G EER <2,20 EER <2,00 COP <240 COP <2,20

Tabela 20 - Classificacdo do desempenho de unidades split, multissplit e compactas, com

permuta ar-agua, (Portaria 349-B/2013, alterada pela Portaria 379-A/2015)

Unidades de permuta exterior a d4gua

Classe Arrefecimento Aquecimento
Unidades split e Unidades Unidades split e Unidades

multissplit compactas multissplit compactas
A EER> 3,60 EER> 4,40 COP > 4,00 COP > 4,70
B 3,60 > EER > 3,30 | 4,40>EER >4,10 | 4,00>COP > 3,70 | 4,70 > COP > 4,40
C 3,30>EER >3,10 | 4,10>EER >3,80 | 3,70>COP >3,40 | 4,40>COP > 4,10
D 3,10>EER >2,80 | 3,80 >EER > 3,50 | 3,40>COP > 3,10 | 4,10>COP > 3,80
E 2,80>EER >2,50 | 3,50>EER >3,20 | 3,10>COP > 2,80 | 3,80 > COP > 3,50
F 2,50 >EER >2,20 | 3,20>EER>2,90 | 2,80 > COP > 2,50 | 3,50>COP > 3,20
G EER <2,20 EER <2,90 COP<2,50 COP <3,20
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Tabela 21 - Classificacdo do desempenho de unidades do tipo Rooftop, (Portaria 349-B/2013,

alterada pela Portaria 379-A/2015)

Unidades de permuta exterior a ar Unidades de permuta exterior a 4gua
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 >3,20 | 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>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 2,40>EER >2,20 | 2,60>COP >2,40 | 3,50>EER > 3,20 | 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 <220 EER <2,90 COP <3,20

Tabela 22 - Classificacdo do desempenho de unidades do tipo chiller bomba de calor de

compressao, (Portaria 349-B/2013, alterada pela Portaria 379-A/2015)

Unidades de permuta exterior a ar Unidades de permuta exterior a 4gua
Classe
Arrefecimento Aquecimento Arrefecimento Aquecimento
A EER > 3,1 COP=>3,2 EER > 5,05 COP > 4,45
B 3,1 >EER>29 32>COP>3,0 | 5,05>EER>4,65 | 445> COP >4,15
C 29>EER>2)7 3,0>COP>2.8 | 4,65>EER>4,25 | 4,15>COP > 3,85
D 2,7>EER>25 2,8>COP>2,6 | 425>EER>3,85 | 3,85>COP >3,55
E 2,5>EER>2]3 2,6 >COP=>24 3,85>EER >3,45 | 3,55>COP=>3,25
F 23>EER>2,1 24>COP>22 | 3,45>EER>3,05 | 3,25>COP >2,95
G EER < 2,1 COP< 22 EER < 3,05 COP < 2,95

c) As caldeiras a combustivel liquido ou gasoso devem, ao nivel da classe de eficiéncia,
obedecer aos requisitos minimos indicados na Tabela 23, sendo que o seu
rendimento, assim como o dos esquentadores, deve ser superior ao disposto na

Tabela 24.
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Tabela 23 - Requisitos minimos de eficiéncia de caldeiras, (Portaria 349-B/2013, alterada pela

Portaria 379-A/2015)

Tipo de equipamento

Classe de eficiéncia minima apds 31 de dezembro de 2015

Caldeira

Tabela 24 - Rendimento nominal de caldeiras e esquentadores, (Portaria 349-B/2013, alterada

pela Portaria 379-A/2015)

Classe de eficiéncia energética Rendimento nominal
A++ (1) n=>96%
A+ (2) 96% >n > 92%
A 92% >mn > 89%
B 89% > > 86%
Caldeiras
C 86% > >83%
D 83% > > 80%
E 80% =n>T1%
F n<77%
Poténcia (kW) Rendimento
Esquentadores <10 >0,82
> 10 >0,84

1)

A temperatura de retorno devera ser inferior a 50 °C (caldeiras a gds) ou 45 °C (caldeiras a gasdleo).

(2) A temperatura média da dgua na caldeira deverd ser inferior a 60 °C

d)

As bombas de calor para preparagdo de dgua quente destinada a climatizacdo e AQS,
devem apresentar o certificado “European Quality Label for Heat Pumps”, ou, em
alternativa, o seu desempenho ter sido avaliado pelo mesmo referencial normativo,

EN 14511, tendo um COP minimo de 2,3;

As bombas de calor destinadas exclusivamente a producdo de AQS devem ter um

COP minimo de 2,3;

Os sistemas de produgdo de AQS com recurso a termoacumuladores elétricos devem

cumprir com os requisitos indicados na Tabela 25 e a sua eficiéncia deve ser
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determinada de acordo com as perdas estéticas do equipamento, Q,r, de acordo com

a Tabela 26.

Nas tabelas anteriores os valores tabelados com sombreamento referem-se a classe de

eficiéncia minima regulamentar para os equipamentos a instalar.

Tabela 25 - Valores limite de perdas estaticas em termoacumuladores Qpr, (Portaria 349-B/2013,

alterada pela Portaria 379-A/2015)

Volume V [1] Dispersao Térmica Qpr [kWh/24h]
V<2001 Qpr < (21 + 10,33.V%4).24/1000
200<V <5001 Qpr < (26 + 13,66.V*4).24/1000
500<V<10001 Qpr < (31 + 16,66.V"4).24/1000
1000 < V <20001 Qpr < (38 + 16,66.V"4).24/1000

Tabela 26 - Valores de eficiéncia de termoacumuladores em func¢io de Qpr, (Portaria 349-

B/2013, alterada pela Portaria 379-A/2015)

Intervalos de Qpr [kWh/24h] Eficiéncia
Q<1 0,97
1<Qx<15 0,95
Qpr>1,5 0,93
3.3.6. Sistemas para aproveitamento de fontes de energia renovaveis

Os sistemas de coletores térmicos a instalar devem proporcionar uma contribuicao de energia
renovével igual ou superior a calculada para um sistema idéntico ao previsto ou instalado,

baseado em coletores solares padrdao com as seguintes carateristicas:
a) Orientacdo a Sul e com inclinagao de 35°
b) Apresentacdo dos parametros geométricos, ticos e térmicos:
e Planos com area de abertura de 0,65 m> por ocupante convencional;

e Rendimento 6tico de 73%;
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e Coeficientes de perdas térmicas al=4,12 W/(m?.K) e a2=0,014 W/(m? K);
¢ Modificador de angulo para incidéncia de 50° igual a 0,91.

O cdlculo do contributo dos coletores solares padrao deve ser realizado com o software

SCE.ER, em vez do Solterm (software que ja ndo estd em utilizacao).

Os requisitos relativos as caldeiras, recuperadores de calor e salamandras que utilizem

biomassa como combustivel, devem obedecer aos requisitos apresentados na Tabela 27.

Tabela 27 - Eficiéncia minima aplicavel a caldeiras, recuperadores de calor e salamandras a

biomassa, (Portaria 349-B/2013, alterada pela Portaria 379-A/2015)

Equipamento Eficiéncia Norma/ Referéncia aplicavel
Lenha >0,75
Caldeira a combustivel sélido EN12809
Granulados >0,85
EN13220
Recuperadores de calor e salamandras >0,75 EN13240
EN14785

As instalagdes para aproveitamento de energia solar térmica devem ser compostas por

sistemas e/ou coletores certificados de acordo com as Normas EN12976 ou EN12975.

Se a drea das instalagdes for superior a 20 m?, entdo deve dispor de projeto de execucio de

acordo com o referido na Portaria n.° 701-H/2008, de 29 de julho.

Independentemente do tipo de sistema para aproveitamento de fontes de energia renovaveis

a instalar, estes devem:

e Respeitar os requisitos de projeto e de qualidade dos equipamentos e componentes

aplicaveis no ambito da legislacdo, regulamentaciao e normas portuguesas em vigor;
¢ Ser instalados por instalador devidamente qualificado;

e Possuir registos de instalacdo e manuten¢do em base de dados criada e gerida pela

entidade gestora do SCE.
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3.3.7. Requisitos e valores de referéncia

De acordo com o previsto na Portaria 349-B/2013, de 29 de novembro, alterada pela Portaria
379-A/2015, os requisitos e valores de referéncia a considerar na concecdo de edificios de
habitacdo novos e existentes e sujeitos a intervencdes, bem como nas situagdes em que estes
estejam sujeitos a emissao de pré-certificados e certificados do SCE, sdo evolutivos e a sua

aplicacdo definida na Tabela 28.

Tabela 28 - Requisitos e valores de referéncia a considerar em funcéo do contexto do edificio e
data do inicio do processo de licenciamento ou autorizacio de edificacao, (Portaria 349-B/2013,

alterada pela Portaria 379-A/2015)

Contexto e Requisitos Aplicdveis aos Edificios

Data da aplicacdo do requisito e/ou referéncia

Edificios novos Edl‘ﬁClOS Su]?ltOS a Edificios existentes
intervengoes
A partir A partir A partir A partir A partir A partir
deldez | de3ldez | deldez | de31dez | deldez de 31 dez
2013 2015 2013 2015 2013 2015
... e certificados
SCE emitidos até v 4 NA
Anterior a 31 dez 2015
o 1 dez NA NA NA NA
Data do inicio 2013 ... e certificados
_do SCE emitidos até NA v
llcen01amenfo 31 dez 2015
ou autorizacéo
de edificagdo Poster 1 dez 2013 teri
osterior a 1 dez e anterior
a31dez 2015 v NA v NA v NA
A partir de 31 dez 2015 NA v NA v NA v

3.4. Balanco Energético na Estacao de Aquecimento

O Despacho n.° 15793-1/2013 procede a publicacdo das metodologias de cédlculo para
determinar as necessidades nominais anuais de energia util para a estacdo de aquecimento,

N;., de acordo com a seguinte expressao:
= _ 2 (11)
N;c = (Qtr,i + Qve,i qu,i)/Ap [kWh/m*.ano]

Ou seja, as necessidades nominais de energia Uutil para a estacdo de aquecimento,
representam um balango energético onde sdo contabilizados as perdas por transmissiao e

ventilacdo e os ganhos térmicos tteis.
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Pode-se, portanto, considerar que quanto maior for o valor de N;. maior serdo os gastos
energéticos para aquecer o edificio para uma temperatura de conforto, que € de 18 °C para

esta estacao.

34.1. Transferéncia de calor por transmissao

A transferéncia de calor por transmissdo global, Q. ;, que ocorre através da envolvente

traduz-se em perdas de calor calculadas de acordo com a seguinte expressao:

Qeri = 0,024+ GD - Hyy; [KWh] (12)

O coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao na estagdo de aquecimento,
Hy,;, traduz a condutancia de todas as superficies dos elementos da envolvente (paredes,
envidracados, coberturas, pavimentos e pontes térmicas planas) e resulta da soma de quatro

parcelas:

Htr,i = Hext + Hepy + Hadj + Hees  [W/PC] (13)

Sendo que o coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em

contacto com o exterior, H,,, calcula-se de acordo com a seguinte equacao:

How = ) U4+ ) [ B] [W/oC) (14)

O valor do coeficiente de transmissao térmica linear da ponte térmica linear, 1, determina-
se de acordo com com as normas europeias em vigor, nomeadamente a Norma EN ISO
10211, com recurso a catdlogos de pontes térmicas cujo calculo obedeca a EN ISO 14683,

ou com recurso aos valores expressos na Tabela 29, presente no Despacho n.® 15793-K/2013.

Tabela 29 - Coeficientes de transmissdo térmica linear, (Despacho (extrato) n.’ 15793-K/2013)

Sistema de isolamento das paredes
Tipo de ligacao Isolamento
P gag Isolamento Isolamento repartido ou na
interior exterior caixa de ar de
parede dupla
Fachada com pavimentos térreos 0,80 0,70 0,80
. Isolams:nto sob o 075 0.55 075
Fachada com pavimento pavimento
sobre o exterior ou local
ndo aquecido Isolamepto sobre o 0.10 0.50 035
pavimento

39



Sistema de isolamento das paredes
Tipo de ligagdo Isolamento
P gac Isolamento Isolamento repartido ou na
interior exterior caixa de ar de
parede dupla

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 de 0.10 0.70 0.60

cobertura

Fachada com cobertura

Isolamento sobre a laje de 1,00 0.80 0.10

cobertura
Duas paredes verticais com angulo saliente 0,10 0,40 0,50
Isolante térmico dg Parede 0.10 0.10 0.10

contacta com a caixilharia
Fachada com caixilharia L.
Isolante térmico da parede

ndo contacta com a 0,25 0,25 0,25

caixilharia
Zona de caixa de estores 0,30 0,30 0,30

Importa referir que nao se contabilizam pontes térmica lineares em paredes de
compartimentagdo que intersetam paredes, coberturas e pavimentos em contacto com o
exterior ou com espacos nao uteis, nem paredes interiores que separam um espaco nao util

ou edificio adjacente, desde que by <0,7.

Os coeficientes de transferéncias de calor por transmissao através da envolvente em contacto
com espagos nao uteis, Hep,, € com edificios adjacentes, Hyq;, sdo calculados de acordo

com a seguinte expressao:

Henu;adj = by X (Z,[Ui 'Ai] + Z [lp] ' Bj]> [W/eC] (15)
2 ]

O coeficiente de transferéncia de calor por transmissao através de elementos em contacto
com o solo deve ser calculado de acordo com a EN ISO 13370, ou através da seguinte

expressio:

Hees = Zi[Ubfi 'Ai] + Z]‘[Zj ' P] ' Ubwj] [W/eC] (16)
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Para os casos em que o pavimento se encontra a0 mesmo nivel que o solo, o parametro z
toma o valor de zero (z=0), logo apenas se considera a primeira parcela da equacgdo. Caso o

pavimento térreo possua isolamento térmico perimetral, entdo, U,s € substituido pelo

coeficiente de transmiss@o térmica do pavimento com isolamento térmico perimetral, Uy, .

O valor do coeficiente de transmisséo térmica de pavimento em contacto com o solo, Uy,
determina-se com base na Tabela 30, Tabela 31 e Tabela 32, em funcdo da dimensdo
carateristica do pavimento, B, de acordo com a equacao (17), da resisténcia térmica de todas
as camadas do pavimento, Ry, com excegdo das resisténcias térmicas superficiais e da largura
ou profundidade do isolamento, D, respetivamente, no caso do isolamento perimetral

horizontal ou vertical.

7)

Tabela 30 - Coeficiente de transmissao térmica de pavimentos em contacto com o terreno com

isolamento continuo ou sem isolamento térmico, (Despacho (extrato) n.° 15793-K/2013)

Espago néo i, - Interior
edificio adjacente
ou exterior

17 —Rf

V.

z<0,5m 05m<z<10m 1.0m<z<20m

B’ R¢ [(m2.°C)/W] R [(m2.°C)/W] R¢ [(m2.°C)/W]

0,5 1 2 >3 0,5 1 2 >3 0,5 1 2 >3
3 0,65 | 0,57 | 0,32 | 0,24 | 0,57 | 0,44 | 0,30 | 0,23 | 0,51 | 0,41 | 0,29 | 0,22
4 0,57 1 0,52 | 03 | 023|052 | 041 | 0,28 | 0,22 | 0,47 | 0,37 | 0,27 | 0,21
6 047 | 043 | 0,27 | 0,21 | 043 | 0,35 | 0,25 | 0,2 | 0,40 | 0,33 | 0,24 | 0,19
10 0,35 | 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 | 0,13

20m<z<30m z>3,0m

B’ R¢ [(m2.°C)/W] R [(m2.°C)/W]

0,5 1 2 >3 0,5 1 2 >3
3 045 | 0,37 | 0,27 | 0,21 | 0,39 | 0,32 | 0,24 | 0,20
4 042 | 0,34 | 0,25 | 0,20 | 0,36 | 0,30 | 0,23 | 0,19
6 0,36 | 0,30 | 0,23 | 0,18 | 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
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Tabela 31 - Coeficiente de transmissiao térmica de pavimentos em contacto com o terreno com

isolamento térmico perimetral horizontal, (Despacho (extrato) n.” 15793-K/2013)

Espago néo dfil, Interior
edificio adjacente | « -
ou exterior 3

- Rf
N
D=0,5m D=10m D=15m
B’ Ry [(m*°C)/W] R; [(m*°C)/W] R; [(m*°C)/W]
0 0,5 1 2 >3 0 0,5 1 2 >3 0 0,5 1 2 >3
3 0,86 | 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 10,74 | 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 |05 | 045 | 0,36 |0,26|0,20|0,55|0,43|0,36| 0,26 | 0,20 | 0,53 | 0,42 | 0,35 | 0,26 | 0,20
10 | 042 | 0,34 | 0,28 | 0,22 | 0,18 | 0,40 | 0,33 | 0,28 | 0,22 | 0,18 | 0,38 | 0,32 | 0,27 | 0,21 | 0,18
15 {032 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
Tabela 32 - Coeficiente de transmissao térmica de pavimentos em contacto com o terreno com
isolamento térmico perimetral vertical, (Despacho (extrato) n.® 15793-K/2013)
Espaco néo til, : Interbr_
edificio adjacente | -«
ou exterior
. Rf
D
D=0,5m D=10m D=15m
B’ Ry [(m*°C)/W] R; [(m*°C)/W] Ry [(m*°C)/W]
0 0,5 1 2 >3 0 0,5 1 2 >3 0 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
0,69 | 0,52 | 0,41 | 0,28 | 0,21 | 0,63 | 0,49 | 0,39 | 0,27 | 0,20 | 0,60 | 0,47 | 0,38 | 0,26 | 0,20
6 |055| 043 | 036 | 026|020 |0,51|041]0,34]|0,25|0,20 | 0,49 | 0,40 | 0,33 | 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 {1 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 | 0,13 | 0,23 | 0,20 | 0,18 | 0,15 | 0,13

O valor do coeficiente de transmissao térmica de paredes em contacto com o solo, Uy,

determina-se conforme a Tabela 33, em funcdo da resisténcia térmica da parede sem

resisténcias térmicas superficiais, R, e pela profundidade média enterrada da parede em

contacto com o solo, z.
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Tabela 33 - Coeficiente de transmissiao térmica de pavimentos em contacto com o terreno,

(Despacho (extrato) n.° 15793-K/2013)

Espaco nao atil, i Interior
edificio adjacente \ Rw
ou exterior

z R, [(m2.°C)/W]

m | 0 |05 1 [15] 2 [ >3
0 |562]| 1,43 0,82 ]0,57|044 030
05 | 2,77 | 1,10 | 0,70 | 0,51 | 0,40 | 0,28
1 [ 1,97 0091 [ 061 |046]036]026
2 [ 1,32]070 [ 0,50 [038] 0,31 | 0,23
4 1084]050]038]030]025]0,19
>6 | 0,64 | 0,39 | 0,31 | 025|021 | 0,17

3.4.2. Transferéncia de calor por ventilacao

As perdas de calor derivadas da renovacdo de ar durante a estacdo de aquecimento sdo

calculadas de acordo com a seguinte equagao:

Q¢ = 0,024-GD -Hy,,; [kWh] (18)

Sendo que:

Hye; = 0,34 Ryp; - Ay Py [WIC] (19)

Caso a ventilacdo seja assegurada por meios providos de dispositivos de recuperacdo de
calor do ar extraido, a energia necessdria relativa as perdas que ocorrem por ventilacdo é

calculada pela seguinte equagao:

Qvei = 0,024 -GD by ;- 0,34 Rypi-Ap Py [kKWh] (20)

Em que b, ; € o fator de corre¢io da temperatura tendo em conta o sistema de recuperacdo
de calor e € determinado de acordo com a seguinte equagao:
Vins

1 @2y
Rph,i b Ap b Pd

bve,i =1—1ge"
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O valor da taxa de renovagéo de ar, Ry, toma o valor de projeto para os casos em que 0

edificio esteja em conformidade com as disposi¢des da norma NP 1037-1 no caso da

ventilagc@o natural, ou da norma NP 1037-2 no caso da ventilagdo mecanica centralizada.

Nos casos em que ndo se verifique o cumprimento das condi¢des anteriores, o valor da taxa

de renovagao de ar deve ser determinado de acordo com a norma EN 15242, considerando:
e Permeabilidade da envolvente ao ar;
e Existéncia de dispositivos de admissdo de ar na fachada;
e Existéncia de condutas de ventilagdo;
e Sistemas mecanicos ou hibridos;
e Efeito de chaminé;
e Efeito de acdo do vento.

Para que exista cumprimento do n.° 3, do ponto 12.1, do Despacho n.® 15793-K/2013, o
Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) disponibiliza uma folha de cédlculo para
determinar o valor de Rp, (Pinto, 2014) , que define uma metodologia que passa pela

caraterizacdo dos seguintes parametros:

1. Enquadramento do Edificio:

Neste ponto pretende-se que seja definida a regido, rugosidade, o nimero de fachadas

expostas, e se existe protecao, ou nao, das fachadas.

¢ (Quanto aregiao, pode ser regido A ou B, sendo que a regido B compreende as regides
auténomas dos Acores e da Madeira e as localidades situadas numa faixa de 5 km de

largura juntas a costa e/ou de altitude superior a 600 m.

e Em relagdo a rugosidade, esta pode tomar trés valor, I, I e III, consoante a
localizagdo do edificio, numa zona urbana, na periferia de zona urbana ou zona rural

€ em zonas muito expostas, sem quaisquer obstaculos, respetivamente.

¢ (Quanto ao numero de fachadas, considera-se que a fracdo tem apenas uma fachada

exposta ao exterior, quando a 4rea dessa fachada representa mais de 70% da area
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total de fachadas da fragdo e quando as aberturas de ventilagdo se localizam apenas

nessa fachada. Todo os restantes casos, considera-se que existem duas fachadas.

e A protecdo das fachadas é determinada, esta pode ser desprotegida, normal ou
protegida, dependendo da altura dos edificios envolventes e da distancia destes ao

edificio em estudo.

2. Permeabilidade ao ar da envolvente:

Se tiver sido realizado o ensaio de pressurizacdo de acordo com a norma EN 13829, deve
ser utilizado o valor ng, resultante desse ensaio. Caso nao tenha sido efetuado este ensaio
deve considerar-se a permeabilidade das caixilharias que admite as seguintes classificagdes:
Sem classe, classe 1, classe 2, classe 3 e classe 4. Ja as caixas de estores podem ser
classificadas com permeabilidade baixa ou elevada, no entanto, se a caixa de estores for
exterior € ndo comunique com o interior, esta ndo deve ser considerada. Se apds o ensaio de
permeabilidade se concluir que o caudal de infiltracdo de ar por unidade de cumprimento é
inferior a 1 m*/h.m, entdo a permeabilidade € considerada baixa. Caso a caixa de estores
permitir ligagdo com o exterior, apenas na zona de passagem da fita, entdo a permeabilidade
¢ baixa. Considera-se também permeabilidade baixa se a caixa de estores apresentar um

vedante sob compressdo adequada em toda a periferia das juntas.
Porém, todos os restantes casos sao considerados como permeabilidade elevada.

3. Aberturas de admissdo de ar:

As aberturas de admissdo de ar sdo classificadas como de aberturas fixas, reguldveis

manualmente e aberturas autorregulaveis.

A relag@o entre a pressdo e o caudal de ar escoado através de aberturas fixas ou reguldveis

manualmente € obtido de acordo com a seguinte expressao:

gy = 0,281-AP7%5 -4 [m’h] (22)

No caso especifico das instalacdes sanitdrias sem condutas de evacuagdo e com janelas
exteriores, o efeito da abertura destas janelas na ventilagdo poderd ser estimado com base

numa abertura fixa até 250 cm? de drea livre por janela.
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4. Condutas de admissio e de evacuacao natural do ar:

No célculo da taxa de R, deve ser considerado o impacto das condutas, admitindo-se as

perdas de carga na chaminé e o efeito da localiza¢do da sua saida na cobertura, relacionadas

pela seguinte expressao:

q, = C-AP7%5 [m3/h] (23)

A constante C determina-se com base em ensaios e cdlculos das perdas de carga existentes

nas condutas, podendo para os efeitos, adotar as expressoes constantes da Tabela 34.

Tabela 34 - Constante da curva carateristica de condutas de ventilacio natural, (Despacho

(extrato) n.° 15793-K/2013)

Perda de Carga Conduta Constante C
Bai D = 200 A A = 70% 113
aixa = mm i = ————
1X e Aivre/Aconduta Y 203+ 0141
1 44,2
Média 125mm £ D < 200 mm e Ajipre/Aconduta = 70% m
28,3
Alta D < 125 mm ou Ajjyre/Aconduta < 70% m
- Alivre/Aconduta <10% 0

5. Condutas de insuflacdo ou de evacuacdo mecinica do ar:

Em fracdes dotadas de sistema mecanicos ou hibridos que asseguram a insuflacdo ou

extracdo de um caudal de ar continuo, considera-se esse valor para efeitos de calculo.
Em sistemas de caudal de ar variavel, considera-se o caudal de ar médio diario

Nos edificios existentes, na auséncia de outra informacgdo, pode ser considerado um caudal

de ar extraido de 45 m>/h em cada instalacdo sanitdria e de 100 m*/h na cozinha.
6. Resultados:

Os resultados obtidos através da utilizagdo da folha de cdlculo referida anteriormente

permitem identificar o valor da taxa de R, de aquecimento e de arrefecimento.
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3.4.3. Ganhos térmicos uteis

Os ganhos térmicos podem ser provenientes de fontes de calor internas, ou através da

radiag@o solar e a parte desses ganhos que se traduz em ganhos internos tteis, Qg ;, Obtém-

se de acordo com a seguinte equacao:

Qgui =M Qg; [kWh] (24)

Os ganhos térmicos brutos, @4 ;, podem ser obtidos de acordo com a seguintes equagao:

Qg,i = Qint,i + Qo1 [kKWh] (25)

Os ganhos internos sio calculados, durante toda a estacdo de aquecimento, de acordo com a
equagao seguinte:

Qinti = 072 qine - M. A, [kKWh] (26)
Os ganhos internos médios por unidade de 4rea ttil, g, tomam o valor de 4 W/m?

Os ganhos solares brutos através dos vaos envidragados na estacdo de aquecimento, Qg ;,

devem ser calculados conforme a seguinte equagao:

Qsol,i = Ggy Z

]

XY P, -As,in,.] M [kWh @n
n

O fator de orientagdo, X;, pode ser determinado, para as diferentes exposigdes, de acordo

com a tabela seguinte:

Tabela 35 - Fator de orientacdo para as diferentes exposicoes, (Despacho (extrato) n.’ 15793-

1/2013)
Orientacdo do vao N NE/NW S SE/SW E/W H
Xj 0,27 0,33 1 0,84 0,56 0,89

A éarea efetiva coletora, As,inj, deve ser calculada vao a vao, de acordo com a seguinte
equacao:

Asin, = Aw Fy-gi ] (28)

A frag@o envidragada, Fy, obtém-se de acordo com o Despacho n.° 15793-K/2013, conforme

a Tabela 36:
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Tabela 36 - Fracao envidracada, (Despacho (extrato) 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 aco 0,90 -

Caso ndo existam qualquer tipo de dispositivos de sombreamento, o fator solar do vao

envidracado na estacao de aquecimento, g;, devera ser determinado conforme a expressao:

9i = Fwi guivi (29)

Sendo que o fator de seletividade angular, na estagdo de aquecimento, toma o valor de 0,9 e
aexpressdo g, ,,; corresponde ao fator solar do vidro para uma incidéncia normal a superficie

do vidro.

No caso de vao envidracado interiores, adjacentes a um espago ndo util, a drea efetiva

coletora determina-se de acordo com a seguinte expressao:

Asi; = Adine (), (o), @Dine " @Denu  [m] (30)

enu

Ainda de acordo com o mesmo despacho, o fator de obstrucao da superficie, F, 5,in;» TEPrESENta

areducgdo da radiacao solar que incide nos envidracados devido ao sombreamento provocado
por diferentes obstidculos, como obstrugdes exteriores, edificios, orografia e vegetacdo ou
obstrugdes criadas por elementos do préprio edificio, tais como outros corpos do mesmo
edificio, palas, varandas e elementos de enquadramento do vao externo a caixilharia. Desta

forma, o valor do fator de obstrucdo calcula-se de acordo com a seguinte equagao:

Na contabilizagao do efeito de sombreamento do contorno do vao o produto de F, por Fr ndo
deve ser superior a 0,9 e terd que obedecer sempre a seguinte condi¢ao:

X; Fy-Fy Fp > 0,27 (32)
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Os valores dos fatores de sombreamento do horizonte, Fj, provocados por elementos

horizontais, F,, e verticais, Fy, para a estacdo de aquecimento apresentam-se nas tabelas 37

a 39.
Tabela 37 - Valores dos fatores de sombreamento do horizonte Fn na estacio de aquecimento,
(Despacho (extrato) n.° 15793-K/2013)

Aneul Portugal Continental e RAA RAM

ndg(;l 0 Latitude de 39° Latitude 33°
horizonte | | | NEANW | B/W | SEISW | S | H NE/NW | E/W | SE/SW | S
0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10° 0,99 1 0,96 0,94 0,96 0,97 1 0,96 0,96 0,97 0,98
20° 0,95 1 0,96 0,84 0,88 0,90 | 0,96 0,91 0,87 0,90 0,93
30° 0,82 1 0,85 0,71 0,68 0,67 | 0,88 0,85 0,75 0,77 0,80
40° 0,67 1 0,81 0,61 0,52 0,50 | 0,71 0,81 0,64 0,59 0,58
45° 0,62 1 0,80 0,58 0,48 0,45 | 0,64 0,80 0,60 0,53 0,51
Tabela 38 - Valores dos fatores de sombreamento de elementos horizontais F, na estacio de
aquecimento, (Despacho (extrato) n.® 15793-K/2013)

Aneul Portugal Continental e RAA RAM
nguo Latitude de 39° Latitude 33°

da pala

horizontal | | NENW | BW | SEISW | S N | NENW | E/W | SE/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
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Tabela 39 - Valores dos fatores de sombreamento de elementos verticais Fr na estacio de

aquecimento, (Despacho (extrato) n.® 15793-K/2013)

PosicBoda 1 & 0, N NE E SE S SW W NW
Pala
0° 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 1 1 0,97 0,93 0,91 0.87 0.89
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
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

Com o intuito de quantificar a percentagens de ganhos que efetivamente sdo utilizados
determina-se o fator de utilizag@o desses mesmo ganhos, que, para ambas as estacdes obtém-

se de acordo com as seguintes expressoes:

a) Sey #1ley >0, entio, n = 1:’;31 (33)
= 5 - (34)

b) Sey =1, entdo,n = —
L (35)

¢) Sey <0,entdo, n =;

Sendo que o parametro a é funcdo da classe de inércia térmica do edificio e toma o valor 1,8

para inércia térmica fraca, 2,6 para média e 4,2 para forte.

Para a determina¢do do pardmetro y recorre-se a seguinte expressao:

Qg

S, | — 36
@ + Qo) (56)

Y
3.4.4. Inércia térmica

A classe de inércia térmica do edificio ou fracdo determina-se de acordo com a Tabela 40,
de acordo com o valor da massa superficial util por metro quadrado de area de pavimento,

I,.
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Tabela 40 - Classes de inércia térmica, (Despacho (extrato) n.’ 15793-K/2013)

Classe de inércia térmica I [kg/m2]
Fraca I, <150
Média 150 < I, <400
Forte I, > 400

O valor de I; calcula-se através da seguinte expressao:

=TS [kg/m?) (37)

Ap

A massa superficial util do elemento, My;, depende do elemento em estudo, existindo para

tal, trés classificagdes possiveis:

e FEL1 - Elementos da envolvente exterior ou da envolvente interior, ou elementos de

constru¢do em contacto com outra fracdo auténoma ou com edificio adjacente;
e FEL2 — Elementos em contacto com o solo;

e EL3 — Elementos de compartimentac¢do interior da fragdo auténoma (parede ou

pavimento).

Para os diferentes tipos de elementos, os valores de Mg; e respetivos limites encontram-se

expressos na Tabela 41.
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Tabela 41 - Massa superficial 1til dos diferentes elementos e respetivo limite

Elementos do tipo EL1
Constituicdo do elemento construtivo Mg; (kg/m?) Valor limite de M;
Sem caixa de ar mt/2
Sem isolamento térmico
Com caixa de ar mpi
- mi 150 kg/m?
Com isolamento térmico Com caixa de ar
entre o isolante e a mpi
face interior
Elementos do tipo EL2
Constituicao do elemento construtivo Mg; (kg/m?) Valor limite de Mg;
Sem isolamento térmico 150
150 kg/m?
Com isolamento térmico mi
Elementos do tipo EL3
Constituicao do elemento construtivo Mg; (kg/m?) Valor limite de Mg;
Sem isolamento térmico mt
300 kg/m?
Com isolamento térmico > mi

O fator de reducao da massa superficial, r, depende da resisténcia térmica do revestimento
superficial interior, com inclusdo da resisténcia térmica de uma eventual caixa de ar

associada, R, considerando-se o disposto na Tabela 42.
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Tabela 42 - Fator de reducio da massa superficial dos diferentes elementos

Elementos do tipo EL1 e EL2

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

Elementos do tipo EL1 e EL2

Resisténcia térmica do revestimento superficial interior Fator de reducdo
R (m*°C/W)
T
Numa das faces Noutra face
>0,3 >0,3 0
>0,3 0,14<R<0,3 0,25
>0,3 <0,14 0,5
0,14<R<0,3 0,14<R<0,3 0,5
0,14<R<0,3 <0,14 0,75
<0,14 <0,14 1
3.4.5. Necessidades anuais de energia ttil para aquecimento ambiente

O valor das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento do edificio, N,

¢ determinado de acordo com a seguinte expressao:
Nic = (Qtr,i + Que,i — qu,i)/Ap [kWh/mz-ano] (38)

Para o célculo do valor mdximo permitido para as necessidades energéticas durante esta
estacdo, Nj, a metodologia utilizada considera a mesma fragdo, mas utilizando solugdes de

referéncia, nomeadamente:

¢ A transferéncia de calor por transmissio através da envolvente, de referéncia, Q¢ ;,

deve ser calculada recorrendo-se aos seguintes parametros:
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o Coeficientes de transmissdo térmica superficial de referéncia, Uy, para vao

opacos e envidracados, previstos na tabela seguinte:

Tabela 43 - Coeficientes de transmissao térmica superficiais de referéncia, (Portaria 349-B/2013,

alterada pela Portaria 379-A/2015)

Portugal Continental

Urep [W/m?°C] Zona Climética
Zona corrente da envolvente: Ii I Iz
Elemento.s Qpacos 0.50 0.40 0.35
. Verticais
Em contacto com o exterior ou com
espacos nio uteis com btr > 0,7 El t0s O
ementos LIpacos 0,40 0,35 0,30
Horizontais
Elementois Qpacos 0.8 0.7 0.6
o Verticais
Em contacto com outros edificios ou com
espagos nao tteis com btr < 0,7 El t0s O
ementos pacos 0,60 0,60 050
Horizontais
Vios Envidragados 2,80 2,40 2,20
Elementos em contacto com o solo 0,50
Regides Autonomas
Uyep [W/m?°C] Zona Climatica
Zona corrente da envolvente: I I Iz
Elementois Qpacos 070 0.60 0.45
. Verticais
Em contacto com o exterior ou com
espagos nao tteis com btr > 0,7 El t0s O
ementos LIpacos 0,45 0,40 0,35
Horizontais
Elemento.s Qpacos 0.90 0.80 0.70
. Verticais
Em contacto com outros edificios ou com
espagos nao tteis com btr < 0,7 El t0s O
ementos pacos 0,70 0,70 0.60
Horizontais
Vios Envidracados 2,80 2,40 2,20
Elementos em contacto com o solo 0,50

o Coeficientes de transmissado térmica linear de referéncia, ;.. ¢, €xpressos na

tabela que a seguir se apresenta:
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Tabela 44 - Coeficientes de transmissido térmica linear de referéncia, (Portaria 349-B/2013,

alterada pela Portaria 379-A/2015)

Tipo de ligacdo Yrep [W/(m.2C)]

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

0,50
Fachada com cobertura
Fachada com pavimento de nivel intermédio
Fachada com varanda
Duas paredes verticais em dngulo saliente 0,40
Fachada com caixilharia

0,20

Zona de caixa de estores

o A érea de vao envidragados deve ser no maximo 20% da drea interior util,

sendo o excedente adicionado a drea da envolvente opaca.

* A transferéncia de calor por ventilag@o através da envolvente, de referéncia, Qpe .., £

deve ser a determinada utilizando o valor de R igual ao do edificio em estudo,

Phres

até um méximo de 0,6 renovagdes por hora;

e Os ganhos de calor tteis de referéncia, qu.ire o calculam-se recorrendo-se aos

seguintes parametros:

o Ganhos térmicos provenientes da radiacdo solar e internos;

Qsor = Gg1 0,182-0,20- A, - M [kWh] (39)
o Fator de utilizagdo dos ganhos, de referéncia, n irepe qUE toma o valor de 0,6.

Sucintamente, a expressao para determinar o valor maximo das necessidades nominais

anuais de energia util para aquecimento, N;, é dada por:

N; = (Qtr,iref + Qve,iref - qu,iref)/Ap [kWh/mz'ano] 40)

3.5. Balanco Energético na Estacao de Arrefecimento

Para efetuar o calculo do balango energético de um edificio na estacdo de arrefecimento,

nomeadamente as necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento, N,
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deve recorre-se a metodologia expressa no Despacho n.° 15793-1/2013, conforme a seguir

se apresenta:

Nye = (1 - nv)Qg,v/Ap [kWh/m?.ano] (4D

Estas necessidades resultam dos ganhos de calor que sdo responsaveis pelo aumento da
temperatura interior da habitagcao para além dos 25 °C, ao longo desta estacao, e cujo valor
depende das trocas que podem ocorrer por transmissdo, Q¢ ,, renovacdo de ar, Q. , € da

inércia térmica.

3.5.1. Transferéncia de calor por transmissao

A transferéncia de calor por transmissio, Q¢ ,, que ocorre através da envolvente traduz-se,
na maior parte do territério nacional, em perdas de calor calculadas de acordo com a seguinte

expressao:

Qtr,v = Htr,v ' (ev,ref - Hv,ext) - L,,/1000 [(kWh] (42)

Como 6, . € sempre 25 °C para a esta¢do de arrefecimento e L, diz respeito a dura¢do da

estacdo de arrefecimento que para o Verdo corresponde a 2928 horas, pode simplificar-se a

expressao para a seguinte forma:

Qery = Hery " (25 = O o) 2,928 [KWh] (43)

A semelhanca da estacdo de aquecimento, o coeficiente global de transferéncia de calor por
transmissao na estagdo de arrefecimento, Hy,. ,,, encontra-se definido no Despacho n.® 15793-
K/2013, e resulta apenas da soma de trés coeficientes, ja definidos na estagdo de
aquecimento, o de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contacto
com o exterior , H,,, 0 de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em
contacto com espacos nao uteis, H,p,,, € 0 coeficiente de transferéncia de calor através de

elementos em contacto com o solo, H,s, como representado na seguinte equagio:

Htr,v = Hext + Heny + Hecs [W/°C] (44)

Ou seja, pode-se constatar que nesta estacdo ndo s@o contabilizadas as trocas de calor

provenientes dos elementos em contacto com edificios adjacente.
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3.5.2. Transferéncia de calor por ventilacao
As transferéncias de calor originadas pela renovagao de ar durante a estacao de arrefecimento
¢ calculada de acordo com a seguinte equacao:

Qve,v = Hve,v ' (25 - Qv,ext) 2,928 [kWh] (45)

Onde:
Hyep, = 0,34 Rypy, - Ap - Py [W/PC] (46)

Note-se que, como na maior parte do territdrio nacional, a temperatura média exterior ao
longo dos meses de junho, julho, agosto e setembro é inferior a 25 °C, estas trocas por

ventilacao correspondem a perdas de energia.

Caso a ventilacdo seja assegurada por meios providos de dispositivos de recuperacdo de
calor do ar extraido, deve existir um by-pass a0 mesmo, sendo que, caso tal ndo se verifique,

a transferéncia de calor por renovacao de ar é calculada pela seguinte equagao:

Quew = brep-0,34 Ry Ay - Py (25— 0,00t ) - 2,928 [kKWh] A7)

Em que b, ; € o fator de corregio da temperatura tendo em conta o sistema de recuperacdo

de calor e € determinado de acordo com a seguinte equagao:

byey =1 —Tge Vs (48)
’ Rph,v - Ap - Pd

3.5.3. Ganhos térmicos uteis

Os ganhos térmicos podem ser provenientes de fontes de calor internas, ou através da

radiacao solar e obtém-se de acordo com a seguinte equacao:

Qg,v = Qinty + Qsol,v [kWh] (49)

Os ganhos internos sao calculados, durante toda a estacdo de aquecimento, de acordo com a
equagao seguinte:

Qintw = Gine Ap 2,928  [kWh] (50)

Os ganhos internos médios por unidade de 4rea ttil, g, tomam o valor de 4 W/m?, logo:

Qinty =44, 2,928 [kWh] (51)
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Os ganhos solares provenientes dos vaos opacos e envidragados na estacao de arrefecimento,

Qso1v> devem ser calculados conforme a seguinte equagio:

Qsol,v = Z [Isolj ) Z F:s‘,vnj ) As,vn]- [kWh] (52)
j n

A energia solar média incidente numa superficie com a orientagdo j durante toda a esta¢ao

de arrefecimento pode ser obtida na Tabela 5.

A area efetiva coletora, A 50n deve ser calculada de acordo com a seguinte equacao:

Asv,; =Aw Fy-gy  [m’] (53)

No caso de vao envidragados interiores, adjacentes a espacos nao tteis a drea efetiva coletora

deve ser calculada de acordo com a seguinte expressao:

As,vnj = (Aw)int ' (F*'g)int ' (gv)int ' (gv)enu [m2] 54)

A frag@o envidragada, F;, obtém-se de acordo com os valores apresentados anteriormente,

para a estacdo de aquecimento, na Tabela 36.

O fator solar do vao envidracado na estacdo de arrefecimento, g,,, obtém-se, ao contrario da
estacdo de aquecimento, considerando que por forma a minimizar a incidéncia de radiacdo
solar, os dispositivos de prote¢do solar encontram-se ativos uma fracdo do tempo que

depende do octante no qual o vao estd orientado, conforme a seguinte expressao:

gszmv'gT+(1_Fmv)'ng (55)

A fracdo de tempo em que os dispositivos mdveis se encontram totalmente ativados na
estacdo de arrefecimento, F,,,,, em funcio da sua orientacdo, encontra-se na Tabela 45, caso

ndo exista dispositivos méveis, entdo Fy,, = 0.

Tabela 45 - Fracio de tempo em que os dispositivos méveis se encontram ativados, (Despacho

(extrato) n.° 15793-K/2013)

Orientagdo do vao N NE/NW S SE/SW E/W H

Fr 0 04 0,6 0,7 0,6 0,9
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Caso ndo exista dispositivos de protecdo solar fixos, entdo:

Irp = 'wy " G1vi (56)

O valor do fator de correcdo de seletividade angular dos envidracados na estacdo de

arrefecimento, F,, ,,, obtém-se através da consulta da Tabela 46:

Tabela 46 - Fator de correcio da seletividade angular dos envidracados na estacio de

arrefecimento, (Despacho (extrato) n.° 15793-K/2013)

FW,U

Orientacdo do vao
N NE/NW S SE/SW E/W Outros casos

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

A drea efetiva coletiva de radiacdo solar da envolvente opaca exterior ¢ dada através da

seguinte expressao:

As,vnj =a-U- Ay Rse [m’] 57
Sendo que, os valores de a encontram-se expressos na Tabela 12.

Se se verificar a existéncia de sistemas ventilados em paredes, para além do coeficiente «,
deve também ter-se em conta o fator que exprime o efeito da emissividade das faces

interiores do revestimento e do grau de ventilacdo da caixa de ar, de acordo com a Tabela

47.

Tabela 47 - Razdo entre o valor do coeficiente de absorcao a considerar no calculo dos ganhos de
calor através de uma fachada ventilada e o valor do coeficiente de absorcao do pariametro

exterior, (Despacho (extrato) n.’ 15793-K/2013)

Elemento Fator

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

fortemente ventilada 0,10

Outros casos 0,25
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Caso se verifiquem coberturas em desvao deve ter-se em conta também o fator que exprime
o efeito de emissividade da face interior desta e do grau de ventilagdo do desvao, como

representado na Tabela 48.

Tabela 48 - Razdo entre o valor do coeficiente de absorcao a considerar no calculo dos ganhos de
calor através de uma cobertura em desvio e o valor do coeficiente de absorcio da cobertura

exterior, (Despacho (extrato) n.° 15793-K/2013)

Desvao Emissividade Fator
Normal 0,8
Fortemente ventilado
Baixa 0,7
Normal 1,0
Fracamente ventilado
Baixa 0,9
Normal
Nio ventilado 1,00
Baixa

O fator de obstru¢do da superficie para a estacdo de arrefecimento, Fs,vnj, estd também
definido no Despacho n.° 15793-K/2013, através da expressao:
F,=Fy-F, F (58)

Em comparacdo com a estacdo de aquecimento, este difere pelos valores que admite em
relacdo ao fator de sombreamento do horizonte, Fj, que toma sempre o valor de 1 para esta
estacdo, e em relagdo ao sombreamento horizontal, F,, e vertical, F; que admite os valores

expressos na Tabela 13 e Tabela 14.

Desta forma, pode otimizar-se a expressao anterior para:

FE=1-F F (59)
Nao obstante, o produto dos dois fatores de obstru¢do nao pode ser superior a 0,9.

Para a envolvente de envidracados interiores considera-se que os elementos opacos no ENU
ndo causam qualquer tipo de sombreamento, logo, na auséncia de outros sombreamento, este

valor € igual a 1.
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Para a envolvente opaca exterior a determinacdo deste parametro € opcional e caso seja
considerada, deve ser efetuada de forma igual a prevista para os vaos envidragados. Caso

ndo seja considerada o fator de obstrucao toma o valor de 1.

O fator dos ganhos para a estacdo de arrefecimento, como descrito anteriormente, Sao
determinados da mesma forma que o fator de ganhos para a estacdo de aquecimento, ou seja,

de acordo com a equacao (33), (34) e (35).

3.54. Necessidades anuais de energia util para arrefecimento ambiente

O valor das necessidades nominais anuais de energia ttil para arrefecimento do edificio, N,

¢ determinado de acordo com a seguinte expressao:
Npe = (1 = 1)Qgw/Ay  [kWh/m2.ano] (60)

De acordo com a Portaria 349-B/2013, de 29 de novembro, alterada pela Portaria 379-
A/2015, de 22 de outubro, para contabilizar o valor maximo das necessidades de energia util
para arrefecimento, N,, deve utilizar-se a metodologia considerada no cdlculo das
necessidades nominais anuais de energia ttil para a estacdo de arrefecimento, N,,., porém,

devem ser considerados valores de referéncia, de acordo com a seguinte expressao:
Ny = (1=, Qg /Ay [kWhimP.ano] (61)

O fator de utilizacdo dos ganhos de referéncia na estacdo de arrefecimento de referéncia é

dado por:
0,52 +0,22InA08] A6 >1
Nopes = [ 0,45 0< A6 < 1} e A0 = 0Orer — Ocxrv (62)
0,30 A8 <0

Os ganhos térmicos de referéncia da estacao de arrefecimento sao dados por:

Q

GVref |, . Lv_ Aw) .
Ay ‘[qlnf 10160+g”ref(A‘;:)ref ISOlref] (63)

Aw

Como q;y; € igual a 4, L,, igual a 2892, Gvres iguala 0,43 e (A ) igual a 20%, entdo:
ref

p

Qg'vref
T=[4 -2,928+0,43 - 0,20 - Isolref] (64)
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Em que I representa a radiacdo solar média de referéncia, ou seja, numa superficie
SOlyef

orientada a Oeste.

3.6. Necessidades de Energia para Preparaciao de AQS

A energia util necessdria para a produgdo de AQS durante um ano € calculada de acordo com
a seguinte equacao:

_ Mys'4187-AT ng

Qq 3000000 [kWh/ano] (65)

Sendo que, o aumento de temperatura para a preparacao das AQS corresponde a 35 °C e

considerando o numero de dias, num ano, de 365, vem:

Q _ Myps-4187-35-365
a— 3600000

[kWh/ano] (66)

O valor do consumo médio didrio de referéncia, Myqs, para os edificios de habitagdo €
contabilizado como 40 litros por ocupante, utilizando a referéncia da tipologia dos edificios,
multiplicando ainda esse valor pelo fator de eficiéncia hidrica, f,j, sendo que para chuveiros
ou sistemas de duche com rétulo A ou superior, deve ser adotado o valor de 0,90, nos

restantes casos deve ser adotado o valor de 1, conforme a seguinte expressao:

Mygs = 40-n- fop (67)

3.7. Energia Proveniente de Fontes de Energia Renovaveis

A metodologia a usar na quantificacdo e contabilizacdo da energia proveniente de fontes de
energia renovaveis encontra-se definida no Despacho n.° 15792-H/2013 e refere-se aos

seguintes tipos de sistemas:
e Sistemas solares térmicos;
e Sistemas solares fotovoltaicos;
e Sistemas edlicos;
e Biomassa;
e (Geotermia;

e Mini-hidrica;
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e Aecrotérmica e geotérmica (bombas de calor);

A energia renovavel padrdo € a referente aos coletores solares, no entanto podem ser
considerados outros sistemas em alternativa, desde que assegurem, numa base anual, a

obtencdo de energia equivalente ao sistema solar térmico.

De acordo com o Despacho n.° 15793-H/2013, alterado pelo Despacho n.° 3156/2016, a
energia produzida pelo sistema solar térmico deve ser determinada com recurso ao programa
SCE.ER da Dire¢ao Geral de Energia e Geologia (DGEG), ou outra ferramenta que utilize
metodologia de cdlculo equivalente que permita, quando aplicdvel, quantificar essa energia
para diversos usos, devidamente validada por entidade competente designada para o efeito

pelo ministério responsavel pela drea da energia.

3.8. Energia Elétrica Necessaria ao Funcionamento dos Ventiladores

Nos casos em que se verifica a existéncia de sistemas mecénicos de ventilacdo com
funcionamento continuo, existe a necessidade de se contabilizar a energia elétrica de
funcionamento dos ventiladores, W,,,,,, definida pela seguinte expressao:

Wy = —L- 22 2L [kWh/ano] (68)

3600 Ntor 1000

Sendo que, por defeito, o nimero de horas de funcionamento, Hy, € de 8760 e no caso de
ndo se conhecer os valores da diferenga de pressao total do ventilador, AP, e do rendimento

total de funcionamento do ventilador, 1;,;, pode ser utilizada a seguinte expressao:

Wom =0,3-Vp- =L [kWh/ano] (69)

Para o caso dos ventiladores hibrido de baixa pressao (inferior a 20 Pa) a expressdo adota a

seguinte forma:

Wym = 0,03+ V; =L [kWh/ano] (70)

Caso o ventilador seja comum a vérias fragdes auténomas ou edificios, a energia total deve
ser dividida entre cada uma das fragdes de forma proporcional aos caudais de ar normais, Vr,

correspondentes a cada fragao.

Caso ndo exista qualquer tipo de ventilagdo mecénica, entdao W, € igual a 0 (zero).

63



3.9. Necessidades de Energia Primaria

Para os efeitos do Despacho n.° 15793-1/2013, as necessidades nominais de energia primaria,

N;., de um edificio sdo contabilizadas conforme a seguinte expressao:

. N 8- N,
Ntc — Z <Z fl,k lc) . Fpu,j + Z (Z fv,k vc) . Fpu,j
- - Nk - - Nk
. A W.. .
* Z (Z e p) Fpujt Z 2 Fous
- Nk - p

j j (71)

Eren,p .
- A F pu,p

D p

[kWhgp/(m?.ano]

Ou seja, as, N, resultam do somatério das necessidades nominais especificas de energia

primdria relacionadas com os n usos (aquecimento, N;., arrefecimento, N,., producdo de

o AW . . S
AQS, Qq/A,, € a ventilagdo mecanica, %), deduzidas de eventuais contribui¢cdes de
p

. , Eren,p
energia renovavel, 0

D

O valor de § pode admitir os seguintes valores, consoante as seguintes condigdes:

Sen > nyep, entdo § = 0 (72)

Sen < Nyes, entdo § =1 (73)

Importa salientar que para a contabilizacdo deste pardmetro, entre outros requisitos
especificados no presente Despacho, o somatdrio das parcelas das necessidades de energia
util para cada um dos diferentes usos tem de ser igual a 1, bem como o somatério da energia
produzida a partir de fontes de energia renovaveis destinada a suprir diferentes usos, devera

ser menor ou igual a energia consumida para esse tipo de uso.

Os fatores de conversdo entre energia final e energia primdria, F,,, estdo definidos no

Despacho n.° 15793-J/2013 e s@o os seguintes:

® Para eletricidade: F,,, = 2,5 kWhep/kWh
® Para combustiveis fosseis, liquidos e gasosos ndo renovaveis: F,;, = 1 kWhep/kWh

® Para energia térmica, renovavel: F,,, = 1 kWhegp/kWh
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No caso especifico em que os sistemas ndo estejam especificados em projeto, importa

salientar que devem ser consideradas as solucdes aplicaveis e indicadas na Tabela 49, como

expresso na Portaria n.° 349-B/2013, para os diferentes tipos de sistemas. Outra das regras

que se revela importante salientar é, também, o facto da inexisténcia de especificacdo de

isolamento aplicado na tubagem de distribuicdo de AQS que assegure uma resisténcia

térmica de, pelo menos 0,25 m?2.°C/W, a eficiéncia do sistema deve ser multiplicada por 0,9.

Tabela 49 - Solucdes de referéncia de sistemas a considerar na determinacio do N, (Portaria
349-B/2013, alterada pela Portaria 379-A/2015)

Tipo de sistema

Solugdes de referéncia

Sistemas para aquecimento ambiente

Considerar:

O valor de eficiéncia da(s) unidade(s) de produg¢do como igual ao limite inferior,
logo menos eficiente, da classe aplicdvel indicada na Tabela 24 a caldeiras, no
caso de edificio prever ou dispor de sistema(s) que recorram a equipamentos de
queima de combustivel.

O valor de eficiéncia da(s) correspondente(s) unidade(s) de produ¢io como igual
ao limite inferior, logo menos eficiente, da classe aplicavel indicada na Tabela
18, no caso de o edificio prever ou dispor de sistema(s) de ar condicionado.

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

Nas situagdes em que se preveja ou disponha de um sistema solar térmico,
considerar que as necessidades de energia afetas a esse sistema s3o supridas
pelo equipamento de apoio do mesmo ou, na auséncia deste tltimo, por um
“sistema por defeito”.

Sistemas para arrefecimento ambiente

Considerar:

O valor de eficiéncia da(s) correspondente(s) unidade(s) de produ¢éo como igual
ao limite inferior, logo menos eficiente, da classe aplicavel indicada na Tabela
18, no caso de o edificio prever ou dispor de sistema(s) de ar condicionado.

Um sistema de ar condicionado do tipo split ou multisplit, com permuta ar-ar e
com um valor de eficiéncia igual ao limite inferior, logo menos eficiente, da
classe aplicdvel indicada na Tabela 18 e no caso de “outros sistemas” que ndo
se enquadrem na situag@o anterior, bem como nas situacdes em que 0s sistemas
nao se encontrem especificados em projeto ou instalados (sistemas por defeito).

Preparacdo de AQS

Considerar:

O valor de eficiéncia da(s) unidade(s) de produ¢do como igual ao limite inferior,
logo menos eficiente, da classe indicada na Tabela 24. 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 situagcdes em que os sistemas ndo se
encontrem especificados em projetos ou instalados (sistemas por defeito) e o
edificio disponha de rede de abastecimento de combustivel gasoso.

Um valor de coeficiente de desempenho (COP) igual a 2,8, no caso de o edificio
prever ou dispor de sistemas de produgao 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 0s
sistemas ndo se encontrem especificados em projeto ou instalados (sistemas por
defeito) e o edificio ndo disponha de rede de abastecimento de combustivel
£4as0s0.

Nas situagdes em que se preveja ou disponha de um sistema solar térmico,
considerar que as necessidades de energia afetas a esse sistema sao supridas pelo
equipamento de apoio do mesmo ou, na auséncia deste dltimo, por um “sistema
por defeito”.

Existéncia de isolamento aplicado na tubagem de distribuicdo de AQS.
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O valor méximo das necessidades nominais anuais de energia priméria, N;, corresponde ao
valor das necessidades analisadas anteriormente, com excec¢do da ventilacdo e das energias
renovaveis, pois admite-se a inexisténcia de consumos de energia associados a ventilagdo
mecanica e de sistemas de aproveitamento de energias renovaveis. Considera-se de igual
modo os valores e condi¢des de referéncia expressos na Tabela 49, admitindo a seguinte

expressdo:

f',k - N; f Kk N.
Ne = Z : | Fouj + Z . - F, pu,j [kWhgp/(m?.ano]
% 77ref,k 7 % nref,k

J
fa,k'Qa/Ap
+ — | F,,; t+ 74
Z(k Nrefk ) P 7

J

3.10. Verificacoes Regulamentares e Classe Energética

De acordo com o Regulamento de Desempenho Energético de Edificios de Habitacdo
(REH), em nenhum caso, as necessidades de energia existentes no edificio podem exceder

as necessidades de energia mdximas admissiveis, conforme apresentado nas seguintes

expressoes:
Nic < N; (75)
Nyc = N, (76)
Ny < N, (77)

De acordo com o Despacho n.° 15793-J/2013, a classe energética de um edificio €
determinada através do racio de classe energética:

N¢c
Rye = — 78

A escala de classificacdo energética dos edificios € composta por 8 classes e a cada uma das

classes corresponde um intervalo de valores de Ry, conforme a seguinte tabela:
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Tabela 50 - Classes energéticas por intervalos de valor de Rnt, (Despacho (extrato) n.° 15793-J/2013)

Classe Energética Valor de Ry¢
A+ Ry: <0,25

A 0,26 <Ry <0,50

B 0,51 <Rn: <0,75

B- 0,76 <Ryn:;<1,0

C 1,01 <Ry <1,50

D 1,51 <Ry <2,00

E 2,01 <RpN: <2,50
F Ry: >2,51

De acordo com este método, os edificios de habitacdo novos s6 poderdo apresentar a classe

energética B-, B, A e A+.
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4. Caso de Estudo

Com vista a aplicacdo da metodologia anteriormente apresentada e posteriormente efetuar
um estudo comparativo das diferentes solucdes construtivas, efetuaram-se os procedimentos
necessarios para obter a classe de desempenho energético de uma habitagdo nova, que a

seguir se apresenta com mais detalhe.

4.1. Descricao do Edifico

O caso em estudo refere-se a um edificio de habitacdo unifamiliar com tipologia T3
constituido apenas pelo piso térreo, localizado na periferia da zona urbana de Vila Nova de

Gaia, na Avenida Egas Moniz.

A habitacdo possui a fachada principal orientada a Poente, a fachada posterior orientada a
Nascente, a fachada lateral esquerda orientada a Norte e a fachada lateral direita orientada a

Sul, sem obsticulos significantes que provoquem sombreamentos.

Os compartimentos estdo divididos em duas salas (sala de estar e sala de refei¢des), trés

quartos, duas casas de banho e uma cozinha.

Em relacdo aos espagos nao tteis, verifica-se a existéncia de uma garagem e de um vazio

sanitario.
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seguintes:

As plantas do R/C, da cobertura e do algado principal, podem ser observadas nas figuras

CARAGEM

Corredor A

Salo de

Estar

Sola de Refeigdes

Corredor B

Qg

Rrio A

MEREEIE

R

Figura 7 — Planta do R/C

Figura 8 - Planta da Cobertura
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Figura 9 - Al¢ado principal

4.2. Zonamento Climatico

O edificio localiza-se em Vila Nova de Gaia, logo NUTS III: Grande Porto.

Altitude do local é de 10 metros, logo z = 10 m.

4.2.1. Estacdo de aquecimento
Os parametros com relevancia, a considerar na esta¢do de aquecimento sio:
e GD - Numero de graus-dias, na base de 18 °C, correspondente a estacdo de
aquecimento:
GD = GDggr + a(z — zgpr) [°C.dia]
GD = 1250+ 1,6(10 — 94) = 1116 °C.dia
¢ M - Duragdo da estacdo de Aquecimento:
M= MREF + a(Z - ZREF) [meseS]
M = 6,2+ 0,002(10 — 94) = 6 meses
® Gsu - Energia solar média durante a estacdo, recebida numa superficie vertical
orientada a Sul:

Gow = 130 [kWh/m?]
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Como:
GD = 1116 °C.dia < 1300 °C.dia

Entdo, a Zona Climatica para a estacdo de aquecimento é 11.

4.2.2. Estacao de arrefecimento

Os parametros climéticos essenciais para a caraterizar a estacao de arrefecimento sdo os que

a seguir se apresentam:
e Ly- Duracdo da estacido = 4 meses = 2928 horas;

®  Qext,y — Temperatura exterior média:

eext,v = Hext,vREF +a(z— ZREF) [°C]

Boxey = 20,9 + 0(10 — 94) = 20,9 °C

® L — Energia solar acumulada durante a estacao, recebida na horizontal (inclinacdo
0°) e em superficies verticais (inclinagdo 90°) para os quatro pontos cardeais e 0s

quatro colaterais:

LoHOR — 800 KWh/m?
LoN — 220 kWh/m?
LsolE — 490 kWh/m?
Lsois — 425 kWh/m?
Lotw — 490 kWh/m?

o

o

O

O

o

Como:
Oexty = 20,9 °C
20°C<209°C<22°C

Entdo, a Zona Climatica para a estacao de arrefecimento é V2.

72



4.3. Areas e Dimensoes
Devido a existéncia de diferentes pés direitos em varios compartimentos da habita¢do, optou-

se por dividi-la em 3 zonas distintas, de acordo com a figura seguinte:

SR R i

—

Figura 10 - Areas do pavimento distribuidas por pé direito

Desta forma, o pé direito médio da habitacdo pode ser calculado, de acordo com o seguinte:

e Area do Pavimento Interior:
o Total = 184,27 m?%;
o Zona Vermelha = 79,5 m?
o Zona Amarela = 8,47 m?

o Zona Vermelha = 96,3 m?
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Pé Direito (Pd):
o Zona Vermelha =2,74 m
o Zona Amarela=2,20 m
o Zona Verde = 2,60 m

_AA.PdA-I_AB.PdB +ACPdC

Pd
Ar

_79,5%x 2,74+ 847 x 2,20 + 96,3 X 2,60

pd 184,27

=2,64m

Area da Garagem: 27,22 m?
Area de Envidracados (Env):
o Envy =55+2x%x1,11=7,72m?
o Envy =0,68+ 2,1+ 3 X 3,45 = 13,13 m?
o Envg =25+ 0,69 = 25,69 m?
o Envg=3x35+18=123m?
Area das Portas (Prt) da envolvente exterior:
o Prty =1,8m?
o Prty =2m?
o Prtg=3m?
o Prtg = 0m?
Area de Paredes Exteriores (PrdE)

o PrdEy=274%x(44+295+5)+437+2,6x%x(242+2,57) —
7,72 — 0,34 — 2,13 — 1,8 = 39,19 m?
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o PrdEy =274 (515+1,55)+2,6 x(0,82+3 x3,1) —13,13 —
1,71 - 1,19 — 2 = 26,64 m?

o PrdEs=2,74%x12,65+2,2x18+2,6x(44+0,99 + 2,57+ 2,42) —
25,69 — 0,65 — 2,21 — 3 = 34,06 m?

o PrdEg=274%(06+1)+26x (1,7 +212+275+45+1+
0,15 + 1,8) — 12,3 = 28,54 m?

e Area de Portas Interiores em contacto com ENU (Prtl)
o Prtl =1,8m?
e Area de Paredes Interiores em contacto com ENU (PrdI)

o Prdl =2,6x(24+08+3,15) — 1,8 = 14,71 m?

4.4. Envolvente da Fracao

Para a correta definicdo da envolvente existe a necessidade de caraterizar os espagos nao

uteis quanto ao seu coeficiente de reducao de temperatura (by):
e (Garagem:
o Ai=26x(255+08+3,15) = 16,9 m?

o Au=26x(3+824+298+ 2,58+ 0,83)+ 27,22 = 73,06 m?

Ai 16,9
2222 _ 0,23
Au 73,08

o Vopu =27,22%2,6=170,77m3
o F — Espago nao util permeavel ao ar
Entao, by = 1.
® Vazio sanitdrio: uma vez que se trata de um espago fortemente ventilado, o valor de

by € igual a 1.
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Como se pode constatar a envolvente interior adjacente aos espacos ndo uteis serd

classificada com envolvente interior com requisitos de exterior, ou seja, by superior a 0,7.

Os restantes elementos de separacdo de espacos onde ocorre transferéncia de calor,

constituirdo a envolvente exterior.

A delimitacdo da envolvente encontra-se representada na Figura 12, Figura 13, Figura 14,

Figura 15 e Figura 16, recorrendo-se ao seguinte esquema de cores:

— Envolvente Exterior

Envolvente Interior com requisitos de Exterior

Figura 11 - Esquema de cores para definicao da envolvente

GaRAGER

-

Forredor &

]

Lorredor B

[

pErto A

=t B

Figura 12 - Delimitacdo da envolvente na planta do R/C

76



Figura 13 - Delimitacao da envolvente no perfil 1

Figura 14 - Delimitacio da envolvente no perfil 2

Figura 15 - Delimitacdo da envolvente no perfil 3

Figura 16 - Delimitacao da envolvente no perfil 4
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4.5. Caraterizacao das Solucoes Construtivas

As solugdes construtivas a aplicar neste projeto serdo definidas de acordo com a sua
constituicdo, e o seu coeficiente de transmissdo térmica, U, foi calculado com recurso aos

valores do ITESO.

4.5.1. Paredes exteriores

As paredes exteriores constituem um elemento construtivos onde podem existir diferentes
zonas de transmissdo de energia térmica, pelo que, no presente caso de estudo, definiram-se

tré€s zonas distintas.

As paredes exteriores, presentes em zonas correntes da envolvente, sdo constituidas por
reboco interior com 2 cm, alvenaria de tijolo vazado com 11 cm, poliestireno extrudido com
5 cm, tijolo vazado com 15 cm e acabamento exterior em reboco com 2 cm. O pormenor

desta solucdo construtiva estéd representado na seguinte imagem.

booooooooodoooooodool

Reboco interior, e = 0,02 m

A J

L

Alvenaria de tijolo vazado, e =0,11 m

100

v

Poliestireno extrudido, e = 0,05m

ojpodod
v

®

R oo

ok

Doogoooooo

‘LI oooaooono

2

Py
LA

A J

Alvenaria de tijolo vazado, e = 0,15 m

~ T

e
gooooooodoojpodog,

o
ooojpod

S50

i Rebocoexterior,e=0,02m

,.
.4

25

R

Figura 17 - Pormenor construtivo das paredes exteriores na zona corrente

1
o U= = 0,45 W /m?°C
0,02 _ 70,05 _ 0,02 _ )

0,13+%5240,27+5°+0,39+%°2+0,04

Nas zonas de Ponte Térmica Plana, no caso concreto da existéncia de pilares, as paredes

exteriores sdo constituidas por reboco interior com 2 cm, alvenaria de tijolo vazado com 3

78



cm, poliestireno extrudido com 3 cm, betdo armado com 15 cm e acabamento exterior em

reboco com 2 cm, conforme a Figura 18.

Reboco interior, e = 0,02 m

» Alvenaria de tijolo vazado, e =0,11 m

A\

Poliestireno extrudido, e = 0,05 m

»

» Betdo armado, e = 0,25 m

» Alvenaria de tijolo vazado, e = 0,03 m

Poliestireno extrudido, e = 0,03 m

»

» Alvenaria de tijolo vazado, e=10,15m

Figura 18 - Pormenor construtivo das paredes exteriores na zona de PTP (Pilares)

1
[ ] U =
0,134 0,02 0,074 0,03 , 0,25 0,02,

1,3 10,037 2,0 1,3 +0,04

= 0,83 W/m?°C

No caso da ponte térmica plana provocada pela existéncia de vigas, as paredes admitem a

mesma constitui¢do que os pilares, como apresentado na Figura 19.

»  Poliestireno extrudido, e = 0,03m
Ext.

Betdo armado, e =0,25m

—®  Alvenaria de tijolo vazado, e = 0,15 m

e e e Y be————% Reboco exterior, e = 0,02 m

Figura 19 - Pormenor construtivo das paredes exteriores na zona de PTP (Vigas)

1
o U= = 0,83 W/m?°C
013+2%2 10 07+203 [ 025 002 ’ /

1,3 70,037 2,0 1,3 +0,0
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4.5.2. Paredes interiores para a garagem

As paredes interiores que fazem fronteira com a garagem sao constituidas por reboco interior
com 2 cm, alvenaria de tijolo vazado com 7 cm, poliestireno extrudido com 6 cm e

acabamento em reboco com 2 cm. O pormenor desta solu¢do construtiva estd representado

na Figura 20.
L »  Reboco interior, e = 0,02 m
=
D »  Alvenaria de tijolo vazado, e = 0,07 m
o
H = » Poliestireno extrudido, e = 0,06 m
:—\‘ 1]
O
[m]
|m]
O
j+———————————® Reboco exterior,e =0,02m
Figura 20 - Pormenor construtivo das paredes interiores na zona de ENU
1 20
e U= 0131992 0 194006 002~ — = 0,48 W /m=2C
23 70,037 1,3
4.5.3. Pavimento

Com vista ao cumprimento com o disposto no nimero 3 e no nimero 4 do ponto 11.1 do
Despacho (extrato) n.° 15793-K/2013 e uma vez que o edificio se localiza no distrito do
Porto, € necessario que exista uma medida preventiva de reducao dos niveis de concentracao
de Radio, nesse sentido, adotou-se uma tecnologia que permite a ventilacdo e a0 mesmo
tempo a reducao dos niveis de concentracdo de Raddao, denominada de CUPOLEX (Anexo

A). O pormenor construtivo do pavimento encontra-se na figura seguinte.

/ Revestimento interior em madeira, e= 0,01l m

= Betioleve,e=0,02m

Poliestireno extrudido, e=0,08 m

Betdo armado, e= 0,10 m

\ Cupolex, e= 0,3 m

Betio de limpeza, e= 0,05 m

Figura 21 - Pormenor construtivo do pavimento
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L 2
e U= 0,01, 0,02, 0,08 0,1, =04 W/m<eC

,
0,174 0,23 ' 0,33 ' 0,037 2,0 0,04

4.54. Cobertura

A cobertura da habitacdo € horizontal, invertida, ou seja, com o isolante térmico colocado
pelo exterior e sobre a tela de impermeabilizacao. Possui uma protecdo exterior de seixo com
6 cm, poliestireno extrudido com 8 cm, tela de impermeabilizacdo, camada de forma com
espessura média de 5 cm, laje aligeirada de 25 cm e reboco interior de 2 cm. De seguida

apresenta-se 0 pormenor construtivo da cobertura.

Seixo, e= 0,06 m

Tela de impermeabilizacio

Camada de forma, epsgi= 0,05 m

_\‘ Laje aligeirada, e= 0,25 m
\_\“’ Reboco interior, e= 0,02 m

Figura 22 - Pormenor construtivo da cobertura

1

— — 20
* Uascendente T 01042921 0234005, 008 006 "5 = 0,37 W/m eC
T3 1% 0,330,037 2,0 |
U = : = 0,36 W/m?°C
descendente — 0174202 (93,005 008 006 o, — /m -
T3 T2 0,337 0,037 2,0 ¢
4.5.5. Portas

Para a caraterizacdo das portas de acesso ao exterior admitiu-se a utilizagao da solugao

THERMOPLUS da marca HORMANN, modelo 015, cor clara, conforme Anexo B.
e U=087W/m?C
Para as portas que permitem a comunicacdo entre a garagem e a cozinha, admitiu-se a

utilizacdo da porta corta-fogo e de seguranca WAT da marca HORMANN, conforme Anexo
B.

o U=18W/m?C
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4.5.6. Envidracados

No presente caso de estudo, os vao envidragados estdo dispostos em diferentes orientagdes
(Norte, Sul, Oeste e Este) e podem ser diferenciados consoante a sua disposi¢ao, vertical e

horizontal.

Uma tabela resumo com a dimensdo e orientagdo dos vaos envidracados, € apresentada na

Tabela 51

Tabela 51 - Caraterizacio dos vaos envidracados

Area de Area Total
Compartimento Envidracados Envidracados | Orientacio

(m?) (m?)
EnvSEl - Sala de Estar 0,68 \%%
EnvSE2 - Sala de Estar 2,10 20,78 \\%
EnvSE3 - Sala de Estar 18,00 S
EnvSR1 - Sala de Refeicdes 7,00 7,00 S
EnvH1 - Hall (Clarabéia) 1,00 1,00 H
EnvCl1 - Cozinha 5,50 5,50 N
EnvCB1 - Corredor B 3,50 3,50 E
EnvCB2 - Corredor B 3,50 E
EnvCB3 - Corredor B 3,50 11,63 E
EnvCB4 - Corredor B (Clarabéia) 4,63 H
EnvQATI - Quarto A 3,45 3,45 A\
EnvQB1 - Quarto B 3,45 3,45 \\%
EnvQCl1 - Quarto C 3,45 A\

5,25
EnvQC2 - Quarto C 1,80 E
EnvWCALI1 - Casa de Banho A 1,11 1.80 N
EnvWCA?2 -Casa de Banho A 0,69 ' S
EnvWCBI1 -Casa de Banho B 1,11 1,11 N

64,47 64,47

Para a caraterizacdo dos parametros relativos aos vaos envidracados observaram-se as

condicdes que a seguir se descrevem.
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4.5.6.1. Vaos envidracados verticais

Os vaos envidracados verticais sdo constituidos por vidro duplo super isolante (6+10+6),
caixilharia metdlica com corte térmico (classe de permeabilidade 4) com cortinas interiores

opacas de cor clara.

Dado que se trata de um vidro especial, apenas se consegue saber o fator solar do vidro para
uma incidéncia solar normal a superficie do vidro, conforme a informacao que consta no
Anexo C, fornecida pelo fabricante, pelo que devera efetuar-se a seguinte formulacdo para

determinar o fator solar global dos vaos envidragados, gr:

ITtvc 0'37
= i ——=0,38x——==10,19
g1 = 91ei" 4 75 0,75
Para a determinagdo do coeficiente U,,4, de um vao envidragado pertencente a uma fragao
nova recorre-se a metodologia constante na EN 10077-1, que consiste essencialmente no
calculo da soma dos coeficientes de transmissao térmica do vao sem dispositivos de protecao

solar ou oclusdo noturna (U,4) € do vao com dispositivos de prote¢do solar ou oclusdao

noturna ativados (U,,,), a dividir por dois, conforme a seguinte expressao:

_ an + de
Uwan = T (79)

Em que U,,, é determinado tendo em consideracdo a resisténcia térmica adicional desse

dispositivo.

Uma vez que os valores do coeficiente de transmissdo térmica dos vidros escolhidos,
apresentados no Anexo C, e dos caixilhos, apresentados no Anexo D sdo conhecidos, pode

determinar-se estas varidveis da seguinte forma:

ApUs+AgUg+lgy
o Uy = e g g Yy

20
AriAg [W/m~°C] (80)
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Onde:
U,,q — Coeficiente de transmissdo térmica da janela, em W/ (m?.°C);

Af — Area do caixilho, em m?;

Uy — Coeficiente de transmissao térmica do caixilho, em W/ (m?.°C);
Ag — Areado vidro, em m?;
Uy — Coeficiente de transmissdo térmica do vidro, em W/ (m?.°C);

lg — Perimetro de ligacdo entre o caixilho e o vidro, em m;

Y4~ Coeficiente de transmissdo térmica linear relativo a ligagéo entre o caixilho e o vidro,

em W/ (m?2.°C).

O valor do coeficiente de transmissdo térmica linear relativo a ligacdo entre o caixilho e o
vidro pode ser obtido através da consulta da EN 10077-1, conforme apresentado na Tabela

52.

Tabela 52 - Valor de y para diferentes tipos de caixilharia e de vidros, (EN 10077-1)

Valor do coeficiente de transmissao térmica linear para diferentes tipos de
vidro, ¥, [W/(m?.°C)]

Tipo de Caixilharia .
Vidros duplos ou . . . .
. - . Vidros diplos ou triplos de baixa . .
triplos ndo revestidos . A ) Vidro Simples
n p emissividade (1amina de ar ou gés)
(lamina de ar ou gas)
Madeira ou PVC 0,06 0,08
Metaglga com corte 0,08 0.11
térmico 0
Metah?a sem corte 0.02 0.05
térmico
¢ Up=—p [Wm™C]
Twa N @1
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Também o valor da resisténcia térmica adicional, AR, pode ser obtido através da consulta da

mesma Norma Europeia, conforme os exemplos expressos na Tabela 53.

Tabela 53 — Valores de AR para os diferentes tipos de dispositivos de protecao solar, (EN 10077-

1)
Tipo de protegio solar/ oclusdo noturna AR [(m?.°C) /W]
Persiana de réguas metdlicas 0,09
Persiana de réguas em madeira ou plastico sem enchimento de espuma 0,12
Persiana de réguas de plastico preenchida com espuma 0,13
Portadas de madeira opacas 0,14

Caso a solucdo adotada ndo se encontre representada na tabela anterior deve recorrer-se ao
quadro disponibilizado no Proc.® 088/11/14842 do relatério 41/2002-NCCp disponibilizado

pelo LNEC, conforme a tabela seguinte:

Tabela 54 - Valores de AR para os diferentes niveis de permeabilidade do dispositivo de oclusio,

(Pinto, 2002)

Fameiidad o sk om0 )
1 Muito elevada 0,08
2 Elevada 0,25R, + 0,09
3 Média 0,55R,, + 0,11
4 Baixa 0,80Ry, + 0,14
5 Muito baixa 0,95Rg, + 0,17

- Ry, é a resisténcia térmica do dispositivo de oclusio expressa em m?. K /W, que pode ser

determinada experimentalmente ou por célculo;

- As férmulas para calcular a resisténcia térmica adicional promovida pelo dispositivo de

oclusio sdo vélidas para valores de Ry, < 0,3m2. K/W.

- A classe de permeabilidade ao ar dos dispositivos pode ser obtida com base nas folgas do

dispositivo ou de um ensaio de permeabilidade.
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Uma vez que na norma referida anteriormente ndo € dado, como exemplo, o valor de AR
para a solucdo de dispositivos de oclusdo solar escolhida, optou-se por considerar o valor

para alta permeabilidade, ou seja, AR=0,08 (m2.°C)/W.

Entdo, o coeficiente de transmissdo térmica médio dia-noite do vao envidragado, U, 4n, €
determinado de acordo com as seguintes equacgdes, para as diferentes tipologias de vaos

envidracados:

e Vaio envidragado com sistema de batente (Pro 50 — Anexo D), admitindo como
exemplo de calculo o envidracado da Casa de Banho A, orientado a Norte —
“EnvWCA1”, temos:

0,28x2,9+4+0,83%1,7+3,82x0,08
1,11

Upa = = 2,28 W/m>C

Uwn = === 1,96 W/m™C

_2,28+1,96

Uan = = 2,12 W/m*C

e Vaio envidragado com sistema de correr (Softslide Solucao 60 - Anexo D)

(Exemplo o envidracado da Quarto A, orientado a Poente — “EnvQA1”

0,45%4,6+3%1,7+10,64%0,08

Uyg = - = 2,32 W/m*C
1
Uyn = —— = 1,96 W/m>C
wn 2%w,os
Upan = 2222120 = 2 14 W/m>C

Para a contabilizacio do parametro do coeficiente de transmissdo térmica dos vaos

envidracados existentes, nas folhas de célculo, considerou-se o valor arredondado de

Upan = 2,1 W/m>C

4.5.6.2. Vaos envidracados horizontais (Claraboias)

Os vaos envidracados horizontais sao constituidos por vidro duplo super isolante (6+10+6),
caixilharia metdlica com corte térmico (classe de permeabilidade 4) com estores de laminas

delgadas de cor clara.
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O valor do fator solar global dos vaos envidragados horizontais é:

ITve 0'28
= —=0,38X—=0,14‘
g1 = 91" 75 0,75

O coeficiente de transmissdo térmica médio dia-noite do vao envidracado, U,4,, €

determinado de acordo com as seguintes equacgdes, para as diferentes tipologias de vaos
envidracados:

e Vaio envidracado fixo (Pro 50 — Anexo D), admitindo como exemplo de célculo o

envidracado horizontal do Corredor B (Claraboia) — “EnvCB3”, temos:

0,63%X2,9+4%1,7+10,8%0,08

U =
wd 4,63

= 2,05 W/m*°C

Upn = = 10 — = 1,65 W/im™C

2,05+

2,05+1,65
Uwan =

= 1,85 W/m*C

Uma vez que se trata de um vao envidragado horizontal, com dispositivo de oclusao noturna,
existe a necessidade de corrigir os valores do coeficiente de transmissao térmica de acordo

com a metodologia expressa no ITE 50, conforme as seguintes expressoes:

o Estagcdo de Aquecimento (Fluxo Ascendente)

1

R, = — 0,13+ 0,10 = — — 0,13 + 0,10 = 0,51 m*C/W
U 1,85

wdn

Logo,
Upn = — = — = 1,96 W/m*C
wh = g, ~ o051 m
o Estacdo de Arrefecimento (Fluxo Descendente)
Re=——=013+017 = —— 0,13 + 0,17 = 0,58 m*C/W
wdn ,
Logo,
Upp = — = — = 1,72 W/m*C
wh = p ~ o058 m
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4.5.7. Pontes térmicas

As zonas de pontes térmicas representam zonas de descontinuidade da envolvente opaca,
onde o fluxo de calor € realizado de forma diferentes. Podem ser definidas como pontes
térmicas planas, nos casos em que existe pilares, vigas ou caixas de estores, ou pontes
térmicas lineares, caraterizadas pelas ligacOes existentes com os diferentes elementos

construtivos.

Para a contabiliza¢do das pontes térmicas planas, no caso em estudo, consideraram-se 0s

seguintes aspetos:

o Caixa de Estores: Nao existe nesta moradia caixa de estores, uma vez que 0s
dispositivos de protecdo solar sdao interiores e, neste caso concreto, nao

necessitam de caixa.

o Area de Pilares (P). Para atribuicio dos seguintes valores verificou-se a
necessidade de se dimensionar a solugdo estrutural (Figura 23), pelo que se optou
pela aplicagdo de pilares com 0,0625 m? (0,25%0,25) dispostos ao longo dos vaos

conforme a Figura 23.
= Py =2,74x%(0,125) = 0,34 m?
= Py =2,60x (0,156 + 0,25 + 0,25) = 1,71 m?
= P =2,60x(0,25) =0,65m?

2

. PE:()m

o Area de Vigas (V). Na solugdo estrutural adotada existem duas tipologias de
Vigas (V1 e V2). As vigas V1 t¢ém 0,1 m? (0,25x0,4) e as Vigas V2 tem 0,15 m?
(0,25%0,6), de acordo com a Figura 23. Importa referir que apenas a viga V2 tem
influéncia como Ponte Térmica Plana (PTP), uma vez que apenas esta influencia

no coeficiente de transmissao térmica da parede.
= Vy=0,175%(4,2+295+5)= 2,13m?
= Vy =0,175 % (5,15 + 0,665 + 1) = 1,19 m?

= Ve =0,175 x (12,65) = 2,21 m?
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Wl

W Flar | €0,25 = 0,25 !

B vioo 1025 = 040

Wl

.'-.r-;m 2025 = B8O

Figura 23 - Solucio estrutural adotada

A caraterizacdo dos elementos que originam as zonas de pontes térmicas planas, conforme

apresentado anteriormente, encontram-se resumidas na Tabela 55.

Tabela 55 — Caraterizacio dos elementos que originam pontes térmicas planas

Elemento Construtivo Coeficiente de transmissao térmica
Pilares U = 0,83 W/m?eC
Vigas U =0,83W/m?C
Caixas de Estores Nao existe

A defini¢do das pontes térmicas lineares € realizada através do tipo de ligacdo existente, bem

como a posi¢ao que o isolamento adota.
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No caso em estudo verifica-se a existéncia das seguintes pontes térmicas lineares:

Ligacao da Fachada com ENU (vazio sanitério):

o B=74,79 m

o ¥ =0,35 Wm.°C

Ligacao da Fachada com cobertura:

o B=74,79 m

o Y =1,00W/m.C

Ligacao de duas paredes verticais:

o B=26,70m

o ¥ =0,50 W/m.°C

Ligacao da Fachada com caixilharia:

o B=110,34m

o Y=0,10W/m.°C

4.5.8. Inércia térmica

A classe de inércia térmica correspondente a este edificio € calculada de acordo com os

valores apresentados na Tabela 56.

Tabela 56 - Classe de inércia térmica

(kjgvf;il 2) (Ifliz) (mz.‘FC W) Revestimento | r (ﬁl’;) (kgl/tmz)
Paredes Exteriores 146 128,43 0,015 Reboco 1,0 | 184,27 | 101,75
Pilares 66 2,70 0,015 Reboco 1,0 | 184,27 0,97
Vigas 66 5,53 0,015 Reboco 1,0 | 184,27 1,98
Cobertura 150 184,27 0,015 Reboco 1,0 | 184,27 | 150,00
Pavimento com ENU 47,50 184,27 0,043 Madeira 1,0 | 184,27 47,50
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MSi Si R . Ap It'
(ke/m?) m) | (m22C/W) Revestimento | r m?) | (kg/m?)
Paredes Interiores 182 136,62 0,015 Reboco 1,0 | 184,27 | 134,94
Paredes Interiores - 106 1471 | 0015 Reboco | 1,0 | 18427 | 846
ENU
Total | 445,60

Como se pode constatar,

I, = 445,6 kg/m* > 400 kg/m>

Logo a classe de inércia térmica do edificio em estudo é Forte.

4.6.

Requisitos Minimos de Qualidade Térmica

De acordo com as exigéncias regulamentares enunciadas anteriormente, bem como as

carateristicas dos diferentes elementos da envolvente, € possivel construir uma tabela para

cada um dos tipos de envolvente.

4.6.1.

Envolvente opaca

Tabela 57 — Verificacio dos requisitos minimos de qualidade da envolvente opaca

Elemento da envolvente U [W/m2.°C] Unnax [W/m2.°C] Verificacdo Observacoes
Parede Exterior 0,45 0,50 Uenvotvente < Unmax Verifica \/
Parede Exterior — Zona
de PTP - Pilar 0.83 Uprp < 0,9 Verifica Vv
Parede Exterior — Zona
de PTP - Viga 0,83 Uprp <0.9 Verifica ¥V
Parede Interior — o
Contacto com ENU 0’48 0750 Uenvolvente S Umax Verlflca ¢
Pavimento 0,40 0,40 Uenvolvente < Unmax Verifica V /
Cobertura 0,37 0,40 Uenvolvente < Umax Veriﬁca V
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4.6.2. Envolvente envidracada

No caso da verificacdo dos requisitos minimos de qualidade térmica para os vao

envidracados, sdo necessdrias duas verificagdes:

® O coeficiente de transmissao térmica maximo admissivel encontra-se expressa na

Tabela 58.

Tabela 58 — Primeira verificacio regulamentar dos vaos envidracados

Elemento da envolvente | Uyan [W/m2.°C] | Uwmax [W/m2.°C] Verificagao Observacdes
Vaos envidragados o
Verticais 2,10 2,80 Uwan < Uwmax Verifica \/
Vios envidragados 1,96 2,80 Uwan < Uvimax Verifica Vv
Horizontais

e Para a segunda verificagdo regulamentar, representada na Tabela 59, existe a
necessidade de caraterizar os sombreamentos provocados pelos elementos
horizontais sobrejacente e verticais adjacentes ao envidragado. No caso dos
elementos horizontais, ndo se verifica qualquer obstru¢do, pelo que o valor de F, é
igual a 1. Ja no caso dos elementos verticais que provocam obstrucdo solar, sdo

considerados de acordo com os angulos apresentados na planta da Figura 24.
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Tabela 59 - Segunda verificaciao regulamentar dos vaos envidracados

Da andlise dos valores apresentados nesta tabela, conclui-se que todos os envidragados

estdo regulamentares.

4.6.3. Requisitos minimos da taxa de renovacao de ar

O valor da taxa de renovacgao de ar foi calculado através da folha de cdlculo disponibilizada
pelo LNEC e encontra-se no Anexo E. Para a utiliza¢do deste software foram considerados

0s seguintes parametros:
e Regido: B;
e Rugosidade: II;

¢ (Considerou-se apenas a ventilacdo natural com aberturas de admissdo de ar através

das trés janelas existentes nas casas de banho.

Conforme constatado no anexo referido anteriormente, a taxa de renovagao de ar € igual a

0,50 h! 0 que cumpre com imposi¢io regulamentar minima de 0,40 h™!.
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Sombr por Sombr por el
elementos Horizontais Verticais
Aeny [ Aenv Al 15% A Alfa Beta
Compartimento Total | Orientacio pav o ARVl s Fo © o Pila Ff T gTmax | Verificacdo
(m?) (?) (m?) (m?) a() B
EnvSEl - Sala de Estar 0,68 W 0,00 1,00 000 | - 1,00 0,19 0,56 | 0,17 | OK
EnvSE2 - Sala de Estar 2,10 20,78 w 41,86 6,28 > 0,00 1,00 000 | e 1,00 0,19 0,56 | 0,17 | OK
EnvSE3 - Sala de Estar 18,00 S 0,00 1,00 38,00 Esq 0,90 0,19 0,56 | 0,17 | OK
. 55,00 Esq 0,85
EnvSR1 - Sala de Refei¢oes 7,00 7,00 S 15,00 225 > 0,00 1,00 0,19 0,56 | 0,18 | OK
16,00 Dir 0,96
EnvHI - Hall (Clarabia) 1,00 1,00 H 6,79 1,02 <= 0,00 1,00 000 | - 1,00 0,14 0,56 | 056 | OK
EnvCl - Cozinha 5,50 5,50 N 11,50 [ - isento isento
38,00 Esq 1,00
EnvCBI - Corredor B 3,50 3,50 E 1421 2,13 > 0,00 1,00 0,19 056 | 034 | OK
70,00 Dir 0,72
66,00 Esq 1,00
EnvCB2 - Corredor B 3,50 E 0,19 056 | 021 | OK
31,00 Dir 0,87
0,00 1,00
11,63 29,58 444 > 39,00 Esq 1,00
EnvCB3 - Corredor B 3,50 E 0,19 0,56 | 021 | OK
48,00 Dir 0,78
EnvCB4 - Corredor B (Clarabéia) 4,63 H 0,00 1,00 000 | - 1,00 0,14 0,56 | 021 | OK
EnvQAI - Quarto A 345 345 W 13,57 2,04 > 0,00 1,00 84,00 Dir 1,00 0,19 0,56 | 033 | OK
EnvQBI - Quarto B 345 345 W 13,57 2,04 > 0,00 1,00 76,00 Dir 1,00 0,19 0,56 | 033 | OK
EnvQCl - Quarto C 345 W 0,00 1,00 65,00 Dir 1,00 0,19 0,56 | 024 | OK
525 14,80 2,22 > 27,00 Esq 1,00
EnvQC2 - Quarto C 1,80 E 0,00 1,00 0,19 0,56 | 024 | OK
79,00 Dir 0,72
EnvWCA1 - Casa de Banho A 1,11 180 N | | isento isento
EnvWCA2 -Casa de Banho A 0,69 ’ S 6,66 1,00 > 0,00 1,00 000 | - 1,00 0,19 0,56 | 033 | OK
EnvWCBI -Casa de Banho B 1,11 1,11 N 6,77 | - isento isento
64.47 64.47




4.7. Estaciao de aquecimento

Os valores das perdas por transmissdo dos vérios elementos da envolvente exterior

encontram-se na Tabela 60, Tabela 61, Tabela 62 e Tabela 63.

Tabela 60 — Perdas de calor por transmissiao nas paredes exteriores

Paredes Exteriores Area U U.A
(m?)  |[(W/m2.eC)| (W/°C)
PAREDES EXTERIORES 128,43 0,45 57,79
PILARES 2,70 0,83 2,24
VIGAS 5,53 0,83 4,59
PORTAS EXTERIORES 6,80 0,87 5,92
0,00
0,00
0,00
143,458 TOTAL| 70,54

Tabela 61 - Perdas de calor por transmissao na cobertura

Coberturas Exteriores Area U U.A
(m?)  |[(W/m2.eC)| (W/°C)
COBERTURA EM TERRACO 184,27 0,37 68,18
0,00
0,00
184,27 TOTAL| 68,18

Tabela 62 - Perdas de calor por transmissao nos vaos envidracados

Vaos envidracados exteriores Area U UA
(m?)  |(W/m2.eC)| (W/°C)
Verticais:
EnvSE1 - Sala de Estar 0,68 2,10 1,43
EnvSE2 - Sala de Estar 2,10 2,10 4,41
EnvSE3 - Sala de Estar 18,00 2,10 37,80
EnvSR1 - Sala de Refeigdes 7,00 2,10 14,70
EnvC1 - Cozinha 5,50 2,10 11,55
EnvCB1 - Corredor B 3,50 2,10 7,35
EnvCB2 - Corredor B 3,50 2,10 7,35
EnvCB3 - Corredor B 3,50 2,10 7,35
EnvQA1 - Quarto A 3,45 2,10 7,25
EnvQB1 - Quarto B 3,45 2,10 7,25
EnvQC1 - Quarto C 3,45 2,10 7,25
EnvQC2 - Quarto C 1,80 2,10 3,78
EnwVCA1 - Casa de Banho A 1,11 2,10 2,33
EnwVCA2 -Casa de Banho A 0,69 2,10 1,45
EnwCB1 -Casa de Banho B 1,11 2,10 2,33
Horizontais:
EnvH1 - Hall (Claraboia) 1,00 1,96 1,96
EnvCB4 - Corredor B (Clarabdia) 4,63 1,96 9,07
64,47 TOTAL| 134,60
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Tabela 63 - Perdas de calor por transmissao nas PTL

Pontes térmicas lineares Comp. 0] w.B
Ligacoes entre: B(m) | (W/m.eC)| (W/°C)
Fachada com os pavimentos térreos 0,00
Fachada com os pavimentos ext ou sobre ENU 74,79 0,35 26,18
Fachada com pavimentos intermédios 0,00
Fachada com cobertura 74,79 1,00 74,79
Fachada com varanda 0,00
Duas paredes verticais 26,70 0,50 13,35
Fachada com caixa de estore 0,00
Fachada com caixilharia 110,34 0,10 11,03
Outras 0,00
286,62 TOTAL| 125,35

Logo,
Hgye = 70,54 + 68,18 + 134,60 + 125,35 = 398,67 W/°C

Os valores das perdas por transmissdo dos vdrios elementos da envolvente interior em

contacto com espacos ndo uteis encontram-se na Tabela 64, Tabela 65 e Tabela 66.

Tabela 64 - Perdas de calor por transmissao nas paredes em contacto com ENU

Paredes em contacto com espacos Area U btr btr.U.A
nao-uteis ou edificios adjacentes (m?)  |(W/m2.2C) ) (W/2C)
PAREDE GARAGEM 14,71 0,48 1,00 7,06
PORTA INTERIOR GARAGEM 1,80 1,80 1,00 3,24
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
16,51 TOTAL 10,30

Tabela 65 - Perdas de calor por transmissao no pavimento em contacto com ENU

Pavimentos sobre espacgos nao-uteis Area U btr btr.U.A
(m?)  [(W/m2.2C) ) (W/°C)
PAVIMENTO SOBRE VAZIO SANITARIO 184,27 0,4 1 73,71
0,00
0,00
184,27 TOTAL 73,71
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Tabela 66 - Perdas de calor por transmissao nas PTL associadas aos ENU

Logo,

Pontes térmicas Comp. w btr btr.y.B

(apenas para paredes de separacao para B (m) [(W/m.°C) () (W/eC)

espacos nao-uteis com btr>0,7)

PAREDE GAR /PAV 6,50 0,50 1,00 3,25

PAREDE GAR/ COB 6,50 0,80 1,00 5,20

DUAS PAREDES VERTICIAS 2,60 0,40 1,00 1,04
15,6 TOTAL 9,49

H,py = 10,30 + 73,71 + 9,49 = 93,50 W/°C

Devido a inexisténcia de elementos em contacto com o solo, assim como elementos em

contacto com edificios adjacentes,

Haqj = 0 W/°C

Hees =0 W/2C

Desta forma, o coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao na estagao de

aquecimento, Hy, ;, € igual a:

Her; = 398,67 + 93,50 = 492,17 W/°C

Entéo, o valor da transferéncia de calor por transmissdo global, Q¢ ;, € igual a:

Qtri = 0,024 X 1116 X 492,17 = 13182,25 kWh

O coeficiente de transferéncia de calor por ventilagao é determinado de acordo com a Tabela

67.
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Tabela 67 - Perdas de calor por renovacio de ar (Aquecimento)

Area Util de Pavimento 184,27 (m?)
Pé-direito médio (m)

Volume interior V) 486,47 (m®)

Volume
Taxa de Renovagao Nominal
Recuperador de calor? Sim - bve= lII (1—bve)

Hve- Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagac =

da Fracgdo Autonoma TOTAL 82,70 (W/°C)

Assim, o valor da transferéncia de calor por ventilacdo determina-se da seguinte forma:

Quei = 0,024 x 1116 x 82,70 = 2215,05 kWh

Em relacdo aos ganhos uteis, estes sdo contabilizados considerando um fator de utilizacao

dos ganhos térmicos brutos, internos e solares.

No caso dos ganhos internos o valor € aferido de acordo com a Tabela 68.

Tabela 68 - Ganhos de calor internos (Aquecimento)

Ganhos internos médios (Quadro IV.3) (W/m?)
Durac&o da Estacdo de Aquecimento M (meses)
Area Util de pavimento (m?)
Gint - Ganhos Internos Brutos (kWh/ano)

No caso dos ganhos solares, existem diversos fatores que influenciam a sua contabilizagao,

como apresentado na Tabela 69.
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Ganhos Solares:

Tabela 69 - Ganhos solares brutos (Aquecimento)

Dada a importancia

Orientagéo Tipo Area Factor de | Factor Factorde | Fracgao Factor de Area
Compartimento do vao (simples ou A orientagédo Solar Obstrugao | Envidragada|Sel. Angular| Efectiva
envidragado duplo) (m?) X () do vidro Fs (-) Fg () Fw (-) Ae (m?)
g0 Fh.Fo.Ff
EnVSE1 - Sala de Estar W D 0,68 0,56 0,38 0,76 0,70 0,90 0,07
EnvSE2 - Sala de Estar W D 2,10 0,56 0,38 0,76 0,70 0,90 0,21
EnvSES3 - Sala de Estar S D 18,00 1,00 0,38 0,81 0,70 0,90 3,49
EnvSR1 - Sala de Refeigbes S D 7,00 1,00 0,38 0,73 0,70 0,90 1,22
EnwH1 - Hall (Claraboia) H D 1,00 0,89 0,38 0,90 0,70 0,90 0,19
EnvC1 - Cozinha N D 5,50 0,27 0,38 1,00 0,70 0,90 0,36
EnvCB1 - Corredor B E D 3,50 0,56 0,38 0,42 0,70 0,90 0,20
EnvCB2 - Corredor B E D 3,50 0,56 0,38 0,50 0,70 0,90 0,23
EnvCB3 - Corredor B E D 3,50 0,56 0,38 0,45 0,70 0,90 0,21
EnvCB4 - Corredor B (Clarabdia) H D 4,63 0,89 0,38 0,90 0,70 0,90 0,89
EnvQA1 - Quarto A W D 3,45 0,56 0,38 0,76 0,70 0,90 0,35
EnvQB1 - Quarto B W D 3,45 0,56 0,38 0,76 0,70 0,90 0,35
EnvQC1 - Quarto C W D 3,45 0,56 0,38 0,76 0,70 0,90 0,35
EnvQC2 - Quarto C E D 1,80 0,56 0,38 0,42 0,70 0,90 0,10
EnwVCA1 - Casa de Banho A N D 1,11 0,27 0,38 1,00 0,70 0,90 0,07
EnwWVCA2 -Casa de Banho A S D 0,69 1,00 0,38 0,85 0,70 0,90 0,14
EnwCB1 -Casa de Banho B N D 1,11 0,27 0,38 1,00 0,70 0,90 0,07
64,47
Area efectiva total equivalente na orientagdo Sul (m?)
X
Radiagé&o incidente num envidragado a Sul (Gsul)
na zona do Quadro Ill. 8 (Anexo Il - (KWh/m2 més) 130
X
Duragdo da estagéo de aquecimento - do Quadro IIl.1 (meses)
Gsol -Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

e complexidade da defini¢do do fator de obstru¢do, na Tabela 70

encontram-se o0s valores considerados para as diversas obstrucdes que provocam

sombreamento, sendo que para o caso de das obstru¢des verticais e horizontais ja foram

definidas anteriormente e no caso do sombreamento do horizonte, encontra-se definido, para

os vaos envidracados orientados a Este (EnvCB1, EnvCB2, EnvCB3 e EnvCB4) na Figura

25 e para os vaos orientados a Sul, existente na Casa de Banho A (EnvWCA2) na Figura 26.

Para os restantes envidracados ndo se sabe se existem elementos que provoquem

sombreamento no horizonte, pelo que se estima o valor do angulo de 20° ou seja para a

periferia da zona urbana.
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Tabela 70 - Sombreamentos na estacio de aquecimento

Sombreamento
Sombreamento Sombreamento por
. por elementos L.
do Horizonte . . elementos Verticais
Horizontais
Alf:
Compartimento Alf"a Fh N Fo Betoa Pila Ff | Fo*Ff Fs X X.Fs
a () a () B
EnvSEl - Sala de Estar 20,00 | 0,84 0,00 1,00 0,00 |--------—- 1,00 0,90 0,76 0,56 042
EnvSE2 - Sala de Estar 20,00 | 0,84 0,00 1,00 0,00 |--------—- 1,00 0,90 0,76 0,56 042
EnvSE3 - Sala de Estar 20,00 | 090 0,00 1,00 | 3800 | Esq 0,90 0,90 0,81 1 0,81
- 55,00 | Esq 0,85
EnvSR1 - Sala de Refeicdes 20,00 | 090 0,00 1,00 0,82 0,73 1 0,73
16,00 | Dir 0,96
EnvHI - Hall (Clarabéia) 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 |--------—- 1,00 0,90 0,90 0,89 0,80
EnvCl - Cozinha 1,00 0,27 0,27
38,00 | Esq 1,00
EnvCBlI - Corredor B 49,00 | 0,58 0,00 1,00 0,72 0,42 0,56 0,27
70,00 | Dir 0,72
66,00 | Esq 1,00
EnvCB2 - Corredor B 0,87 0,50 0,56 0,28
31,00 | Dir 0,87
49,00 | 0,58 0,00 1,00
39,00 | Esq 1,00
EnvCB3 - Corredor B 0,78 0,45 0,56 0,27
48,00 | Dir 0,78
EnvCB4 - Corredor B (Clarabéia) 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 |- 1,00 0,90 0,90 0,89 0,80
EnvQA1 - Quarto A 20,00 | 0,84 0,00 1,00 | 84,00 | Dir 1,00 0,90 0,76 0,56 042
EnvQBI - Quarto B 20,00 | 0,84 0,00 1,00 | 76,00 | Dir 1,00 0,90 0,76 0,56 042
EnvQCl - Quarto C 20,00 | 084 0,00 1,00 | 65,00 | Dir 1,00 0,90 0,76 0,56 042
27,00 | Esq 1,00
EnvQC2 - Quarto C 49,00 | 0,58 0,00 1,00 0,72 0,42 0,56 0,27
79,00 | Dir 0,72
EnvWCAL - Casa de Banho A 1,00 0,27 0,27
EnvWCA2 -Casa de Banho A 14,00 | 094 0,00 1,00 0,00 |--------—- 1,00 0,90 0,85 1 0,85
EnvWCBI1 -Casa de Banho B 1,00 0,27 0,27

Figura 25 - Sombreamento no horizonte dos vaos envidragados orientados a Este
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- i mil;

Figura 26 - Sombreamento no horizonte do envidracado EnvWCA2

Assim, os ganhos brutos sdo:

Qg = 3184,19 + 6641,54 = 9825,72 kWh

O fator de utilizacdo é contabilizado da seguinte forma:

9825,72

= = 0,64
(2215,05 + 13182,25)

14

Como se trata de um edificio com inércia forte, enta a = 4,20
Logo,

1 - 0,64%2

ni = 1 — 0,64420+1 = 0,939

Entdo, os ganhos tteis totais sao:
Qgu,i = 0,939 x 9825,72 = 9229,04 kWh

Nesta fase, as necessidades nominais de energia ttil para aquecimento do edificio, N;., ja

podem ser contabilizadas da seguinte forma:

_(13182,25+2215,05-9229,04)

= 33,47 kWh/m?.ano
184,27

Nic

Quanto ao valor maximo das necessidades nominais de energia util, N;, serd considerada a

mesma abordagem, mas com valores de referéncia.

O coeficiente de transmissdo térmica pela envolvente exterior, de referéncia, encontra-se

apresentado na Tabela 71 e pela envolvente interior na Tabela 72.
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Tabela 71 — Perdas por transmissao pela envolvente exterior, de referéncia

Perdas por transmissdo pela envolvente exterior e ECS
Uref Area Uref.A
(W/m?.2C) m? (W/2C)
Paredes exteriores 0,50 171,07 85,54
Coberturas exteriores 0,40 184,27 73,71
Envidragados exteriores Aenv > 0,2*Ap
5047 36.85 2,80 36,85 103,19
TOTAL 262,44
Yref B Yref.B
Pontes térmicas lineares (W/m.2C) (m) (W/2C)
Fachada /pav.térreo + pav sobre ext ou ENU + cob + 0,50 149,58 74,79
pavint + varanda
Duas Paredes Verticais 0,40 26,70 10,68
Fachada com caixilharia e caixa de estore 0,20 110,34 22,07
TOTAL 107,54
(Hext+Hecs)ref- Coeficiente de transferéncia de calor para EXT e ECS
da Fraccdo Autéonoma (wreC) |TOTAL | 369,97

Tabela 72 - Perdas por transmissao pela envolvente interior, de referéncia

Perdas por transmissédo pela envolvente interior
Uref Area Uref.A
(W/m2.2C) m? (W/2C)
Paredes Garagem 0,50 14,71 7,36
Porta Interior Garagem 0,50 1,80 0,90
Pavimento sobre vazio sanitario 0,40 184,27 73,71
TOTAL 81,96
Pontes térmicas lineares Yref B Yref.B
(paredes para ENU com btr>0,7) (W/m.2C) (m) (W/2C)
Parede Garagem / Pavimento 0,50 6,50 3,25
Parede Garagem / Cobertura 0,50 6,50 3,25
Duas Paredes Verticais 0,40 2,60 1,04
TOTAL 7,54
(Henu+Hadj )ref- Coeficiente de transferéncia de calor para ENU e edificios adjacentes
da Fracgido Auténoma (W/eC) |TOTAL | 89,50

Quantos as perdas térmicas originadas pela renovacao de ar, deve ser considerado o mesmo
valor, uma vez que 0,5 h! é inferior a0 maximo de 0,6 h™'. Ou seja, deve ser calculado como

apresentado anteriormente na Tabela 67.

Em suma, os ganhos e perdas, de referencia, para a estacdo de aquecimento sdo
contabilizados da seguinte forma:

Qerires = 0,024 x 1116 x 369,97 = 12306,64 kWh
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Que,irer = 0,024 X 1116 x 82,70 = 2215,05 kWh
Qint.ires = 0,72 X 4 X 6 X 184,27 = 3184,19 kWh
Qsorirer = 130 X 0,182 x 0,20 X 184,27 x 6 = 5231,79 kWh

qu.iref = 0,6 X (3184,19 + 5231,79 = 5049,59 kWh

Logo,

12306,64+2215,05—-5049,59
N, ="t ) = 51,40 kWh/m2.ano

184,27

Assim, a verificacdo regulamentar da-se, conforme a Tabela 73.

Tabela 73 - Verificacio regulamentar das necessidades nominais de energia qtil para

aquecimento
Necessidades Necessidades
Energéticas Energéticas Maxima Verificacdo Observagdes
[kWh/m?.ano] [kWh/m?.ano]
N;c = 33,47 N; =514 Ni. < N; Verifica Vv

4.8. Estacao de arrefecimento

Na estacdo de arrefecimento, as perdas especificas totais sdo obtidas pela contabilizacdo do
coeficiente de perdas por transmissio na estacdo de arrefecimento, que toma o valor igual

ao da estacdo de aquecimento, ou seja:
Hy, = 398,67 + 93,50 = 492,17 W/°C

Também o coeficiente de perdas por ventilagdo tem influéncia nas perdas especificas totais,
que em comparagdo com a estagdo de aquecimento difere apenas no valor da taxa de
renovagio de ar por hora que admite o valor minimo de 0,6 h™!, conforme apresentado na

Tabela 74.
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Tabela 74 - Perdas de calor por renovacao de ar (Arrefecimento)

Area Util de Pavimento 184,27 (m?)
Pé-direito médio (m)
Volume interior V) (m3)
Volume
Taxa de Renovagéo Nominal
Recuperador de calor? Sim - bve= lII (1—bve)
Hve- Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagac =
da Fracgio Autdnoma TOTAL (W/°C)

Assim, as perdas térmicas totais sdo contabilizadas e definidas por:
Qe = 492,17 x (25 — 20,90) x 2,928 = 5908,40 kWh
Quer = 99,24 x (25 —20,90) x 2,928 = 1191,36 kWh
Logo, as perdas térmicas totais correspondem ao valor de 7601,13 kWh.

De acordo com a metodologia utilizada, no calculo dos ganhos térmicos uteis para a estacdo

de arrefecimento, devem ser considerados os ganhos internos e solares.

Em relac@o aos ganhos internos, estes sdo determinados conforme apresentado na seguinte

tabela:

Tabela 75 - Ganhos de calor internos (Arrefecimento)

Ganhos Internos médios (W/m?) |I|

(Quadro IV.3)
X

Area Util de Pavimento (m2) 184,27

X
2,928

Ganhos internos Totais 2158,17 | (KWh)
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No caso dos ganhos solares, para esta estacdo, para além dos ganhos solares pelos
envidragados, expressos no Anexo F, devem ser contabilizados também os ganhos solares

pela envolvente opaca, apresentados no Anexo G.
Qso1py = 1289,21 + 4153,75 = 5442,96 kWh

Os ganhos térmicos totais correspondem ao somatério de todos os ganhos, calculados

anteriormente, para a estacao de arrefecimento.
Qg = 5442,96 + 2158,17 = 7601,13 kWh

O valor das necessidades nominais de energia util para arrefecimento do edificio, Ny, é

obtido, considerando:

~ 7601,13 Ciom
Y = 1(5908,40 + 1191,36)
1—1,071%20
Ny = 1— 1’0714,20+1 = 0,779
N,, = UE07ORTOL _ 9 11 kWh/m?.ano

184,27

Para o cdlculo do valor limite das necessidades nominais de energia ttil para a estacdo de

arrefecimento, N,,, deve ter-se em conta os seguintes valores regulamentar:

Mooy = 0,52+ 0,22 x In(4,1) = 0,83

Qovres = (4 x 2,928 + 0,43 x 0,20 x 490) x 184,27 =9923,31 kWh

_ (1-0,83)x9923,31
184,27

N, =9,13 kWh/m?.ano

Desta forma, as verificacdes regulamentares dao-se conforme a Tabela 76.

Tabela 76 - Verificacio regulamentar das necessidades nominais de energia ttil para

arrefecimento
Necessidades Necessidades
Energéticas Energéticas Maxima Verificacdo Observagdes
[kWh/m?.ano] [kWh/m?.ano]
N, = 9,11 N, =9,13 Nye < N, Verifica v
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4.9. Necessidades de energia para preparacao de AQS

A energia necessdria para a producdo de dgua quentes sanitdria € contabilizada de acordo

com a tabela seguinte:

Tabela 77 - Necessidades de energia para preparacao de AQS

Calculo das necessidades de energia para preparagao de agua quente sanitaria

Ne de ocupantes (Quadro VI.1) | 4 |

Factor de eficiéncia hidrica (Quadro VI.1) | 1 |

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Maqs) | 160,00 |
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT) | 35 |
(considerar igual a 35°C)

Numero anual de dias de consumo (ng) | 365 I
(Quadro VI.2)
Energia despendida com sistemas convencionais (Q,) | 2377,29 | (kW.h/ano)

4.10. Necessidades de energia para ventilacio mecanica

No presente caso de estudo ndo se verifica a existéncia de qualquer ventilador mecanico,

pelo que a energia a considerar deverd se nula.

4.11. Energia proveniente de fontes de energia renovaveis

As contribui¢des da energia proveniente de fontes de energia renovaveis foram determinadas
com recurso ao programa SCE.ER, presente no Anexo H, obtendo-se o valor de 1414 kWh,
tendo em conta que se trata de um sistema solar por medida, em circulacdo forcada, com 2,6
m? de coletores com inclinacdo de 35° e orientacdo 0° e armazenamento de dgua sanitéria

com 160 litros, apoio de montagem ao depdsito com controlo temporizado.

O circuito primério com 24 m de comprimento, tubagens de calibre 12 mm, isolamento em

poliuretano com 20 mm de espessura.

Bombas de 30 W, garantindo um caudal nominal de 46 1/m? por hora, fluido circulante com

25% de anticongelante.

Apoio energético fornecido por sistema elétrico com eficiéncia nominal 100%; montagem

ao depdsito, controlo temporizado.
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Quatro coletores de modelo Padrao REH.

Caracteristicas principais: drea de abertura 0,65 m?, coeficientes de perdas térmicas al = 4,12

W/m2K e a2 = 0,014 W/m2K2, rendimento 6tico = 73%.

Um depésito de modelo adequado (REH), com capacidade 160 litros, em posicao vertical.
Caracteristicas construtivas principais: coeficiente de perdas térmicas global = 4,5 W/°C,

paredes em INOX, temperatura maxima de operagdao 99°C.

Agua quente distribuida por tubagens de calibre 15 mm isoladas por poliuretano com

espessura 12 mm, com 12 m entre depdsito e ponto de consumo.

4.12. Necessidades de energia primaria

Nos projetos das diferentes especialidades relativas a este edificio, estava prevista a
existéncia de uma caldeira a gaséleo para producdo de AQS e climatizacao, com classe de

eficiéncia energética A e rendimento nominal de 89%.

Uma vez que ndo existe especificagdo técnica ao nivel dos equipamentos técnicos a instalar
para aproveitamento de energias renovaveis e para arrefecimento, optou-se por considerar
que serdo utilizados os que cumprem com os requisitos minimos de eficiéncia, tendo sido
escolhidos de forma a verificar o limiar inferior das exigéncias, ou seja, os equipamentos
menos eficientes, mas regulamentares do ponto de vista das exigéncias legais. Os dois

equipamentos a definir, a sua fun¢do, bem como o valor da eficiéncia energética sio:
e Painel Solar Térmico para produgao de AQS, especificado no ponto 4.11;

e Unidade multissplit, permuta ar — ar, funcionamento a energia elétrica, para produgao

térmica para a estacio de arrefecimento, classe B e EER = 3,00

As necessidades nominais de energia primaria, N;., sdo contabilizadas tendo em conta os

seguintes valores parcelares:

¢ Energia ttil para aquecimento

fikNic 33,47%1,0
Zj (Zk I:]_k) " Fpuj =O,T = 37,61 kWhgp/(m?.ano)
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¢ Energia util para arrefecimento

Uma vez que se verifica que o fator de utilizacdo dos ganhos térmicos, 1,,, € inferior ao

respetivo fator de referéncia, Noyes> entdo, § = 1, logo:

fo 8 -Nyc 9,11x2,5
2j (Zk kn—k) “Fouj = 500 = 7,59 kWhgp/(m?.ano)

¢ Energia util para produgao de AQS

Importa salientar que, como referido anteriormente, a fun¢do do painel solar térmico € para
producdo de AQS, o que leva a necessidade de aferir a energia real, despendida no
aquecimento das dguas, consoante o rendimento dos dois equipamentos utilizados para esta

funcdo, ou seja:

1x (2377,29 — 1414)

Caldeira: = 1082,348
fap-Qa _ - 1‘251‘?} Total = 2496,348 kWhy,
Mk Painel solar: EEVT = 1414

Entao:

fakQalA _2496,348 _
Zj (Zk Tp) . Fpu,j = m = 13,55 kWhEP/(mz.aHO)

® Energia util para ventilagdo mecanica

va,'
ZJT]'F pu,j = 0 kWhee/(m®.ano)

¢ Energia ttil proveniente de fontes de energia renovéavel

_ 1414x1,0

Z Eren,p F
P4, TTPUP 184,27

= 7,67 kWhgp/(m?.ano)

Entao,
N, = 37,61+ 7,59 + 13,55+ 0 — 7,67 = 51,08 kWhgp/(m?.ano)
O valor maximo das necessidades nominais anuais de energia priméria, N;, corresponde a:

N, = 57,76 + 7,61 + 14,50 = 79,86 kWhgp/(m?.ano)
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A verificagdo regulamentar das necessidades de energia primaria € efetuada conforme a

seguinte tabela:

Tabela 78 - Verificacdo regulamentar das necessidades de energia primaria

Necessidades Necessidades

Energéticas Energéticas Maxima Verificacdo Observagdes
[kWh/m?.ano] [kWh/m?.ano]

N, = 51,08 N, = 79,86 Nee < N, Verifica Vv

4.13. Classe energética

O réacio de classe energética é de:

Logo a classe energética do edificio em estudo é:

CLASSE
ENERGETICA

Figura 27 - Classe energética da habitacio

4.14. Folhas de Calculo

Com o intuito de determinar, validar e comparar os vérios valores obtidos para as diferentes
etapas da aplicacdo do REH, foram utilizadas folhas de cdlculo semiautomadticas e

comparados os valores com o software disponibilizado pelo ITeCons.

109



A primeira folha de célculo utilizada foi fornecida pela orientadora desta dissertacdo,
encontra-se presente no Anexo I, e preenchida de acordo com a habitacdo em estudo em
conformidade com as exigéncias legais em vigor para a data da conclusao deste projeto, pelo
que também serd esta a utilizada para determinar os valores referentes ao estudo comparativo
realizado no capitulo seguinte. Trata-se duma folha de cédlculo simples e objetiva, que
cumpre o seu objetivo de forma bastante eficaz. Uma das grandes vantagens deve-se a fécil
interpretacdo dos resultados obtidos. Importa salientar que € necesséario ter especial atenc¢ao
na defini¢do de alguns parametros, pelo que a consideracdo de alguns célculos parcelares de

forma auténoma deve ser tida em conta.

A segunda folha de célculo utilizada, a “Folha de Calculo do ITeCons” presente no Anexo
J serviu essencialmente para explorar e confirmar os valores obtidos na folha de calculo
retratada no pardgrafo anterior. Trata-se de um software bastante completo com a grande
vantagem de a maioria dos valores ser determinada de forma automatica, no entanto refere-
se que apresenta o inconveniente de ter a maioria dos cdlculos ocultos, o que muitas das
vezes pode levar ao levantamento de dividas na interpretacdo dos valores e de s permitir
esse interpretacdo no final da introducao total dos dados e de ainda ser responsavel pela saida

de resultados em formato muito extenso, levando muitas vezes a um grande desperdicio de

papel.

Note-se que os valores obtidos nestas duas folhas de cdlculo sdo algo diferentes, bem como
na folha de célculo do ITeCons o parametro N, encontra-se a vermelho, o que a partida
seria um incumprimento regulamentar, mas, tais variagdes devem-se essencialmente a
consideragdo de arredondamentos, pelo que foi tida, com se pode observar na folha de

calculo institucional, como uma verificacdo regulamentar em conformidade legal.

A terceira folha de célculo refere-se a uma folha de calculo criada por um grupo de alunos
da disciplina de Projeto Integrado, da Licenciatura em Engenharia Civil, do Instituto
Superior de Engenharia do Porto que, até a data da conclusdo desta dissertacdo, ainda nao
estava concluida pelo que, apesar da breve observacao e até alguma troca de informacao, a

sua utilizacdo integral, ndo foi possivel, pelo que ndo serd apresentada neste trabalho.

110



4.15. Analises Comparativas

Um dos objetivos fundamentais desta dissertacdo refere-se a andlise das alteracdes
legislativas que tém vindo a ocorrer relativamente aos parametros necessarios para a
aplicacdo da metodologia definida no REH, bem como as implica¢des quanto as solugdes
construtivas, regulamentares, a adotar. Para que o estudo fosse possivel e as comparagdes
fossem vidveis, optou-se por considerar duas andlises comparativas. Na primeira andlise
pretende-se perceber quais as influéncias das alteragdes legislativas na zona climdtica em
estudo, com a segunda andlise pretende-se perceber quais as implica¢des originadas pelas

alteracoes legislativas nas restantes zonas climaticas.

Foi ainda realizado um terceiro estudo com o objetivo essencial de verificar a influéncia das

pontes térmicas planas nas trocas de calor da habitagdo, para as duas estacdes climaticas.

4.15.1. Implicacoes das alteracoes legislativas ocorridas em 2016

Esta andlise centra-se na admissao de trés diferentes hipéteses (I, II e III) e que constituem
formas de simular o desempenho térmico da habitacdo em estudo, diferindo entre elas ao
nivel das solucdes construtivas adotadas que vao ao encontro com as exigéncias previstas
para os diferentes periodos de tempo desde 2013, data da publicagao do REH, até ao inicio

de 2016.

A primeira simulagdo refere-se ao desempenho energético do caso de estudo em
conformidade com as especificacdes legais para a atualidade, com os parametros obtidos e

definidos no capitulo anterior.

A segunda simulacdo diz respeito a mesma habitacdo, mas com as solucdes construtivas
tidas como convencionais para um periodo de tempo antecedente a publicagdo dos novos
requisitos regulamentares, ou seja, antes da entrada em vigor da Portaria 379-A/2015, de 22
de outubro. Nesta hipotese, os célculos foram realizados com recurso ao software Solterm
para a contabilizacdo da contribuicdo de energia proveniente do sistema solar térmico,
programa em vigor nesta altura. O relatorio obtido na consideracio deste software consta do

Anexo K.

A terceira simulagcdo refere-se a mesma habitacdio com as exigé€ncias regulamentares

equivalentes a hipdtese II, mas com as solugdes construtivas a adotarem os valores do
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coeficiente de transferéncia limite, tendo em vista o cumprimento da legislacdo em vigor

para essa época.

Como descrito anteriormente, a hipdtese I, refere-se ao estudo de caso apresentado
integralmente, no capitulo 4, no entanto, para melhor compreensao, uma descri¢do sucinta

dos elementos da envolvente do edificio € apresentada no Anexo L.

Ao nivel das necessidades energéticas os valores obtidos sdo apresentados na seguinte tabela,

e como se pode constatar, verificam os limites regulamentares:

Tabela 79 - Necessidades nominais de energia da Hipétese I

Nic Ni Nvc Nv Ntc Nt

2 2 2 2 2 2 R | Classe Energética
[kWh/m".ano] | [kWh/m".ano] | [kWh/m".ano] | [kKWh/m".ano] | [kWhgp/m".ano] | [kWhgp/m™.ano]

3347 51,40 9,11 9,13 51,08 79,86 0,64 B

A segunda simulagdo difere da primeira ao nivel das solu¢des construtivas adotadas na
envolvente da habitagdo, presentes no Anexo M. Nesta simulacdo foram consideradas as
solucdes correntes até finais de 2015 e que cumpriam as especificacdes da Portaria 349-

B/2013, de 29 de novembro.
Sucintamente, as alteracdes efetuadas foram:

¢ reducdo da camada de isolamento de 5 cm para 3 cm, nas zonas comuns das paredes

exteriores;

¢ reducdo da camada de isolamento de 6 cm para 4 cm e por sua vez redugdo de 2 cm

na espessura total das paredes interiores para a zona da garagem,;

¢ reducdo da camada de isolamento, no pavimento da habitacdo, de 8 cm para 4 cm;

Reducao da camada de isolamento de 8 cm para 6 cm, na cobertura.

Através da andlise do Anexo M, pode constatar-se que as alteracdes efetuadas deram-se
essencialmente ao nivel das espessuras de isolante, uma vez que, as exigéncias até a data ndo
eram tao rigorosas como as atuais optando-se por retirar esta camada, quando fosse possivel
do ponto de vista regulamentar, ou diminuir até ao maximo de 3 cm de poliestireno para que

existisse viabilidade de execucdo na fase de construcdo, exceto quando se verificasse a
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inexisténcia de solucdes construtivas com espessura adequadas. Por exemplo, no caso das
paredes interiores, optou-se pela solucio construtiva com 4 cm de isolamento, uma vez que

ndo era usual a existéncia de uma parede de alvenaria de 8 cm.

Em relac@o aos vaos envidracados, numa primeira abordagem, nio sofreram alteracdes, ou
seja, o seu coeficiente de transmissdo térmica superficial manteve-se igual a 2,10 W/m?2.°C

no caso dos vaos envidragados verticais e 1,96 W/m?2.°C, no caso dos vios horizontais.

Os resultados obtidos na primeira abordagem para esta simulacdo encontram-se na Tabela
80.

Tabela 80 - Necessidades nominais de energia da Hipotese II — 1* abordagem

Nic Ni Nvc Nv Ntc Nt

2 2 2 2 2 2 R | Classe Energética
[kWh/m".ano] | [kWh/m".ano] | [kWh/m".ano] | [kWh/m".ano] | [kWhgp/m".ano] | [kWhgp/m™.ano]

44,56 5194 9,13 62,85 80,46 0,78 B-

Como se pode constatar, o valor das necessidades anuais de energia ttil para arrefecimento
€ superior ao valor de referéncia, pelo que ndo existe verificacao regulamentar, logo, houve
a necessidade de realizar uma segunda abordagem, desta vez considerando os envidracados
verticais tidos como usuais, com cortina interior opaca, ou seja Uwdn = 2,70 W/m?2.°C. Os
valores da segunda abordagem encontram-se apresentados na Tabela 81. Note-se que esta
situacdo considera envidracados com coeficiente de transmissdo térmica superficial
superiores e desta forma conseguiu-se a verificacdo dos limites regulamentares para a

estacdo de arrefecimento.

Tabela 81 - Necessidades nominais de energia da Hipotese II — 2% abordagem

Nic Ni Nvc Nv Ntc Nt

2 2 2 2 2 2 R | Classe Energética
[kWh/m".ano] | [kWh/m".ano] | [kWh/m".ano] | [kKWh/m".ano] | [kWhgp/m".ano] | [kWhgp/m™.ano]

49,36 5194 8,65 9,13 6745 80,46 0,84 B-

Realizaram-se ainda mais duas abordagens para esta hip6tese, numa delas optou-se por nao
alterar os vaos envidragados verticais, mas a constituicao da parede interior em contacto com
a garagem que passou para uma parede dupla com alvenarias de 4 cm e em vez de isolante,

considerou-se espago de ar com 3 cm. Na outra abordagem previu-se a possibilidade de
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adotar em simultaneo a 2* e 3* abordagem. Os resultados destas abordagens encontram-se

apresentados na Tabela 82 e Tabela 83, respetivamente.

Tabela 82 - - Necessidades nominais de energia da Hipétese II — 3" abordagem

Nic Ni Nvc Nv Ntc Nt

2 2 2 2 2 2 R [Classe Energética
[kWh/m".ano] | [kKWh/m".ano] | [kKWh/m".ano] | [KWh/m".ano] | [KkWhgp/m™.ano] | [KkWhgp/m™.ano]

46,77 5194 9,13 64,96 80,46 0,81 B-

Tabela 83 - Necessidades nominais de energia da Hipotese II — 4* abordagem

Nic Ni Nvc Nv Ntc Nt

2 2 2 2 2 2 R | Classe Energética
[kWh/m".ano] | [kWh/m".ano] | [kWh/m".ano] | [kKWh/m".ano] | [kWhgp/m".ano] | [kWhgp/m™.ano]

51,60 5194 8,24 9,13 69,62 80,46 0,87 B-

Na terceira simulagdo, a primeira abordagem para aferir o célculo das necessidades de
energia primdria passou pela consideracdo dos elementos construtivos com os coeficientes
de transmissdo térmica no limiar das imposi¢des legais, de acordo com a Portaria 349-
B/2013, de 29 de novembro, mesmo que isso implicasse a inviabilidade na fase de execugao.

As solugdes construtivas pormenorizadas para esta abordagem encontram-se no Anexo N.

Os valores das necessidades energéticas obtidas para esta abordagem estdo apresentados na

Tabela 84.

Tabela 84 - Necessidades nominais de energia da Hipotese III — 1* abordagem

Nic Ni Nvc Nv Ntc Nt

2 2 2 2 2 2 R [Classe Energética
[kWh/m".ano] | [kKWh/m".ano] | [kKWh/m".ano] | [kWh/m".ano] | [kKkWhgp/m™.ano] | [kKkWhgp/m™.ano]

51,94 448 9,13 80,46 1,29 C

Como se pode constatar, o valor das necessidades nominais de energia ttil para aquecimento,
assim como as necessidades de energia primdria ndo sdo regulamentares, pelo que se
realizaram diversas abordagens com o intuito de aferir os valores para o cumprimento
regulamentar, no entanto, constatou-se que para que tal fosse possivel, a carateriza¢io dos

elementos da envolvente seria praticamente idéntica a segunda abordagem da Variante II.
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4.15.1.1. Discussao de resultados

Através dos valores obtidos nas simulagdes realizadas é possivel perceber que os valores das
necessidades nominais de energia primdria diferem substancialmente, consoante as
imposi¢des regulamentares a que estdo sujeitas. Na Tabela 85 € possivel perceber de forma

direta essas diferencas.

Tabela 85 - Necessidades nominais de energia das diferentes simulacoes

Imposicdes Regulamentares Desatualizadas
Imposicoes .
Limite
Regulamentares S . N is até 20
Atualizadas olucdes construtivas usuais até 2015 Regl{lamentar
até 2015
1* abordagem | 2*abordagem | 3®abordagem | 4°abordagem | I abordagem
Ni
) 51,40 51,94 51,94 51,94 51,94 51,94
[kWh/m".ano]
Nic
) 3347 44,56 49,36 46,77 51,60
[kWh/m".ano]
Nv
2 9,13 9,13 9,13 9,13 9,13 9,13
[kWh/m".ano]
Nve
2 9,11 8,65 824 448
[kWh/m™.ano]
Nt
2 79,86 80,46 80,46 8046 80,46 80,46
[kWhgp/m™.ano]
Ntc
s 51,08 62,85 67,45 64,96 69,62
[kWhgp/m™.ano]
R 0,64 0,78 0,84 0,81 0,37 1,29
Classe Energética B B- B- B- B- C

Excluindo, para o efeito as abordagens em que nao existe cumprimento regulamentar, assim
como a 4* abordagem onde se prevé a alteracdo em dois elementos construtivos, os valores
das necessidades nominais de energia obtidos para as imposicdes regulamentar atualizadas
e a 2° abordagem referente as imposi¢des regulamentares desatualizadas podem ser

apresentados conforme o seguinte grafico:
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Necessidades de Energia

_ HE
Ni Nic Nvc

Nv

t Ntc

Figura 28 - Grafico representativo das necessidades nominais de energia da analise A — Zona

Climatica I11V2

N

B Imposi¢cdes Regulamentares Atualizadas

H Imposi¢cdes Regulamentares Desatualizadas

Constata-se que os valores médximos das necessidades nominais de energia para aquecimento
sdo praticamente idénticos, diferindo apenas 0,54 kWh/m?.ano e 0,6 kWhgp/m>.ano, para a
energia primdria, ja no caso das necessidades de aquecimento os valores sdo exatamente
iguais, com 9,13 kWh/m?.ano. Estas pequenas diferencas devem-se ao fato de o coeficiente
de transmissdo de referéncia superficial de referéncia relativo aos vaos envidragados ser
diferente para as duas imposi¢des regulamentares, para esta zona climatica serem de 2,8

W/m?2.°C, para o primeiro caso, e 2,9 W/m?2.°C para o segundo caso.

Em relacdo as necessidades nominais efetivas do caso em estudo, verifica-se que existem

grandes diferencas.

A energia necessdria para aquecimento, no primeiro caso, em que sdo consideradas as
solucdes construtivas regulamentares para as imposicdes atuais, sdo bastantes mais baixas,
cerca de 32%, do que as obtidas de acordo com a legislacdo anterior, ou seja, o
comportamento térmico da fracdo na estacdo de aquecimento melhora significativamente.
Essa diferencga deve-se essencialmente ao fato de que os Umax regulamentares serem bastante
mais exigentes, ou seja, mais baixos, para as imposi¢des atuais, o que leva a que o valor total

das necessidades de energia util para aquecimento seja mais baixo também.

No caso das necessidades para arrefecimento, percebe-se que o comportamento térmico é

pior, uma vez que os valores diferem entre eles em 0,46 W/m?2.°C, sendo que as necessidades
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do primeiro caso sdo mais altas que no segundo, uma vez que os coeficientes de transmissao
térmica sdo inferiores, logo, como seria de esperar, as necessidades de arrefecimento sdo
mais altas. Constata-se ainda que existiu a necessidades de alterar a solu¢do dos
envidracados para o caso da legislagdo desatualizada, ou seja, aumentou-se o coeficiente de
transmissdo térmica superficial, piorando-se o seu comportamento térmico, para que
houvesse um aumento das perdas térmicas, possibilitando assim o arrefecimento natural da

habitacao.

De uma forma geral, constatou-se que coeficientes de transmissao térmica baixos beneficiam
a estacdo de aquecimento, reduzindo as trocas de calor pela envolvente, mas por sua vez,
prejudicam a estacdo de arrefecimento, impedindo o processo de trocas de calor pela
envolvente, do interior para o exterior, durante o periodo noturno, ou seja, o arrefecimento

natural da habitag¢ao no verao.

Em relacdo as necessidades de energia primdria constata-se que existe uma reducdo
significativa no caso das consideragdes da legislacao atual, pois a parcela das necessidades

nominais de aquecimento € substancialmente mais baixa, como se viu anteriormente.

Verifica-se também que, a excecdo das necessidades nominais de energia para
arrefecimento, os valores das restantes necessidades energéticas, para o0 primeiro caso em
estudo, encontram-se longe das necessidades mdximas, pois veja-se o seguinte grafico onde

sao apresentadas as percentagens de utilizagao das necessidades maximas.
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Percentagem de utilizagao das
necessidades maximas

Imposi¢oes Regulamentares Atualizadas Imposi¢Ges Regulamentares Desatualizadas

® Energia Util para Aquecimento ® Energia Util para Arrefecimento ® Energia Priméria

Figura 29 - Grafico representativo da percentagem de utilizacio das necessidades maximas de
energia da analise A — Zona Climatica 11V2
As percentagens apresentadas anteriormente validam a ideia de que os coeficientes de
transmissdo utilizados, tendo em conta as imposi¢des regulamentares atualizadas, sdo
bastante rigorosos. Tal facto melhora substancialmente as necessidades de energia na estagio
de aquecimento e de energia primaria. Mas, sdo prejudiciais na estacdo de arrefecimento. No
entanto, o facto de existirem melhorias no inverno tem mais impacto no desempenho anual
da habitagdo, pois a duracio do clima de inverno (cerca de 6 meses) € muito superior aos 4

meses de Verdo.

Ao nivel da classe energética obtida, verifica-se um aumento de um nivel na classe
energética, ou seja, no caso da legislacio em vigor a partir de 2016, obteve-se classe
energética B e no caso da legislagdo em vigor até 2015 obteve-se a classe energética B-,

estando ambas dentro dos limites legais, com classe energética igual ou superior a B-

Verifica-se também que com a entrada em vigor da Portaria 379-A/2015, de 22 de outubro,
podera existir uma redugdo da area util de pavimento. Uma vez que as espessuras da camada
de isolamento dos diversos elementos da envolvente sdo maiores, a espessura do proprio
elemento serd também maior, o que leva obrigatoriamente a uma reducdo da érea util da
habitacdo. No presente caso de estudos ndo se verifica de forma direta essa reducao, uma

vez que apenas as paredes interiores, que separam o espaco Util do espaco nao util, na zona
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da garagem, sofrem um aumento da suas espessura total, como se pode constatar no Anexo
M passam de 15cm para 17 cm, o que leva a uma reducdo de apenas 0,13 m? da 4rea ttil de
pavimento, porém, se existisse esta reducao de espessura nas paredes exteriores, constatava-

se a reducao total de cerca de 1,63 m?, ou seja, cerca de 0,9% da érea qtil total.

4.15.2. Anadlise comparativa para as diferentes zonas climaticas

Com esta andlise, pretende-se avaliar o comportamento térmico da habitacdo admitindo que

estd situada nas diferentes zonas climadticas previstas para 0 nosso pais.

A distribuicdo geografica das diferentes zonas climdticas, bem como as localidades e a
altitude em que se ird situar a habitacdo estdo apresentadas na Figura 30 e Tabela 86,

respetivamente.

y. NGA. GEBCO
DE/BKG
ept of State Geographer

Figura 30 - Distribuicio geografica das zonas climaticas consideradas (Google earth)
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Tabela 86 - Zonas climaticas, NUTS III, localidades e altitudes consideradas

Zona Climética NUTS III Municipio Alﬁ;‘;de
I1vi R. A. Acores Lajes do Pico 400
I1V2 Grande Porto Vila Nova de Gaia 10
I1 V3 Meédio Tejo Tomar 60
2Vl Pinhal Litoral Batalha 200
12V2 Cévado Esposende 40
12V3 Algarve Monchique 460
13Vl Minho - Lima Melgaco 425
13V2 Entre Douro e Vouga Arouca 490
13 V3 Douro Lamego 650

Os valores foram obtidos para as diferentes zonas climdticas e sem qualquer alteracdo das

solucdes construtivas que tinham sido inicialmente propostas para Vila Nova de Gaia, zona

I1V2. Nesta fase optou-se por ndo fazer quaisquer alteragdes nas solucdes construtivas, ou

seja, muitas das solucdes nao cumprem com os valores dos coeficientes de transmissao

maximos, Umax. Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 87.

Tabela 87 - Necessidades nominais de energia obtidas sem alteracao das solucoes construtivas,

para a legislacdo em vigor a partir de 2016

Zona Climética Nicz Niz sz sz Ntc2 N 2 R Classe Energética
[kWh/m”.ano] | [kWh/m".ano] | [kWh/m".ano] | [kWh/m".ano] [[kWhgp/m".ano] |[kWhgp/m™.ano]

11Vl 56,68 75,69 1,49 845 69,56 106,58 0,65

11v2 3347 51,40 9,11 9,13 51,08 79,86 0,64

11V3 39,15 57,09 1345 68,14 89,84 0,76 B-
12Vl 4821 60,60 595 7,13 65,00 88,53 0,73 B
2Vv2 43,63 54,48 8,50 63,12 82,79 0,76 B-
12V3 68,85 74,68 18,97 103,62 114,22 091 B-
13VI1 7385 7593 536 784 88,85 106,35 0,34 B-
13V2 74,02 75,03 6,02 8,30 89,05 105,71 0,84 B-
13V3 7781 78,15 15,98 10748 115,63 0,93 B-
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Observando a tabela anterior, € possivel constatar o seguinte:

¢ As comparacdes ndo sdo faceis de realizar, pois os dados climéticos podem ser

substancialmente diferentes dentro da mesma zona climatica;

e Na estacdo de aquecimento a habitacdo cumpre as necessidades de energia maximas,

desde I1 até 13;

e Na estacdo de arrefecimento a habitacdo ndo cumpre o valor maximo das
necessidades de energia para V3 e também para a localiza¢do correspondente a zona

climatica I2V2;

® Aonivel da energia primdria a habitacio cumpre com os limites maximos, para todas

as zonas climaticas

e As classes energéticas diferem, consoante as zonas climéticas em estudo, entre B e

B-

Relativamente as imposi¢des em vigor até ao final do ano de 2015, o desempenho da fracao
em estudo, sem qualquer alteracdo das solucdes construtivas, nas varias zonas climaticas

encontra-se representado na Tabela 88.

Tabela 88 - Necessidades nominais de energia obtidas sem alteracdo das solucdes construtivas,

para a legislacio em vigor até 2015

L Nic Ni Nve Nv Ntc Nt )
Zona Climética ) ) N ) 2 2 R Classe Energética
[KWh/m".ano] | [KkWh/m".ano] | [KWh/m".ano] | [KWh/m".ano] | [kWhgp/m™.ano] | [kWhgp/m".ano]
11Vl 74,99 84,87 1,29 845 89,05 116,90 0,76 B-
11 v2 49,36 51,94 8,65 9,13 6745 80,46 0,84 B-
11 V3 56,49 13,45 87,38 90,438 097 B-
7,13 8293 90,11 092 B-

8,50 83,32 84,22 0,99 B-
115,90 1,13 C
108,36 1,10 C
107,67 1,10 C
117,64 1,18 C

Conforme os dados apresentados na tabela anterior, constata-se que as solugdes definidas
inicialmente ndo cumprem com a maioria dos requisitos para as restantes zonas climéticas,

uma vez que se tratam de zonas climaticas mais exigentes.
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Dada a necessidade de se verificarem as imposi¢des regulamentares em vigor a partir de
2016, adequadas a cada zona climdtica, realizaram-se diversas simulacdes, através da
consideragdo de diferentes sistemas construtivos para os elementos da envolvente, bem
como a alteracao de outros parametros que influenciam as necessidades energéticas da

habitacdo, conforme apresentadas de seguida:

e Zona Climatica I1V1

Nesta zona climética ndo se verifica a necessidades de realizar alteracdes, uma vez que se
trata de uma zona climatica menos exigente do que a zona climética real da habitagdo, logo,

a verificagdo regulamentar encontra-se assegurada.

e Zona Climatica 11V2

Trata-se da zona climética real da habitacdo em estudo, pelo que as solu¢des construtivas

foram definidas anteriormente de forma a verificar as exigéncias regulamentares em estudo.

e Zona Climatica I11V3

Como se pode constatar através da andlise da Tabela 87 ndo existe cumprimento

regulamentar pelo que se verificou a necessidade de corrigir as solucdes adotadas.

Dadas as exigéncias regulamentares atuais, apenas existiu a necessidade de corrigir os
sistemas por forma a verificarem a esta¢do de arrefecimento, no entanto, nao se conseguiu,
apenas através da alteracdo dos elementos da envolvente que existisse verificacao
regulamentar, pelo que se optou por alterar também a taxa de renovacgdo de ar da habitacdo.
As alteracdes efetuadas passam pela consideracio da taxa de renovacao de ar igual a 1,0 h°
I, assim como a substituicdo dos dispositivos de proteciio solar dos vdos envidragados
verticais por portadas exteriores, originando um coeficiente de transmissdo térmica
superficial dos vdos envidracados verticais igual a 2,0 W/m?, valor mais baixo que a
consideragdo anterior, no entanto, através da aplicagao destes dispositivos de prote¢ao o fator
solar do vao envidracado, gr,., desce consideravelmente, o que leva a uma reducio dos

ganhos solares pelos vaos envidracados na estacdo de arrefecimento, condi¢do favoravel

para a redugdo das necessidades nominais de energia para arrefecimento.

As necessidades de energia originadas pelas alteracdes consideradas para esta zona

climética, encontram-se expressas na Tabela 89.
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Tabela 89 - Necessidades nominais de energia corrigidas para a Zona Climatica 11V3

Nic Ni Nvc Nv Ntc Nt
Zona Climdtica 5 5 5 5 2 2 R Classe Energética
[kWh/m".ano] | [kWh/m".ano] | [kWh/m".ano] | [kWh/m".ano] |[kWhgp/m".ano] [[kWhgp/m".ano]
11 V3 50,23 59,65 1343 1345 73,50 92,72 0,79 B-

e Zona Climatica I2V1

Nesta zona climética, assim como em todas as zonas climadticas pertencentes a 12, houve a

necessidade de efetuar alteracdes na envolvente da habitagdo com o intuito de cumprir com

as imposi¢des do coeficiente de transmissao térmica méaximo. Estas alteragdes encontram-

se apresentadas na tabela seguinte:

Tabela 90 - Alteracoes das solucoes construtivas de acordo com as imposicoes regulamentares

atualizadas, para a Zona Climatica I12V1

Alteragdes das Solucdoes Construtivas E
El to Construti - — Poliestireno slze:'slura U Umax Uref Verificaca
emento Construtivo . i Vef'lﬁcagdu das. ) [em] otal [Wim2.°C] [Wim2.°C] [Wim2.°C] erificaciio
Verificacdo de Umax Necessidades Nominais [em]
de Energia
Aumento de 1 cmna espessura
Parede Exterior doisolante eredugdode lem [ - 6,00 35,00 040 0,40 040 Verifica
na alvenaria
Pa'edeSPET"l;ei“’l:u; era de Nio sofre alteragdes 300 3500 083 090 | Verifica
Paredes Exlerlor.f Zona de Nio sofre alteragdes 3,00 35,00 0,83 090 | @ - Verifica
PTP - Viga
Paredes Interiores — Zona | Aumento de 2cmnaespessura| 800 19,00 038 040 0,40 Verifica
de ENU do isolante 3 A .3 ; X
Pavimento Aumento de2emnaespessural 10,00 2300 033 035 035 Verifica
do isolante
Cobertura Aumento e lemnaespessura) 9,00 4700 033 035 035 Verifica
do isolante
Envidracados Verticais Nio sofre alteragdes | oo 220 2,10 2,40 240 Verifica
Envidragados Horizontais Nio sofre alteragdbes | ----- 2,20 1,96 2,40 240 Verifica

Os resultados obtidos para as necessidades nominais de energia, através da alteracdo das

solucdes construtivas, para esta zona climatica encontram-se na Tabela 91.

Tabela 91 - Necessidades nominais de energia corrigidas para a Zona Climatica I12V1

o Nic Ni Nvc Nv Ntc Nt )
Zona Climdtica 5 5 5 5 2 2 R Classe Energética
[KkWh/m”.ano] | [kWh/m".ano] | [KkWh/m".ano] | [kWh/m".ano] [[kWhgp/m".ano] |[kKWhgp/m™.ano]
2Vl 4335 60,60 6,67 7,13 60,14 88,53 0,68 B
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e Zona Climatica 12V2

Para a estacdo climdtica 12V2 verifica-se também a necessidades de alterar as solugdes
construtivas por forma a cumprir com os valores maximos do coeficiente de transmissao
térmica, conforme apresentado na Tabela 90, mas também a consideragdo de portadas
exteriores como protecdo solar, foi necessdria para que se verifique a reducdo das

necessidades nominais de energia para arrefecimento.

Tendo em conta todas as alteracdes efetuadas, os resultados obtidos para as necessidades

nominais de energia para esta zona climédtica sdo as que a seguir se apresentam.

Tabela 92 - Necessidades nominais de energia corrigidas para a Zona Climatica 12V2

Nic Ni Nvc Nv Ntc Nt
Zona Climatica 5 5 5 5 > > R Classe Energética
[KkWh/m".ano] | [kKWh/m".ano] [ [kWh/m".ano] | [kWh/m".ano] |[KWhgp/m".ano] [[KWhgp/m™.ano]
12V2 38,33 54,48 6,16 8,50 54,08 82,79 0,65 B

e Zona Climatica I12V3

Nesta zona climatica as alteragdes efetuadas siao idénticas as propostas para a zona climéatica
I2V2. As necessidades nominais de energia para esta zona climdtica encontram-se

apresentadas na Tabela 93.

Tabela 93 - Necessidades nominais de energia corrigidas para a Zona Climatica I12V3

o Nic Ni Nve Nv Ntc Nt )
Zona Climitica 5 5 5 5 > > R Classe Energética
[kWh/m".ano] | [kKWh/m".ano] | [KWh/m".ano] | [KWh/m".ano] |[kWhep/m™.ano] |[kWhgp/m".ano]
12V3 62,13 74,68 18,23 18,97 90,38 11422 0,80 B-

e Zona Climatica I3V1

Na zona climética I3V1, assim como em todas as zonas climdticas pertencentes a I3, existiu
a necessidade, imposta pela legislacdo, de diminuir os coeficientes de transmissdo térmica
dos diferentes elementos construtivos, por forma a verificarem os coeficientes de
transmissdo térmica maximos, Umax. Estas alteracdes encontram-se apresentadas na Tabela

94.
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Tabela 94 - Alteracoes das solucoes construtivas de acordo com as imposicoes regulamentares

atualizadas, para a Zona Climatica I3V1

Alteracdes das Solucées Construtivas E
El to Construth - - Poliestireno s;:e:slula U Umax Uref Verificaci
CIONED SONSIXULYO ) Verificagio das [em] i [Wm2.°C] | [Wm2.oC] | [Wm2.oC] CrEicacan
Verificagdo de Umax | Necessidades Nominais [em]
de Energia
Aumento de 4 cmna espessura
Parede Exterior do isolante e redugdo de 4 cmna JE— 9,00 35,00 032 035 035 Verifica
alvenaria
e Nio sofre alteragdes 300 3500 083 090 Verifica
PTP — Pilar
Paredes Exterior - Zona de Nio sofie alteragdes 3,00 35,00 083 090 == Verifica
PTP - Viga

Paredes Interiores — Zona | Aumento de 3 cmna espessura N N N .
de ENU o isolatite —_— 9,00 20,00 0,34 035 035 Verifica

i Aumento de 3 cm na espessura N N N 5
Pavimento do isolante — 11,00 24,00 0,30 030 0,30 Verifica

Aumento de 3 cm na espessura = = o
Cobertura do isolante —— 11,00 49,00 U... 028 030 0,30 Verifica
Envidragados Verticais Nao sofre alteragdes | e 220 2,10 220 220 Verifica
Envidragados Horizontais Nao sofre alteragdes | e 220 U 1,96 220 220 Verifica

asc

Apoés a aplicacdo das alteragdes anteriormente referidas, o calculo das necessidades

energéticas para a zona climatica I3V1 encontra-se na Tabela 95.

Tabela 95 - Necessidades nominais de energia corrigidas para a Zona Climatica I3V1

Nic Ni Nvc Nv Ntc Nt
Zona Climética 5 5 5 5 2 2 R Classe Energética
[kWh/m".ano] | [kWh/m".ano] | [kWh/m".ano] | [kWh/m".ano] |[kWhgp/m™.ano]|[kWhgp/m™.ano]
13Vl 61,44 7593 6,71 784 80,49 106,35 0,76 B-
e Zona Climatica 13V2

As alteracdes consideradas para a zona climdtica anterior, I3V1, revelaram-se suficientes

para que exista cumprimento regulamentar, conforme apresentado na Tabela 96.

Tabela 96 - Necessidades nominais de energia corrigidas para a Zona Climatica I3V2

Nic Ni Nvc Nv Ntc Nt
Zona Climatica 2 ) ) 5 2 2 R Classe Energética
[kWh/m".ano] | [kKWh/m".ano] | [kWh/m".ano] | [kWh/m".ano] |[kWhgp/m".ano] |[kWhgp/m™.ano]
13V2 61,87 75,03 746 8,30 81,61 105,71 0,77 B-
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e Zona Climatica I3V3

Na zona climdtica mais exigente, tanto no inverno como no verao, no caso das imposi¢des
regulamentares atualizadas, verificou-se a necessidade de corrigir o valor das necessidades
de energia util para arrefecimento, sendo que a consideracao de portadas exteriores revela-

se suficiente para que se verifique esta condic@o.

Os valores das necessidades energéticas encontram-se apresentados na seguinte tabela:

Tabela 97 - Necessidades nominais de energia corrigidas para a Zona Climatica I3V3

o Nic Ni Nvc Nv Ntc Nt )
Zona Climética 5 5 5 5 2 2 R Classe Energética
[kWh/m".ano] | [kWh/m".ano] [ [KWh/m".ano] | [kKWh/m".ano] [[kWhgp/m™.ano] |[kWhgp/m™.ano]
13V3 63,90 78,15 12,51 15,98 88,10 115,63 0,76 B-

4.15.2.1. Discussao de resultados

Como se verificou anteriormente, na apresentacdo dos resultados obtidos ndo existiu
necessidades de efetuar alteracdes nos elementos da envolvente nas zonas climdticas [1V1 e
[1V2, uma vez que as solucdes de base foram pensadas e dimensionadas para verificarem as

imposi¢des regulamentares para [1V2.

No caso da zona climédtica I11V3, as necessidades energéticas obtidas antes e apds as

alteracoes dos elementos da envolvente, determinadas conforme as diferentes imposi¢coes

tc Nt

B Imposigdes Regulamentares Atualizadas - Inicial

legais, encontram-se na Figura 31.

Zona Climatica 11V3
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Figura 31 — Grafico referente as necessidades nominais de energia da zona climatica I1V3

126



Constata-se que as necessidades nominais de energia para aquecimento, obtidas através das
imposi¢oes legais atualizadas, encontram-se longe do méaximo permitido, cerca de 31,4%
abaixo do limiar, devido ao facto de os elementos da envolvente possuirem um coeficiente
de transmissdo térmica muito reduzido, o que provoca uma reducdo das necessidades de
aquecimento, porém, um aumento das necessidades de arrefecimento, neste caso, para um

valor ndo regulamentar.

As alteracdes consideradas levaram a um equilibrio dos valores obtidos, no entanto, ndo se
revelou suficiente efetuar alteragdes nos elementos da envolvente pelo que se deu a
necessidade de alterar também a taxa de renovacgdo de ar. Esta alteracdo trata-se de uma
alteracdo meramente indicativa para o estudo em questdo, uma vez que nao corresponde a

realidade da habitacdo, como se pode contatar através da consulta do Anexo E.

Nas zonas climaticas onde o Inverno € superior a classe I1, houve a necessidade de corrigir
os coeficientes de transmissdo térmica dos vdrios elementos, para irem ao encontro dos
coeficientes de transmissdo térmica maximos. As alteragdes, de uma forma geral, deram-se

ao nivel da espessura da camada de isolante.

Os valores obtidos na zona climdtica 12V 1, encontram-se representado graficamente na

Figura 32.
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Figura 32 - Grafico referente as necessidades nominais de energia da zona climatica 12V1

Mais uma vez se constata que a reducdo do coeficiente de transmissao térmica superficial
dos elementos da envolvente da habitacao leva a redugao das necessidades energéticas para

aquecimento e por consequéncia o aumento das necessidades para arrefecimento. No caso
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concreto desta zona climdtica, verifica-se a redu¢do de cerca de 10% na estacdo de
aquecimento e o aumento de 12,1% na estagcdo de arrefecimento e ainda a redugdo de cerca
de 7,5% das necessidades de energia primdria. Note-se ainda que esta zona climética € a
menos exigente em relacdo ao Verdo, pelo que ndo existe implicancias diretas nas

verificacOes regulamentares, originadas pelas alteragdes consideradas.

O grafico representativo da zona climatica I2V2 encontra-se expresso na Figura 33, onde se
pode verificar os ajustes energéticos originados pelas alteracdes consideradas anteriormente

para esta zona climética.

Zona Climatica 12V2
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Figura 33 - Grafico referente as necessidades nominais de energia da zona climatica 12V2

Verifica-se que neste caso as alteracoes derivadas das imposi¢des regulamentares em relacao
aos coeficientes de transmissao térmica, assim como a substitui¢do dos dispositivos de
protecdo solar por portadas exteriores, implicam a redugdo de 12,1 % das necessidades
energéticas para aquecimento € a diminui¢do de 37,6% das necessidades energéticas para

arrefecimento.

Na zona climética I12V3, as alteragdes consideradas para as verificacdes da legislagao atual
influenciaram os valores das necessidades nominais de energia util por forma a serem
inferiores as necessidades energéticas méaximas admissiveis, como se pode constatar no

grafico apresentado na Figura 34.
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Zona Climatica 12V3
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Figura 34 - Grafico referente as necessidades nominais de energia da zona climatica 12V3

N

Relativamente as zonas climdticas com maiores exigéncias relativamente a estacdo de

aquecimento, ou seja, I3V1, I3V2 e I3V3, as necessidades energéticas encontram-se

representadas graficamente na Figura 35, Figura 36 e Figura 37, respetivamente.
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Figura 35 - Grafico referente as necessidades nominais de energia da zona climatica I13V1
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Zona Climatica I13V2
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Figura 36 - Grafico referente as necessidades nominais de energia da zona climatica I3V2
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Figura 37 - Grafico referente as necessidades nominais de energia da zona climatica I3V3

Contata-se que, além das alteracdes efetuadas tendo em conta os coeficientes de transmissao
térmica miximos admissiveis, apenas existiu a necessidade de alterar os dispositivos de
protecdo solar dos vados envidracados na zona climdtica I3V3, por forma a verificar as
imposi¢Oes relativas a estacdo de arrefecimento. Ao nivel das necessidades nominais de
energia primdria, as diversas alteragdes consideradas levaram a redu¢do de 9,4% na zona

climatica I3V1, 8,4% na zona climatica I3V2 e 18% na zona climatica I3V3.

De uma forma geral, constata-se que as alteracdes propostas vao ao encontro dos coeficientes
maximos de transmissdo térmica impostos para as diferentes zonas climdticas, mesmo que
se verifique o cumprimento das necessidades energéticas mdaximas admissiveis.

N

Relativamente a estacdo de arrefecimento, devido ao facto das solugdes possuirem um
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coeficiente de transmissao térmica demasiado reduzido, deu-se a necessidade de efetuar, em
alguns casos, alteracdes que reduzissem as necessidades nominais de energia para esta

estacao.

Importa salientar ainda o facto que comprova a ideia de que os coeficientes de transmissao
térmica maximos admissiveis impostos pela recente alteracao da Portaria 349-B/2013, de 29
de novembro, sdo bastante exigentes, dd-se na verificacdo de que as solugdes construtivas
propostas inicialmente para Vila Nova de Gaia, Zona Climatica I1, cumprem para todas as
zonas climdticas de inverno ao nivel das referidas necessidades de aquecimento, N;., o que

leva incondicionalmente ao surgimento de condicdes ndo regulamentares na estacdo de

arrefecimento.
4.15.3. Influéncia da quantificacao das PTP no desempenho térmico da
habitacao

Dada a necessidade de definir a solucdo estrutural da habitacao, presente na Figura 23, optou-
se pela consideracdo de elementos estruturais com configuracdes e dimensdes que
conferissem ao edificio estabilidade e seguranca do ponto de vista estrutural, mas também
houve sempre o cuidado de que estes elementos minimizassem os impactos causados nas
trocas de calor ocorridas entre o interior da habitacdo e o meio exterior. Estes elementos em
betdo armado, material caraterizado pela sua condutibilidade térmica elevada, originando
coeficientes de transferéncia térmica superficial normalmente mais altos do que os restantes
elementos da envolvente exterior, provocam muitas das vezes diferenciais na transferéncia
de calor pela envolvente da habitac¢do, dando origem a problemas de conforto, salubridade e

ambientais.

Com o intuito de minimizar os problemas referidos no pardgrafo anterior, salienta-se o
especial cuidado em implantar os pilares em zonas onde existem paredes interiores, bem
como, no espago exterior da habitacdo, como € o caso do pilar localizado na fachada
orientada a sul, que se encontra imediatamente a seguir aos vaos envidragados da sala de
estar, com se pode verificar na Figura 12, a envolvente térmica é defina pelos vaos
envidracados e ndo pelo pilar em si. Também na implanta¢do das vigas foram tidos os
cuidados necessdrios para que se minimizasse a0 maximo as areas de ponte térmicas planas.
Porém, nem sempre se verificou a possibilidade de extinguir estas zonas de ponte térmica,
pelo que, se pretende com esta andlise, quantificar e comparar a influéncias destes elementos

nas trocas de calor da habitacdo com o meio ambiente que a rodeia.
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Como apresentado anteriormente, no ponto referente a metodologia de calculo, de acordo
com o REH, as pontes térmicas planas, tém influéncia, para a estacdo de aquecimento, ao
nivel da transferéncia de calor por transmissio global, Q¢ ;, pois contribuem para 0 aumento
do valor do coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em
contacto com o exterior, H,,;, 0 que posteriormente provocard alteragdes também nas

necessidades brutas de aquecimento, bem como, as necessidades nominais de energia util,

Nic.

Assim, os valores obtidos pela contribuicao destas dreas como pontes térmicas planas, assim

como os valores obtidos pelas restantes contribui¢des, encontram-se apresentados na Tabela
98.

Tabela 98 - Analise das contribuicdes das pontes térmica planas na estacio de aquecimento

e Area U Hext Htr,i Qtr,i
Contribuigdes | o | rwmzecy | [WrPCT | [WRC] | [kWh
Paredes
\ 12843 | 045 57,79 57,79 | 154791
Exteriores
Pontes Térmicas | ¢ 5, 0.83 6.83 6.83 182,97
Planas
Restantes ] ; 334,05 | 427.55 | 1145137
contribui¢des
Total - - 398,67 | 492,17 | 13182,25

Na estacdo de arrefecimento sabe-se que as pontes térmicas planas influenciam o valor das
perdas por transmissdo térmica, Q. ,, através do aumento do coeficiente de transferéncia
de calor através de elementos da envolvente em contacto com o exterior, H,y;, mas também
influenciam os ganhos solares provenientes pela envolvente opaca, levando ao aumento dos

ganhos solares globais, nesta estagdo, Qg 1.

Os valores das contribui¢cdes térmicas originadas pela existéncia de pontes térmicas planas,

encontram-se representados na Tabela 99.
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Tabela 99 - Analise das contribuicdes das pontes térmica planas na estacio de arrefecimento

¢ Qsol,v Qsolv
o Area U Heyt Hyp s Qtrp Envolvente ¢
Contribuictes | 1hoy | w/meec] | [WPC] | [WFC] | [kWh] | opaca E{‘i}\f‘g
[KWh]
Paredes 12843 | 045 5779 | 57779 | 154791 360,96 360,96
Exteriores
Pontes
Térmicas 8,23 0.83 6.83 6.83 182,97 4224 4224
Planas
Restantes ; - 334,05 | 42755 | 1145137 | 886,02 | 5039.77
contribuicdes
Total ; - 398,67 | 492,17 | 1318225 | 128921 | 5442.96

Ao nivel das necessidades energéticas, que se apresentam na Tabela 100, as diferencas

originadas pela consideracdo da existéncia de pontes térmicas planas, assim como a

inexisténcia destas solucdes construtivas como elementos da envolvente da habitacdo,

através da substituicao por paredes exteriores, ou seja, zonas correntes.

Tabela 100 — Analise das alteracoes das necessidades energéticas, provocadas pela existéncia de

pontes térmicas planas

. - N, i N, vec N, tc
Consideracdes
[kWh/m?.ano] | [kWh/m?.ano] | [kWhgp/(m?.ano)]
Com PTP 33,47 9,11 51,08
Sem PTP 33,07 9,20 50,70

De acordo com a representacdo grafica da andlise percentual, expressa na Figura 38, pode

constatar-se que para o presente caso de estudo, tendo em conta o dimensionamento dos

diferentes elementos construtivos, as pontes térmicas planas sdo responsaveis, na estagao de

aquecimento, por 1,7% das perdas térmicas existentes na envolvente exterior e 1,4 % das

perdas globais da habitagao.
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Perdas pela envolvente exterior Perdas globais

-

1,7%

1,4%
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Figura 38 - Representacio grafica das perdas térmicas presentes na habitacio em estudo

No caso da estagdo de arrefecimento, conclui-se que as perdas originadas pelas pontes
térmicas planas sdo idénticas a estacdo de arrefecimento, no entanto, para esta estacdo os
ganhos térmicos também devem ser considerados, pelo que se verifica, conforme a Figura
39, que as pontes térmicas planas sdo responsdveis por 3,3% dos ganhos térmicos
provenientes pela envolvente opaca e apenas 0,8% dos ganhos térmicos globais existentes

nesta habitacao.

Ganhos pela envolvente opaca Ganhos globais

3,3%

|
|

0,8%

= Paredes Exteriores = Pontes Térmicas Planas = Restantes contribuicdes » Paredes Exteriores = Pontes Térmicas Planas * Restantes contribuices

Figura 39 - Representacio grafica dos ganhos térmicos presentes na habitacdo em estudo

Ao nivel das necessidades energéticas, comprova-se, através da Figura 40, que a
consideragdo de zonas correntes da envolvente, ou seja, paredes exteriores, em vez de zonas
de pontes térmicas planas, levam a reducao de cerca de 1,2% das necessidades nominais de
energia Util para aquecimento, e por consequéncia, o aumento das necessidades nominais de
energia util para arrefecimento em cerca de 1%, passando estas a deixar de verificar as
imposi¢Oes regulamentar. Estas alteracOes devem-se, uma vez mais, a consideragdo de
diferentes coeficientes de transmissdo térmica superficial, uma vez que as paredes exteriores
possuem maior resisténcia térmica que os pilares ou as vigas que constituem as zonas de

ponte térmica plana.

134



Constata-se ainda que através das alteracdes consideradas, existe uma reducdo de cerca de

0,7% em relacdo as necessidades de energia priméria.

Necessidades Energéticas

Nic Nvc

B Com a consideragdo de PTP B Sem a consideragdo de PTP

Ntc

Figura 40 - Necessidades energéticas resultantes da consideracio de zonas de PTP

Conclui-se, portanto, que de uma forma geral, as zonas de ponte térmica plana existentes
para esta habitacdo ndo se revelam com contributos significativos, uma vez que as

implica¢des no desempenho causadas pela existéncia destas zonas sdo bastante reduzidas.

Salienta-se ainda, que tal conclusdo pode ter sido influenciada pelo facto de todas a estrutura
terem sido dimensionadas por forma a minimizar os impactos causados pela existéncia de

zonas de pontes térmicas.

Contudo, importa referir que as PTP devem estar sujeitas a imposicdes regulamentares do
seu coeficiente de transmissdo, U. Desta forma procura-se diminuir a probabilidade de
ocorrerem situagdes de condensacdes, com implicacdes ao nivel da qualidade do ar interior
e com custos associados a sua reparacdo. No entanto, o estudo da estrutura, a medicdo das
suas areas e os calculos dos diferentes coeficientes de transmissao térmica implicam algumas
horas de trabalho, levando a um contributo, nas duas estacdes climéticas, residual para o
desempenho térmico, podendo-se questionar a importancia da sua contabilizacdo para o

balanco energético da habitacao.

135



136



5. Conclusoes

O desenvolvimento desta dissertacdao permitiu realizar um estudo das implicacdes originadas
pela recente alteracio dos parametros necessarios a aplicacdo do Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Habitacao (REH) e verificar de que forma € que
esta influenciou os valores obtidos em relacao as necessidades energéticas para climatizacio
e preparacio de AQS de uma habitacio unifamiliar, na estacdo de aquecimento,

arrefecimento e as necessidades de energia primadria.

Através de diferentes simulacdes, constatou-se que a entrada em vigor da Portaria 379-
A/2015, de 22 de outubro, implica num aumento generalizado da espessura da camada de
isolamento existente na envolvente opaca, por forma a reduzir o seu coeficiente de

transmissao térmica, U.

Estas implicacdes construtivas traduzem-se em vantagens na estacdo de aquecimento,
porém, desvantagens na estacio de arrefecimento. O comportamento térmico na estagdo de
aquecimento apresenta-se com melhorias significativas, uma vez que as transferéncias
térmicas ocorridas através da envolvente da habitacdo sdo inferiores, resultando no
decréscimo, em cerca de 32% da energia primdria necessdria para aquecimento. No entanto,
na estacdo de arrefecimento o desempenho térmico da habitacdo € pior, correndo o risco de

facilmente passar a ndo ser regulamentar, por apontar valores do indicador N,. muito
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proximos do limite legal, N,,. Tal situac@o ocorre devido as alteracdes dos coeficientes U, e
por isso, uma reducao das perdas térmicas ocorridas na envolvente da habitacdo. Conclui-
se, portanto, que quanto menor for o coeficiente de transmissdo térmica dos elementos da
envolvente do edificio, melhor serd o seu desempenho térmico no inverno, porém, pior no

verao.

No segundo estudo realizado nesta dissertacdo conclui-se que as diferentes zonas climaticas
existentes em Portugal implicam diferentes imposi¢des legais quanto aos coeficientes de
transmissdo maximos que os elementos da envolvente podem ter. O que faz todo o sentido,
uma vez que os dados climéticos variam consoante a localizacao e altitude a que a habitacao
se encontra, no entanto, constatou-se que as exigéncias impostas pela legislacio em vigor a
partir de 2016 sdao deveras rigorosas, pois, a solu¢do inicialmente definida, cumpre com os
valores maximos do indicador N; para as restantes zonas climdticas mais exigentes do que
esta. No caso das zonas climdticas mais rigorosas para a estacdo de arrefecimento verificou-
se a necessidade de se alterar os dispositivos de protec¢do solar, com o intuito de se diminuir
os ganhos solares pelos envidragados e por sua vez reduzir as necessidades de arrefecimento.
Contudo, estas implicagdes levam a um melhoramento generalizado no comportamento

térmico da habitacao, resultando numa diminui¢do das necessidades de energia primaéria.

Procurou-se também perceber de que forma as pontes térmicas planas influenciariam o
desempenho térmico da habitagcdo, que neste caso de estudo se revelaram residuais, o que
leva ao levantamento de dividas em relagdo a necessidade de se contabilizarem estas zonas

irregulares da envolvente opaca, para o balanco energético da habitagdo.

Como desenvolvimentos futuros, julga-se que seria interessante a realizacdo de um estudo
que procurasse, através de varias simulacdes, em varias habitagdes, com diferentes solugdes
construtivas, aferir o coeficiente de transmissdo térmica que a envolvente opaca deve
assumir para que se verifiquem melhorias no desempenho dos vdérios indicadores

energéticos.

138



139






Referéncias Documentais

Adene. (2013). Lei n.° 58/2013 : Requisitos de acesso e de exercicio da atividade de perito
qualificado. Didrio Da Reptiblica, 159, 4923-4926.

ADENE. (2016a). ADENE. Retrieved May 20, 2016, from http://www.adene.pt/

ADENE. (2016b). Indicadores - ADENE -- Agéncia para a energia. Retrieved May 20, 2016,
from http://www.adene.pt/indicadores

Decreto-Lei n.° 118/2013. (2013). Didrio Da Repuiblica, 1.“ Série — N.° 159 — 20 de Agosto
de 2013. Lisboa.

Decreto-Lei n.° 194/2015. (2015). DDidrio Da Repiiblica, 1.* Série — N.° 179 — 14 de
Setembro de 2015. Lisboa.

Decreto-Lei n.° 251/2015. (2015). Didrio Da Repiiblica, 1.“ Série — N.° 231 — 25 de
Novembro de 2015. Lisboa.

Decreto-Lei n.° 28/2016. (2016). Didrio Da Repiiblica, 1. Série — N.° 119 — 23 de Junho
de 2016. Lisboa.

Decreto-Lei n.° 40/1990 - Regulamento das Carateristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios (RCCTE). (1990). Didrio Da Repiiblica, 1.“ Série — N.° 31 — 08 de Fevereiro
de 1990. Lisboa.

Decreto-Lei n.° 53/2014. (2014). Didrio Da Repuiblica, 1.“ Série — N.° 69 — 8 de Abril de
2014. Lisboa.

Decreto-Lei n.° 68-A/2015. (2015). Didrio Da Repuiblica, 1.“ Série — N.° 84 — 30 de Abril
de 2015. Lisboa.

Decreto-Lei n.o 78/2006 - Sistema Nacional de Certificacdo Energética e de Qualidade do
Ar Interior dos Edificios (SCE). (2006). Didrio Da Repiiblica, 1.“ Série — A — N.° 67
— 4 de Abril de 2014. Lisboa.

Decreto-Lei n.° 79/2006 - Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em
Edificios (RSECE). (2006). Didrio Da Repuiblica, 1.* Série — A — N.° 67 — 4 de Abril
de 2014. Lisboa.

Decreto-Lei n.o 80/2006 - Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos

141



Edificios (RCCTE). (2006). Didrio Da Reptiblica, 1.“ Série — A — N.° 67 — 4 de Abril
de 2014. Lisboa.

Despacho (extrato) n.° 15793-C/2013. (2013). Didrio Da Repiiblica, 2.“ Série — N.° 234 —
3 de Dezembro de 2013. Lisboa.

Despacho (extrato) n.° 15793-D/2013. (2013). Didrio Da Repiiblica, 2.¢ Série — N.° 234 —
3 de Dezembro de 2013. Lisboa.

Despacho (extrato) n.° 15793-E/2013. (2013). Didrio Da Reptiblica, 2.“ Série — N.° 234 —
3 de Dezembro de 2013. Lisboa.

Despacho (extrato) n.° 15793-F/2013. (2013). Didrio Da Repuiblica, 2.“ Série — N.° 234 —
3 de Dezembro de 2013. Lisboa.

Despacho (extrato) n.° 15793-G/2013. (2013). Didrio Da Repuiblica, 2.* Série — N.° 234 —
3 de Dezembro de 2013. Lisboa.

Despacho (extrato) n.° 15793-H/2013. (2013). Didrio Da Repuiblica, 2.* Série — N.° 234 —
3 de Dezembro de 2013. Lisboa.

Despacho (extrato) n.° 15793-1/2013. (2013). Didrio Da Repiiblica, 2.* Série — N.° 234 —
3 de Dezembro de 2013. Lisboa.

Despacho (extrato) n.° 15793-J/2013. (2013). Didrio Da Repuiblica, 2.“ Série — N.° 234 —
3 de Dezembro de 2013. Lisboa.

Despacho (extrato) n.° 15793-K/2013. (2013). Didrio Da Repiiblica, 2.¢ Série — N.° 234 —
3 de Dezembro de 2013. Lisboa.

Despacho (extrato) n.° 15793-L/2013. (2013). Didrio Da Reptiblica, 2.“ Série — N.° 234 —
3 de Dezembro de 2013. Lisboa.

Despacho n.° 3156/2016. (2016). Didrio Da Reptiblica, 2.* Série — N.° 42 — 1 de Marco de
2016. Lisboa.

Diretiva 2002/91/CE - Desempenho energético dos edificios. (2002). Jornal Oficial Das
Comunidades Europeias.

Diretiva 2010/31/UE - Desempenho energético dos edificios. (2010). Jornal Oficial Da
Unido Europeia.

EN ISO 10211:2007 - Thermal bridges in building construction - Heat flows and surface
temperatures - Detailed calculations. (2007). International Organization for

Standardization (1SO).
EN ISO 13370:2007 - Thermal performance of buildings - Heat transfer via the ground -

142



Calculation methods. (2007). International Organization for Standardization (1SO).

ENISO 13789:2007 - Thermal performance of buildings - Transmission and ventilation heat
transfer coefficients - Calculation method. (2007). International Organization for
Standardization (1SO).

EN ISO 14683:2007 - Thermal bridges in building construction - Linear thermal
transmittance - Simplified methods and default values. (2007). International
Organization for Standardization (ISO).

Freitas, V. P. de. (2016). Os novos coeficientes de transmissdo térmica maximos admissiveis
sdo aceitaveis para a reabilitacdo. Revista Técnica Energuia.

Guia de utilizagao do software SCE.ER. (2016). DGEG. Retrieved from http://www.dgeg.pt/

INE, & DGEG. (2011). Inquerito ao consumo de energia doméstico 2010, 117. Retrieved
from
https://www.ine.pt/ngt_server/attachfileu.jsp?look_parentBoui=127228533&att_displ
ay=n&att_download=y

Moita, F. (2009). Vantagens da Arquitectura Solar Passiva. Verlag Dashofer. Retrieved from
http://blog.dashofer.pt/bau/vantagens-da-arquitectura-solar-passiva

Neto, T. C. (2015). Apontamentos tedricos da unidade curricular “Tecnologia das
Construcdes.” Instituto Superior de Engenharia Do Porto. Porto.

Pinto, A. (2002). Comportamento térmico de caixilharia exterior. Coeficientes de
transmissao térmica referentes ao mercado nacional. Lisboa: LNEC.

Pinto, A. (2014). Aplicagdo LNEC para ventilagcdo no ambito do REH e RECS. Lisboa.

Portaria n.° 349-A/2013. (2013). Didrio Da Repiiblica, 1.* Série — N.° 232 — 29 de
Novembro de 2013. Lisboa.

Portaria n.° 349-B/2013. (2013). Didrio Da Repiiblica, 1.“ Série — N.° 232 — 29 de
Novembro de 2013. Lisboa.

Portaria n.° 349-C/2013. (2013). Didrio Da Repiiblica, 1.“ Série — N.° 233 — 2 de Dezembro
de 2013. Lisboa.

Portaria n.® 349-D/2013. (2013). Didrio Da Reptiblica, 1.“ Série — N.° 233 — 2 de Dezembro
de 2013. Lisboa.

Portaria n.® 353-A/2013. (2013). Didrio Da Repuiblica, 1.“ Série — N.° 235 — 4 de Dezembro
de 2013. Lisboa.

Portaria n.® 379-A/2015. (2015). Didrio Da Repiiblica, 1.“ Série — N.° 207 — 22 de Outubro

143



de 2015. Lisboa.

Portarian.® 461/2007. (2007). Didrio Da Reptiblica, 2.¢ série—N.° 108—25 de Junho de 2007.
Lisboa.

Portaria n.° 701-H/2008. (2008). Didrio Da Reptiblica, 1.* Série — N.° 145 — 29 de Julho
de 2008. Lisboa.

Santos, C. A. P., & Matias, L. (2006). Coeficientes de transmissdo térmica de elementos da
envolvente dos edificios. ICT Informacgdo Técnica - Edificios - ITE 50. Lisboa: LNEC.

Solterm - Andlise de desempenho de sistemas solares. (2015). LNEC. Retrieved from

http://www.lneg.pt/iedt/projectos/370/

Sousa, J. M. (2015). Apontamentos tedricos da unidade curricular “Tecnologia das

Construcdes.” Instituto Superior de Engenharia Do Porto. Porto.

144



Anexo A. Ficha Técnica - CUPOLEX

143



144



FeEeE/RCHA

Produto:

Finalidade:

Vantagens:

Caracteristicas:

FichaTécnica

Referéncia: Cupolex 30
Cédigo de produto: 51.05
Ref. do documento: FT/51.05/v01L
Data de emisséo: 28/SET/11
Péagina: /2

CUPOLEX 30

Elemento de cofragem perdida em polipropileno (PP) reciclado, parte
do Sistema Cupolex.

Execucdo de pavimentos térreos ou enchimentos formando uma caixa-
de-ar ventilada com reduzido consumo de betéo.

Execucé@o de pavimentos ventilados através de um processo célere e
adaptavel a qualquer geometria que permite a eliminagdo do gas
cancerigeno Radon, eliminar humidades ascendentes e melhorar o
comportamento térmico com recursos a menos betédo, ago e outros
recursos naturais. Execucéo de enchimentos ventilados e leves.

0 CUPOLEX 30 destina-se a execugéo de pavimentos de altura total igual
ou superior a 0.35m. Na tabela seguinte encontram-se os principais
parametros:

Largura Largura Altura Alturado | Unidades ol 2
Total Util Total Vazio por m?

cm cm Cm cm - mm mm

57.2 56.0 30.0 26.0 3.19 250 145

il |
57,2
@ H 30 ee 56 |

AR W
8,4

9,6

—_
L— entre eixos 56

57,2 =I

Consumo de Bet&o : 0.042m3/m?

FERCA Construcgdes Racionalizadas e Estruturas, Lisboa, SA
Rua Capitdo Ramires 22, 1° Dto., 1000-085 Lisboa
(+351) 217815580 . (+351) 217979349 |V ferca@ferca.pt

www.ferca.pt



Referéncia: Cupolex 30
Pagina: 2/2

Montagem: A montagem de um piso Cupolex faz-se de forma simples e com
reduzido encargos de méo-de-obra, a montagem faz-se da esquerda
para a direita e de cima para baixo considerando a seta gravada no
molde para cima, certificando-se do encaixe dos pés.

PRIMEIRA LINHA
SEGUNDA LINHA
TERCEIRA LINHA
9l 10 1 12
.,7‘ . !
Fornecimento: Os mddulos Cupolex sdo fornecidos em paletes envoltas em pelicula

de celofane. Os valores expressos na seguinte tabela devem ser
entendidos como indicativos.

Dimensdo da Namero de Quantidade por Peso por
Palete Pecas palete Palete
cm - m’ Kg
120 X120 X192 319 100 475
Utilizacao: Manusear com precaucao utilizando luvas de seguranca, e evitando

impactos. Consulte instrucdes especificas para utilizagdo sob
temperaturas inferiores a 0° ou superiores a 35°. Em caso de
inutilizacdo os mddulos Cupolex séo totalmente reciclaveis.

Capacidade: A capacidade resistente do sistema Cupolex a seco foi testada de
forma a garantir a circulagcio de pessoas, equipamentos e materiais
durante a sua montagem. Os valores dos testes realizados incluem
cargas sobre a cuspide e lateralmente garantindo em qualquer
situacdo a resisténcia necessaria a uma carga de 150kg. Para mais
informacgdes sobre 0s ensaios realizados consulte-nos.

Dimensionamento: O quadro seguinte mostra os valores recomendados para situagfes
correntes de utilizacdo das laminas de compresséo e armaduras. 0s
valores indicados reportam-se a cargas uniformemente distribuidas,
betdo da classe C25/30, coeficiente de Winkler kw=0.02N/mm3 e 10
cmde betéo de limpeza sobre camada de terreno compactada.

Carga Permanente Sobrecarga Esp?ssgra da Armadura minima
Ocupacio lamina
Kg/m? Kg/m? mm
Estacionamento 100 300 40 #®6//0.25
Habitacédo 400 200 50 #®6//0.20
Escritérios 200 300 50 #®6//0.20
Industria 300 1200 60 #®8//0.20

AFercando assume a responsabilidade por erros do presente documento e reserva-se o direito de o alterar sem pré-aviso.

www. ferca.pt FERCA Construcdes Racionalizadas e Estruturas, Lisboa, SA
Rua Capitdo Ramires 22 1° Dto., 1000-085 Lisboa
(+351) 217815580 . (+351) 217979349 V. ferca@ferca.pt
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Defina aspetos elegantes

Modelo 010

llustragcéo: Cor standard branco trafego acetinado,
RAL 9016

Puxador em aco inox HB 14-2 com interior

em aco, valor Up até 0,87 W/(m2-K)*

Peca lateral / claraboia

Visor isolante triplo, exterior VSG (vidro laminado
de seguranca), no centro Float, interior VSG
(vidro laminado de seguranca)

Modelo 015

llustracéo: Cor standard branco trafego acetinado,
RAL 9016

Puxador em acgo inox HB 14-2 com interior

em ago com canelados,

valor U até 0,87 W/(m2-K)*

Peca lateral / claraboia

Visor isolante triplo, exterior VSG (vidro laminado
de segurancga), no centro Float, interior VSG
(vidro laminado de seguranca)

* Depende da dimensao da porta. Valores indicados para RAM 1230 x 2180 mm

19



Porta corta-fogo e de seguranca WAT

Para a ligacao da garagem com a area habitacional

A WAT, devido a sua funcao de segurancga e corta-fogo de série, € a escolha
perfeita para a passagem da garagem diretamente para a area habitacional
como p. ex. o corredor de entrada. Para além disso, devido a sua folha de porta
no modelo de batente grosso e devido as inumeras possibilidades de cor

e superficie, ajusta-se de forma perfeita as portas de interior da sua casa.

16




ﬁ

Segurancga
comprovada

Robusta e funcional

A WAT dispde de uma folha de porta com painel
duplo no modelo de batente grosso com insercéao
colada em toda a area, bem como chapa em ago
de ambos os lados e, desta forma, é sobretudo
robusta. Devido as dobradigas ajustaveis a trés
dimensdes e as selagens de 3 lados é sempre
garantida a funcionalidade e a estanquicidade

da porta.

Seguranca e protecao corta-fogo de série

O bloqueio multiplo da WAT com jogo de puxadores
de seguranga protegido contra perfuracdes

e 3 pinos em ago contra o levantamento garante-lhe
um elevado padréo de seguranca. Em conjunto

com a fungéo corta-fogo, que aguenta um incéndio
pelo menos durante 30 minutos, a WAT é a opgao
perfeita, se a protecdo corta-fogo e a seguranca
forem igualmente importantes para si.

Diversas superficies

A Hérmann propde a WAT com diversas superficies,
p- ex. no modelo Decograin. Gracas a esta imagem
de madeira natural e bela, a porta fica em harmonia
com as portas da sua zona habitacional.

“\ante de
Qg'@ fo@o

A V’
oo\‘v/é’
. oS

"Nim 30 ©°

Folha de porta robusta no modelo
de batente grosso

Jogo de puxadores de seguranga
protegido contra extragdes
e aberturas por perfuragao

1 e
Dobradicgas Os pinos macigos
rolantes emacgo no lado

ajustaveis atrés das dobradicas
dimensdes para protegem contra
funcéo leve o levantamento
da porta

e ——
==
_
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Anexo C. Ficha Técnica — Vidros
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17/04/2016 sggclimalitdata.com/sggregua.nsf/Solucoes_regua/1863D89CAC237B1E80257DE400643E81?0penDocument&p1=77&p2=0.23&p3=1.62&pd=trues....

1T

SAINT-GOBAIN SGG C | | MAUTEElE’

GLASS Eficiencia energética & sua medida
http://www.saint-gobain-glass.com www._sgqgclimalitdata.com
Referéncias do projecto

— Parametros de selecgao
Transmissao Luminosa (TI - %): 77 Coeficiente U (W/m2.k): 1.62
Factor solar (g): 0.23 Camara: Ar Tratado

Espessuras: Todas

— Composic¢ao do vidro

—TTTT——————_"""  SGG CLIMALIT PLUS 4S

vidro duplo conforto 4 estagdes

[ A] Vidro Exterior

SGG PLANISTAR ONE (6mm de espessura)

SGG PLANISTAR ONE é um vidro incolor com uma capa que
caracteriza-se por uma dupla propriedade:baixa emissividade e
controlo solar,SGG PLANICLEAR ¢ um vidro float incolor

[ B] Vidro Interior
SGG PLANICLEAR (6mm de espessura)
SGG PLANISTAR ONE é um vidro incolor com uma capa que

caracteriza-se por uma dupla propriedade:baixa emissividade e
controlo solar,SGG PLANICLEAR ¢é um vidro float incolor

[C] Camara: Ar Tratado (10mm de espessura)

Exterior Interior

— Factores luminosos
Transmissao Luminosa (Tl - %): 71 Transmisséo Ultra Violetas (Tuv - %): 23
Reflexao Luminosa Exterior (Rle - %): 14  Indice de Selectividade (I.S.): 1,87

— Factores energéticos

Transmissao Energética (Te - %): 35 Coeficiente U com Ar (W/m2.k): 1,7
Absorcéo Energética 1 (Ael - %): 28 Em opcéo
Absorcao Energética 2 (Ae2 - %): 1 Coeficiente U com Argon (W/m2.k): 1,4

Factor solar (g): 0,38

— Factores acusticos
Atenuacéo Acustica (Rw - db): 29 (-1;-4)

— Notas técnicas
1. As espessuras deveréo estar de acordo com o Regulamento das Acgdes R.S.A.E.P.

2. As dimensoes de fabricacdo deverao seguir as recomendagdes do Glossario.

3. O local de aplicagao dos produtos e composigdes, bem como o respectivo sistema de montagem podem tornar necessaria a
utilizacdo de vidro temperado.

http://sggclimalitdata.com/sggregua.nsf/Solucoes_regua/1863D89CAC237B1E80257DE400643E81?0OpenDocument&p1=77&p2=0.23&p3=1.628&p4=true&p... 1/2



17/04/2016 sggclimalitdata.com/sggregua.nsf/Solucoes_regua/1863D89CAC237B1E80257DE400643E81?0penDocument&p1=77&p2=0.23&p3=1.62&pd=trues....
No1tas legals
Esta base de dados (Climalit Data) apresenta valores técnicos calculados pelo Calumen, para produtos e composi¢cdes Saint Gobain

Glass. Os resultados apresentados sdo validos quer para vidro recozido, quer para vidro temperado, embora sejam diferentes as

respectivas resisténcias mecanicas e térmicas.

http://sggclimalitdata.com/sggregua.nsf/Solucoes_regua/1863D89CAC237B1E80257DE400643E81?0OpenDocument&p1=77&p2=0.23&p3=1.628&p4=truedp... 2/2



Anexo D. Ficha Técnica — Caixilhos

156



157



TH ERMO 74 m SISTEMA DE BATENTE

=iy

Sistema de porta de entrada, com 74mm de [Ep—
profundidade e ruptura de ponte térmica, vocacionado 20mm
para v&os de grandes dimensdes e utilizagdo intensiva. a

A poliamida reforgada com fibra de vidro, de 30mm, 50mm
assegura uma perfeita solidez e resisténcia mecanicaao
conjunto, conferindo-lhe simultaneamente excelentes
propriedades térmicas e aclsticas. O sistema Thermo
74 apresenta-se como um produto de qualidade,
permitindo a construcdo de portas com dimensdes
generosas e peso até 140kg por folha, assegurando
grande luminosidade natural, representando uma mais-
valia para projectos onde se procure um compromisso
de solugdo técnica e funcional.

b

Sistema de janelas de batente com ruptura de

ponte térmica de desempenho reforcado, que 18mm Permeabilidade a0 Ar | Classe 4
permite uma maior economia de energia a um a -

prego competitivo. 44mm Estanquidade a Agua Classe E1200
O sistema PRO50 alia eficiéncia térmica, (€ Resisténcia ao Vento | Classe C5
isolamento acustico e funcionalidade, originando U=2.0W/m?K
um sistema de batente muito competitivo, capaz Eficiéncia Termica —

de dar resposta efectiva as necessidades — - Uw:z_’?W’mEK‘
economicas do mercado da reabilitagio ou 1855, rararo 2740, e BT 8 1 557642,
construgdo nova. ?@j‘,’f‘jﬁ;{‘“*‘”"m"“””’

BZi Solucao Base e Oculto

Solugo Base [ —

Resultados de ensaios e —

Permeabilidade ao Ar Classe 4 — ——— ol i |

Bites rectos a -

52mm Estanquidade a Agua Classe E1050

18mm . .
Bites curvos a Resisténcia ao Vento Classe C5

45mm N ) U =2,8W/m?K |

Solugéo Oculto c € Eficiéncia Térmica
U,=2,2W/m?K*

Comportamento acustico | RW=38dB(-1,-4) E L .

Nota: Resultados obtidos em ensaios em organismo
notificado n°1239, relatério n°23381 e n°23382. ] l

Caixilno com 2400x1400(LxH)
U=t AWMEK

Solugao Oculto

Sistema com ruptura de ponte térmica vocacionado

para o ~mercado da consfrugao de qua"dade e 26mm Permeabilidade ao Ar | Classe 3 e 4
renovacdo, baseado sobretudo num estilo moderno a §
onde predominam superficies lisas e angulos rectos, 32mm Estanquidade a Agua | Classe E900
embora contemple também um médulo complementar ce Resisténcia ao Vento | Classe C3 e C5
com formas curvas e enquadradas na arquitectura U=3.7 6 5.9WimK
tradicional portuguesa. A solugdo Oculta apresenta Eficiéncia Térmica —
uma vista reduzida de aluminio com folha oculta. A Y20e37Winfc) - B
folha moével esta oculta no aro fixo, maximizando as Comportamento acustico| RW=34dB(-1,-4) = z
areas envidragadas através de moldura minima de Nota: Resultados obtidos em ensaios em organismo
aluminio notificado n°1239, relatorio n°25320.

. Caixilho com 2400x1400(LxH)

* Uq=1 LAW/mMPK

SISTEMAS E SOLUGOES SAPA | 5



O sistema de correr Slimslide by Souto Moura é
vocacionado para projectos de arquitectura que
contemplam vaos de grande amplitude, com
uma vista reduzida de aluminio. A r

Slimslide By Souto de Moura %)

/ NAee

Resultados de ensaios

mecénica é
geométrica dos elementos e pela solidez do
conjunto aluminio-vidro que advém do processo
de colagem. E especifico para portas de grande
dimenséo, onde se alia a economia de energia,
isolamento térmico e acustico.

Softslide Solucao 60 e 94

assegurada pela concepcdo (€

- —

Permeabilidade ao Ar Classe 3
32mm _
isténcia Estanquidade a Agua Classe 5B
Resisténcia ao Vento Classe B5
=10,0W/m2K
Eficiéncia Térmica Ui=10.0W/m
U,=2,3W/m?K*
Comportamento acustico | RW=30dB(-1,-1)

Nota: Resultados obtidos em ensaios em organismo
notificado n°1239, relatdrio n°20620, n°20520-4

n° 20686-4.
Caixilho com 3000x2400(LxH)
*U,=1 AWK

Resultados de ensaios Softslide 60

Sistema de janelas de correr com ruptura de ponte
térmica particularmente vocacionado para projectos
de reabilitagdo, com desempenho térmico melhorado
que permite uma maior economia de energia.
Apresenta capacidade para receber vidros até 28mm

de espessura e um sistema de encaixe para perfis de 43

remate ao vao, especialmente indicado para obras
de reabilitagdo urbana. Combina isolamento térmico
e acustico de nivel superior com eficiéncia, leveza,
design e funcionalidade, tornando-se o sistema
de correr com a melhor competéncia técnica de
resposta as necessidades do mercado residencial.
Disponivel com aro fixo de 60mm e de 94mm.

Softslide Galandage

Permeabilidade ao Ar Classe 4
28mm Estanquidade & Agua Classe 4A
c € Resisténcia ao Vento Classe B4
U=4,6W/m2K
Eficiéncia Térmica !
U,=2,1W/meK*
Comportamento acustico | RW=30dB(-1,-2)
Nota: Ensaios oblidos em organismo nolificado n° 1239,
felatorio n°140-1 e n°141.
Caixiho com 2400x2400(LxH).
“U =1 AWK
Resultados de ensaios Softslide 94
22mm Permeabilidade ao Ar Classe 4
a
28mm Estanquidade a Agua Classe 7A
Resisténcia ao Vento Classe B5
U;=4,6W/m?K

Eficiéncia Térmica

U, =2,1W/meK*

Comportamento acustico

RW=30dB(-1,-2)

Nota: i i gani
n°1239, relatorio n°263360, n°26337, n°26338 e n°26387.

Caixiho com 2600x2400(LxH).
“U=1 AWK

Solugéo de janelas monorail de correr com ruptura
de ponte térmica com ocultagdo da folha mével
na parede, originando uma abertura total para o
exterior e uma maior optimizagao do espaco.Sendo
uma solugdo especialmente vocacionada para
arquitectura contemporanea mais diferenciadora,
pode tornar-se bastante atractivo para a reabilitacdo
de edificios na medida em que o trabalho de
revestimento da parede para ocultagdo de
folhas moveis pode simultaneamente ser usado
na recuperagdo da parede que oculta a folha,
recorrendo a processos construtivos mais recentes
(por exemplo, Pladur para o interior ou capoto para
o exterior).O sistema permite a aplicagdo de uma ou
duas folhas no mesmo rail.

Sapa Building System

Resultados de ensaios

22mm Permeabilidade ao Ar Classe 4
2821m Estanquidade 2 Agua | Classe 4A
c € Resisténcia ao Vento Classe B4
U,=4,6W/mK

Eficiéncia Térmica

U, =2,2W/imeK*

Comportamento actstico

RW=30dB(-1,-2)

Nota: Resultados obtidos em ensaios em organismo
notificado n°1239, relatério n°140-1 e n°141.

Caixilno com 1200x2400(LxH)
U =1,4W/mK

SISTEMA DE CORRER

SISTEMA DE CORRER

SISTEMA DE CORRER




Anexo E. Aplicacdo LNEC - Ventilacdo REH e
RECS
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC
Ventilacdo REH e RECS

Aplicacdo desenvolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de célculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicagcdo LNEC para Ventilagdo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. v2.0a, 2014-02-12

Tipo de edificio

Habitagcdao_novo_ou_gran

Area util (m2): 184,3
de_reabilitacdo (m2)
Local (municipio) VILA NOVA DE GAIA Pd (m): 2,64
Regiao B N.° de pisos da fracéo 1
Rugosidade I Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 10 Vento (ULOREH: 3,94) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 486
Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? N3o Texterior (°C) 10,5
Altura do edificio (H.g¢) em m Zref (m) 94
Altura da fragao (Hgs) em m 3 Aenv/Au: 39%
Protecéo do edificio: Desprotegido
Zona da fachada: Inferior
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 Nao
Para cada Vao (janela/porta) ou grupo de vaos: Janelas Portas
Area dos vios (m2) 64,47 6,8
Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) 4 4
Permeabilidade ao ar das caixas de estore N&o tem N&o tem
3. Aberturas de admisséo de ar na envolvente
Tem aberturas de admissao de ar na envolvente Sim

Tipo de abertura

Fixa ou reguldvel
manualmente

Auto-reguldvel 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)

750

4. Condutas de ventilagdo natural, condutas com exaustores/v

entax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

Condutas de ventilacdo natural sem obstru¢des significativas (por
exemplo,consideram-se obstrucdes significativas exaustores com
filtros que anulam escoamento de ar natural para a conduta)

Escoamento de ar

Perda de carga

Altura da conduta (m)

Cobertura

NuUmero de condutas semelhantes

5. Exaustao ou insuflagdo por meios mecéanicos de funcionamento prolongado

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

Nao

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressao total do ventilador e rendimento

Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%o)

Tem sistema de recuperacao de calor

Rendimento da recuperagao de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflag@o por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos

Nao

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséao total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%b)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verdo

8. Resultados
8.1 - Balanc¢o de Energia - Edificio

Rpn,i (h-1) - Aquecimento

0,50

Rpny (h-1) - Arrefecimento

0,60

Wvm (kwh)

0,0

8.2 - Balanc¢o de Energia - Edificio de Referéncia

Rpn,i rer (h-1)

0,50

8.3 - Caudal minimo de ventilagao

Rph estimada em condi¢cdes nominais (h-1)

0,50

Requisito minimo de ventilagao (h-1)

0,40

Critério Rph minimo

Satisfatorio

Nota: No Célculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagdes n&o é consid
classificacao, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

erado o efeito de janelas sem

Técnico: Luis Lemos

Data:

09/07/2016
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC
Ventilacao REH e RECS

Aplicacdo desenvolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de célculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

Informac&o complementar e destinada a auxiliar na avaliacdo do funcionamento
da ventilacdo e na selecao de eventuais grelhas de ventilagcdo (REH)

1 - Apreciagao qualitativa do efeito da variagao da velocidade do vento na taxa de renovagao de ar

Apreciacao qualitativa

100% T T T T 0,45
=== Probablidade do Vento P(u) P
90% - DistriscamulaticasventesP(usid) ;——————————————=—=—¢=—'——— Tem e e 0,40
Rph(Atual) '
0, -
80% Rph(Base) - 035
| i
— 70% / <
g / | - 030 &
2 60% T g
- T ]
g /, 5 - 0,25 ©
> | AT
& 50% 5 &
o | >
s / [ - 0,20 8
S 40% 2 2
g | 3
& / 1 - 0,15 ©
30% T g
5 &
20% — - 0,10
10% / N - 0,05
0% - e e I---:--l--ﬂf-n""' """ e EE— e - 0,00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Velocidade do vento (m/s)
Base0,0m®,00
Atual 100% 0po0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

0% tempo<0.4 % tempo 0.4 2 0.6

% tempo 0.6 0.8 O% tempo>0.8

(Ajuda)

Atual: Rph,i=0.03 Rphmedio=0.02 Rphtermica=0.00
Base: Rph,i=0.00 Rphmedio=0.01 Rphtermica=0.00

Rph<0.4:100%; 0.4 a 0.6:0%; 0.6 a 0.8:0%; >0.8:0%

Rph<0.4:100%; 0.4 a 0.6:0%; 0.6 a 0.8:0%; >0.8:0%

2 - Recomendagoes para a permeabilidade ao ar das janelas e da envolvente (n50) (Ajuda)

Janelas:

|Classe de permbalidade ao ar das janelas recomendada: | 2 |
Permeabilidade ao ar da envolvente:

Valor n50 recomendado para construcéo usual: 1,80
Valor n50 recomendado para construcédo de elevado desempenho: 0,70
Valor n50 estimado com base na classe de permeabilidade ao ar das janelas e caixas de estore: 0,28

3 - Estimar caracteristicas das aberturas de admissao de ar da fachada (Ajuda)

Indicar caudal minimo de ar novo pretendido (h-1): 0,50
Dimensionar grelhas com Frinchas? Néao
Caudal nominal das grelhas: 395 m3/h
Grelhas auto-regulaveis a ndo mais de: 2 Pa

Valores calculados para os diversos tipos de grelhas

Fixa ou reguldvel
manualmente

Auto-reguldvel a 2 Pa

Auto-regulavel a 10 Pa

Auto-reguldvel a 20 Pa

Caudal nominal das grelhas (m3/h)

654 cm?2

395 m3/h

590 m3/h 833 m3/h

Caudal nominal das grelhas/Volume da fragéo (h-1)

654 cm?2

0,81 h-1

1,21 h-1 1,71 h-1

Isolamento sonoro: Avaliar para um compartimento, o mais desfavoravel e com maior &rea envridragada. Ajustar valores nas células a amarelo.

Zona

Correccgao

Tipo folhas:

Tipo vidro

Grelhas de ventilacdo (n.2 de grelhas/Dne,w(dB))

Grelha de ventilacao
Tipo de parede

Sensivel
Ctr
Deslizar
4-6-4 (30,-1,-3)
1

Com atenuacéo aberta (36,-
1,-3)
Dupla 11+15 (50dB)

Area da fachada (m2)
Area da janela (m2)

Vol. compartimento (m3)

7,5
2,3
40,5

A Rw (Ctr)

(m2) (dB)
Grelhas de ventilacdo (n.° de grelhas/Dne,w(dB)) 1 37
Vedagdo das juntas janela vao (k) Boa
Janela (Area (m2)/Rw(Ctr) 2,3 26
Parede (Area (m2)/Rw(Ctr) 5,3 50
Fachada (Area (m2)/Rw(Ctr) 7,5 30
Fachada D2m,nT,W (dB) 28
Resultados: isolamento sonoro
Isolamento fachada (D2m,nT,W) 28
Isolamento minimo requerido (D2m,nT,W) 28 Satisfatério
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Sintese:
Grelhas fixas com 750 cm2 de area livre. As grelhas devem ser 'uniformemente’ distribuidas pelas diferentes fachadas.As grelhas devem ter um isolamento sonoro (Dnei) néo inferior a
36 (-1,-3) dB.
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Anexo F. Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados na
Estacdo de Arrefecimento
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Ganhos Solares pelos Envidragcados Exteriores

Compartimento Sala de Sala de Sala de Salg c~Ie Hall . Cozinha Corredor B|Corredor B|Corredor B Corredor. B Quarto A | Quarto B | Quarto C | Quarto C Casade | Casade | Casade
Estar Estar Estar Refeicdes | (Claraboia) 1 2 3 (Claraboia) Banho A | Banho A | Banho B

Orientagdo| W | w S s | H N E | E | E | H [ w w | w ] E | N s | N |

Area, A(m?)| 068 | 21 18,00 700 | 1,00 5,50 350 | 350 [ 350 | 463 | 345 345 | 345 [ 180 | 111 069 [ 111 |
X X X X X X X X X X X X X X X X X

Factor solar do véo envidragado[ 024 | 0,24 0,23 023 | 016 0,3 024 | 024 | 024 | 016 | 0,24 024 | 024 | o024 [ 03 023 | 03 |
X X X X X X X X X X X X X X X X X

Fracgdo envidragcada, Fg| 0,7 | 07 0,7 07 | 07 0,7 07 | o7 | o7 | 07 | 07 07 | o7 | o7 | 07 07 | o7 |
X X X X X X X X X X X X X X X X X

Factor de obstrugdo,Fs| 0,90 [ 0,90 0,89 081 | 090 0,90 084 | 09 | 08 [ 09 | 09 090 | 09 [ o084 [ 09 09 [ o9 |
X X X X X X X X X X X X X X X X X

Int. de rad. solar na estagéo de arrefec.(kWh/m?)[ 490 | 490 425 425 | 800 220 490 | 490 | 490 [ 800 | 490 490 | 490 | 490 [ 220 425 | 220 |

] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] TOTAL
Ganhos Solares pelos Vaos Envidragados Exteriores | 50,38 | 15558 | 1096,17 | 387,97 | 80,64 22869 | 24202 | 25931 | 25355 | 37336 | 25560 | 25560 | 255,60 | 124,47 | 46,15 4249 | 46,15 | 4153,75] (Kwh)
Ganhos Solares pelos Envidragcados Interiores

Orientag&o| N&o se verifica a existéncia de v&o envidragados exteriores |

Arem Amd o | o 0 o | o 0 o [ o | o | 0 | o o | o | o | o o | o |
X X X X X X X X X X X X X X X X X

Factor solar do v&o envidragado =(gVv)in.(gV)end| 0 | 0 0 0o | 0 0 0o | 0o | 0 | 0 | 0 0o | 0 | 0 | 0 0o | 0 |
X X X X X X X X X X X X X X X X X

Fraccao envidragada, Fg| 0 | 0 0 0 | 0 0 0 | 0 | 0 | 0 | 0 0 | 0 | 0 | 0 0 | 0 |
X X X X X X X X X X X X X X X X X

Factor de obstrugéo, Fs| 0 | 0 0 0 | 0 0 0o | 0o | 0 | 0 | 0 0 | 0 | 0 | 0 0 | 0 |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
Int. de rad. solar na estacao de arrefec.(kWh/m2)| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] TOTAL
Ganhos Solares pelos Vaos Envidragados Exteriores 0,00 0,00 0,00 000 | 0,00 0,00 00 | o000 | o000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00] (Kwh)
Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exteriores + envidracados interiores : + =



Anexo G. Ganhos Solares pela Envolvente Opaca na
Estacdo de Arrefecimento
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Ganhos Solares pela Envolvente Opaca exterior

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui paredes e cobertura)

Orientagcdo| PARN | PAR S | PARW | PARE |PORTA N[PORTA S|PORTAW| VIGAN | VIGAS | VIGAW [ PILARN | PILAR S | PILARW/| PILARE| COB |

Area, A(m?| 39,19 | 3406 [ 2664 | 2854 | 180 | 300 [ 200 [ 213 | 221 | 119 | 034 | 065 | 1,71 | 000 | 184,27 |
X X X X X X X X X X X X X X X

UWwm?c)| 045 | o045 | o045 | 045 | o087 | o087 | o087 | 08 [ 08 | 08 | 08 | 08 [ 08 | 08 | 036 |
X X X X X X X X X X X X X X X

Coeficiente de absor¢do,a| 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 [ 04 |
X X X X X X X X X X X X X X X

factor F - fachadas ventiladasoucobertural 1 [ 1 | 1 [ 1 | 12 [ 1 [ 1 [ 1 T 12 T 12 T 12 T 2 T 1 T 1 T 1 1]
X X X X X X X X X X X X X X X

Int. de rad. solar na estac&o de arrefec. kWh/m?) | 220 | 425 | 490 | 490 | 220 | 425 | 490 [ 220 | 425 | 490 | 220 | 425 | 490 | 490 | 800 |
X X X X X X X X X X X X X X X

Rse(m?ec/w)| 004 | 004 | 004 [ 004 | 004 | 004 | 004 [ 004 | 004 | 004 | 004 [ 004 | 004 | 004 | 004 |
X X X X X X X X X X X X X X X

Factor de sombreamento -opcionall 10 | 10 [ 10 | 10 | 10 [ 10 | 10 [ 10 | 10 | 10 [ 10 | 10 [ 10 | 10 | 10 |

] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] TOTAL
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior | 62,08 | 10421 | 9399 [ 10068 [ 551 | 1775 | 1364 | 621 | 1249 | 776 | 100 | 367 | 1110 | 000 | 84912 | 128921 | (kwh)




Anexo H. Relatorio - Software SCE.ER
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e Diregdo Geral de Energia e Geologia

Relatorio de simulagao de desempenho de sistema solar térmico: requisitos minimos REH 1/2

Sumadrio

Instalagdo em Gulpilhares (Vila Nova de Gaia)

4 coletores Padrdao REH Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)

» painelcom: 2,60 m?(inclinacdo 35° e azimute 0°) Energia util solicitada: 2 375 kWh rendimento: 39%

» depdsito de 160 |, modelo adequado (REH) - satisfeitas por origem solar| 1414 kWh | 60% de fragdo solar produtividade: 544 kWh/m?
- satisfeitas pelo apoio 961 kWh 40% perdas: 35%

Local e clima

NUTS Ill: Grande Porto Municipio: Vila Nova de Gaia Local: Gulpilhares elevagdo: 10 m albedo: 20%

obstrugées do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular:

azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w

altura angular:

Configuracgdo do sistema solar

Sistema solar por medida, em circulagdo forgada, com 2,6 m? de colectores com inclinagdo 35° e orientagdo 0°,
e armazenamento de dgua sanitaria com 160 litros, apoio de montagem ao depdsito com controlo temporizado.

Circuito primario com 24 m de comprimento, tubagens de calibre 12 mm, isolamento em poliuretano com 20 mm de espessura.

Bombas de 30 W, garantindo um caudal nominal de 46 |/m? por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante.

Apoio energético fornecido por sistema elétrico () com eficiéncia nominal 100%; montagem ao deposito, controlo temporizado.

4 colectores de modelo Padrdo REH.

Caracteristicas principais: area de abertura 0,65 m?, coeficientes de perdas térmicas al = 4,12 W/m2K e a2 = 0,014 W/m?2K?, rendimento éptico = 73%.

1 depdsito de modelo adequado (REH), com capacidade 160 litros, em posicdo vertical. Caracteristicas construtivas principais: coeficiente de perdas térmicas global = 4,5 W/°C,
paredes em INOX, temperatura maxima de operagao 99°C.

Apoio energético fornecido por sistema elétrico () com eficiéncia nominal 100%.

Agua quente distribuida por tubagens de calibre 15 mm isoladas por poliuretano com espessura 12 mm, com 12 m entre depdsito e ponto de consumo.

Necessidades de energia

Aguas quentes sanitdrias - padrdo REH

edificio: Residéncias T3
n? fracgBes desta tipologia
n2 ocupantes por fracgao

consumo didrio por ocupante (litros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
abastecimento de agua 13 13 14 15 16 18 20 20 19 17 15 13 °C
pretendida no consumo 53 52 52 51 50 49 49 50 51 52 52 53 °C
energia didria jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

segunda-feira 7,5 7,3 6,9 6,6 6,2 57 5,5 5,6 5,9 6,5 7,1 7,4  kWh
terca-feira 7,5 7,3 6,9 6,6 6,2 57 5,5 5,6 5,9 6,5 7,1 7,4  kWh
quarta-feira 7,5 7,3 6,9 6,6 6,2 5,7 5,5 5,6 5,9 6,5 7,1 7,4 kWh
quinta-feira 7,5 7,3 6,9 6,6 6,2 57 5,5 5,6 5,9 6,5 7,1 7,4  kWh
sexta-feira 7,5 7,3 6,9 6,6 6,2 5,7 5,5 5,6 5,9 6,5 7,1 7,4 kWh
sdbado 7,5 7,3 6,9 6,6 6,2 57 5,5 5,6 5,9 6,5 7,1 7,4  kWh
domingo 7,5 7,3 6,9 6,6 6,2 57 5,5 5,6 5,9 6,5 7,1 7,4  kWh

perfil de consumo hora 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(periodo diurno)  40% . . . . . 10%
hora 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6

(periodo nocturno) 40% 10%

19/05/2016 19:25 software SCE.ER - versdo 1.2. Licenciado a Luis Lemos
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o Diregdo Geral de Energia e Geologia

Relatorio de simulagao de sistema solar térmico: requisitos minimos REH - continuagao

2/2

Aproveitamento do recurso solar

radiacao solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
horizontal (a superficie) 0,8 1,5 2,4 3,3 4,1 51 5,3 4,6 3,4 1,7 1,0 0,6 2,8 kWh/m2.dia
incidente nos colectores 1,7 2,5 3,3 3,7 3,9 4,5 4,9 4,8 4,3 2,6 2,0 1,2 3,3 kWh/m?.dia
absorvida pelos colectores 1,7 2,4 3,1 3,4 3,5 3,9 4,2 4,5 4,0 2,5 2,0 1,2 3,0 kWh/m?2.dia
radiacao solar global média  fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
no topo da atmosfera 4,1 5,6 7,6 9,6 11,0 11,6 11,3 10,1 8,3 6,2 4,4 3,6 7,8 kWh/m2.dia
na horizontal (a superficie) 1,8 2,8 4,2 5,4 6,5 7,4 7,5 6,5 5,0 3,2 2,1 1,4 4,5 kWh/m?.dia
incidente nos colectores 2,8 4,0 5,2 5,9 6,3 6,8 7,1 6,8 6,1 4,3 3,3 2,2 5,1 kWh/m?2.dia
absorvida pelos colectores 2,4 3,4 4,4 5,0 5,1 5,4 5,7 5,8 5,3 3,7 2,8 1,9 4,2 kWh/m?2.dia
Desempenho energético
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente 9,5 10,6 12,5 14,1 16,8 20,6 23,2 23,3 21,3 171 13,0 10,6 16,1 °C
abastecimento de dgua 13 13 14 15 16 18 20 20 19 17 15 13 16 °C
base do armazenamento 22 25 29 32 34 36 40 41 37 29 25 21 31 °C
topo do armazenamento 44 45 47 48 49 51 54 55 52 46 44 43 48 °C
pretendida no consumo 53 52 52 51 50 49 49 50 51 52 52 53 51 °C
massas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
pretendida no consumo 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 litros/dia
extraida do armazenamento 160 159 154 150 147 141 133 132 141 157 159 160 149 litros/dia
nota: adicionada 0 1 6 10 13 19 27 28 19 3 1 0 11 litros/dia
balangos de energia
- sistema solar jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
nota: radiacdo solar na horizontal 144 201 335 421 522 577 602 526 389 256 162 113 4247 kWh
energia primdria (radiagdo solar incidente) 228 292 420 460 508 534 569 551 474 348 255 177 4818 kWh
energia solar captada 104 132 193 218 225 242 266 268 233 168 123 81 2253 kWh
perdas térmicas no circuito primario 2 3 4 4 5 5 6 7 5 4 2 1 48 kWh
perdas térmicas no armazenamento 37 42 58 64 71 78 92 94 81 57 43 33 749 kWh
consumos eléctricos parasiticos 6 6 8 8 8 7 8 9 8 8 7 6 88 kWh
energia final (calor de origem solar) 82 106 160 173 189 206 228 228 198 138 97 63 1867 kWh
- sistema de apoio
energia primaria () 178 131 106 81 67 39 27 30 50 110 147 193 1160 kWh
energia final (calor) 178 131 106 81 67 39 27 30 50 110 147 192 1158 kWh
- circuito de distribuigao
perdas térmicas 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1,0 kWh
- fornecimento de agua quente
necessidades (consumo de energia util) 232 204 215 198 192 172 170 173 178 202 212 229 2375 kWh
energia de origem solar (util) 73 91 129 135 141 145 152 153 142 112 84 56 1414 kWh
energia com origem no apoio (util) 159 112 86 63 50 27 18 20 36 90 127 172 961 kWh
Desempenho global do sistema
(*)
fracgdo solar 60% em termos de energia util dl
produtividade 544 kWh/m? de colector il
i.e. 43% da produtividade limite dos colectores, 1265 kWh/m? dl
rendimento - definicdo fisica 39% em relagdo a energia solar no plano dos colectores dl
rendimento - definigdo estatistica 33% em relagdo a energia solar na horizontal ‘j]
perdas térmicas e consumos parasiticos 39% da energia solar captada dl

(*) estas avaliacdes podem n3o ser adequadas se as cargas térmicas tiverem grande variacdo durante a semana e/ou ano.

19/05/2016 19:25

software SCE.ER - versdo 1.2.

Licenciado a Luis Lemos




Anexo I. Folha de Célculo Fornecida pela Orientadora
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SW

Localizacao: Altitude
Zona climatica: Inverno Verdo
Zref: m
Dados climaticos de inverno
Mref meses a 0,002
Gdrefoc.dia a 1,6
Gsul kWh/m2/més
Dados climéticos de verdo
Bext, vREF 20,9]°c | I
Isol KWh/m2

N
N}
Ho

W 49

M 6,032]meses
GD 1116]°C.dia

oext, e[Sl

S =

Bext,i



Perdas associadas a Envolvente Exterior e em Contacto com o Solo

Paredes Exteriores Area U U.A
(m?) [ (wim?°C)| (W/°C)
PAREDES EXTERIORES 128,43 0,45 57,79
PILARES 2,70 0,83 2,24
VIGAS 5,53 0,83 4,59
PORTAS EXTERIORES 6,80 0,87 5,92
0,00
0,00
0,00
143,458 TOTAL| 70,54
Pavimentos Exteriores Area ) U.A
(m?) | (W/m?.°C)| (W/°C)
0,00
0,00
0,00
0 TOTAL 0,00
Coberturas Exteriores Area U U.A
(m?) | (Wim?°C)| (W/°C)
COBERTURA EM TERRACO 184,27 0,37 68,18
0,00
0,00
184,27 TOTAL| 68,18
Véaos envidracados exteriores Area U U.A
(m?) _lWwim?°c)| (WI°C)
Verticais:
EnvSE1 - Sala de Estar 0,68 2,10 1,43
EnvSE?2 - Sala de Estar 2,10 2,10 4,41
EnvSE3 - Sala de Estar 18,00 2,10 37,80
EnvSR1 - Sala de Refeicbes 7,00 2,10 14,70
EnvCl1 - Cozinha 5,50 2,10 11,55
EnvCB1 - Corredor B 3,50 2,10 7,35
EnvCB2 - Corredor B 3,50 2,10 7,35
EnvCB3 - Corredor B 3,50 2,10 7,35
EnvQALl - Quarto A 3,45 2,10 7,25
EnvQB1 - Quarto B 3,45 2,10 7,25
EnvQC1 - Quarto C 3,45 2,10 7,25
EnvQC2 - Quarto C 1,80 2,10 3,78
EnvWCA1 - Casa de Banho A 1,11 2,10 2,33
EnvWCA?2 -Casa de Banho A 0,69 2,10 1,45
EnvWCB1 -Casa de Banho B 1,11 2,10 2,33
Horizontais:
EnvH1 - Hall (Clarabéia) 1,00 1,96 1,96
EnvCB4 - Corredor B (Clarabéia) 4,63 1,96 9,07
64,47 TOTAL| 134,60
Pontes térmicas lineares Comp. 0] w.B
Ligac®es entre: B (m) (W/m.eC) | (W/°C)
Fachada com os pavimentos térreos 0,00
Fachada com os pavimentos ext ou sobre ENU 74,79 0,35 26,18
Fachada com pavimentos intermédios 0,00
Fachada com cobertura 74,79 1,00 74,79
Fachada com varanda 0,00
Duas paredes verticais 26,70 0,50 13,35
Fachada com caixa de estore 0,00
Fachada com caixilharia 110,34 0,10 11,03
Outras 0,00
286,62 TOTAL| 125,35
Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior
da Fracgdo Auténoma (wre) |TOTAL | 398,67 |
Pavimentos Area P B’ Rf Ubf Ubf.A
em contacto com o solo (m?) (W/m?.°C) (W/°C)
0,00
0,00
0 TOTAL 0,00
Paredes z P Area Ubw Ubw.A
em contacto com o solo (m) (m) (m?) (W/m%°C) | (W/°C)
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 TOTAL 0,00

Hecs - Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente em contacto com o solo
(W/eC) |TOTAL

da Fraccdo Autbnoma

[ 0,00 |




Perdas associadas a Envolvente para ENU e edificios adjacentes

Paredes em contacto com espacos Area U btr btr.U.A
n&o-Gteis ou edificios adjacentes (m? | (wim?°c) ) (W/°C)
PAREDE GARAGEM 14,71 0,48 1,00 7,06
PORTA INTERIOR GARAGEM 1,80 1,80 1,00 3,24
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
16,51 TOTAL 10,30
Pavimentos sobre espac¢os nao-Uteis Area U btr btr.U.A
(m3) | (W/m*°C) () (wreC)
PAVIMENTO SOBRE VAZIO SANITARIO 184,27 0,4 1 73,71
0,00
0,00
184,27 TOTAL 73,71
Coberturas Interiores Area U btr btr.U.A
(tectos sob espagos néo-lteis) (m? | (wim?°c) ) (W/°C)
0,00
0,00
0,00
0 TOTAL 0,00
Vaos envidracados em contacto Area U btr btr.U.A
com espac¢os nao-Uteis (m2) (W/m?Z.°C) ) (W/°C)
0,00
0,00
0,00
0 TOTAL 0,00
Pontes térmicas Comp. 0] btr btr.y.B
(apenas para paredes de separacao para B (m) (W/m.°C) ) (W/°C)
espacos nao-lteis com btr>0,7)
PAREDE GAR /PAV 6,50 0,50 1,00 3,25
PAREDE GAR / COB 6,50 0,80 1,00 5,20
DUAS PAREDES VERTICIAS 2,60 0,40 1,00 1,04
15,6 TOTAL 9,49

Henu+Hadj - Coeficiente de transferéncia de calor para ENU e edificios adjacentes
da Fracgdo Auténoma (W/°C) | TOTAL | 9350 |




Perdas associadas a Renovagéo de Ar

Area Util de Pavimento 184,27 (m?)
Pé-direito médio (m)

Volume interior V) 486,47 (m°)

Volume
Taxa de Renovacdo Nominal
Recuperador de calor? Sim - bve= E (1-bve)

Hve- Coeficiente de transferéncia de calor por ventilacao =

da Frac¢do Autdnoma TOTAL 82,70

(W/°C)




Ganhos Solares:

Ganhos Uteis na Estacdo de Aquecimento (Inverno)

Orientacgao Tipo Area Factor de Factor Factor de Fraccéo Factor de Area
Compartimento do véo (simples ou A orientacao Solar Obstrucédo | Envidracada| Sel. Angular|| Efectiva
envidracado duplo) (m?) X () do vidro Fs (-) Fg () Fw (-) Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
EnvSEL1 - Sala de Estar W D 0,68 0,56 0,38 0,76 0,70 0,90 0,07
EnvSE2 - Sala de Estar w D 2,10 0,56 0,38 0,76 0,70 0,90 0,21
EnvSES - Sala de Estar S D 18,00 1,00 0,38 0,81 0,70 0,90 3,490
EnvSR1 - Sala de Refeicbes S D 7,00 1,00 0,38 0,73 0,70 0,90 1,22
EnvH1 - Hall (Clarabdia) H D 1,00 0,89 0,38 0,90 0,70 0,90 0,19
EnvC1 - Cozinha N D 5,50 0,27 0,38 1,00 0,70 0,90 0,36
EnvCB1 - Corredor B E D 3,50 0,56 0,38 0,42 0,70 0,90 0,20
EnvCB2 - Corredor B E D 3,50 0,56 0,38 0,50 0,70 0,90 0,23
EnvCB3 - Corredor B E D 3,50 0,56 0,38 0,45 0,70 0,90 0,21
EnvCB4 - Corredor B (Claraboia) H D 4,63 0,89 0,38 0,90 0,70 0,90 0,89
EnvQA1l - Quarto A W D 3,45 0,56 0,38 0,76 0,70 0,90 0,35
EnvQB1 - Quarto B W D 3,45 0,56 0,38 0,76 0,70 0,90 0,35
EnvQC1 - Quarto C w D 3,45 0,56 0,38 0,76 0,70 0,90 0,35
EnvQC2 - Quarto C E D 1,80 0,56 0,38 0,42 0,70 0,90 0,10
EnvWCAL - Casa de Banho A N D 1,11 0,27 0,38 1,00 0,70 0,90 0,07
EnvWCA?2 -Casa de Banho A S D 0,69 1,00 0,38 0,85 0,70 0,90 0,14
EnvWCBL1 -Casa de Banho B N D 1,11 0,27 0,38 1,00 0,70 0,90 0,07
64,47
Area efectiva total equivalente na orientaco Sul (m2) 8,5148
X
Radiacao incidente nhum envidracado a Sul (Gsul)
na zona do Quadro III. 8 (Anexo IIl) - (kWh/m%més)
X
Duracéo da estagéo de aquecimento - do Quadro I1l.1 (meses)
Gsol -Ganhos Solares Brutos (kWh/ano) 6641,54
Ganhos Internos
Ganhos internos médios (Quadro IV.3) (W/m?)
X
Duracéo da Estagao de Aquecimento M (meses)
X
Area Util de pavimento 184,27 (m?)
X

Gint - Ganhos Internos Brutos

(kWh/ano)

Ganhos Uteis Totais:
_ Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 9825,72
Y Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 15397,30
Inércia do edificio: FORTE a= y=
(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos (n) 0,939
X
Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 9825,72
Ganhos Uteis Totais (kWh/ano) 9229,04
Calculo intermédio: It fraca a=1,8
Sey=1 n= 0,807692 It média a= 2,6
Sey#1 n= 0,939273 It forte a= 4,2




Valor Maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

Perdas por transmisséo pela envolvente exterior e ECS

Uref Area Uref.A

(W/m?.°C) m? (W/°C)

Paredes exteriores 0,50 171,07 85,54

Coberturas exteriores 0,40 184,27 73,71
Envidracados exteriores Aenv > 0,2*A

64,47 36.85 2,80 36,85 103,19

TOTAL 262,44

Yref B Yref.B

Pontes térmicas lineares (W/m.°C) (m) (W/°C)

Fachada /pav.térreo + pav sobre ext ou ENU + cob + 0,50 149,58 74,79

pav int + varanda

Duas Paredes Verticais 0,40 26,70 10,68

Fachada com caixilharia e caixa de estore 0,20 110,34 22,07

TOTAL 107,54

(Hext+Hecs)ref- Coeficiente de transferéncia de calor para EXT e ECS

da Fraccdo Auténoma (wre) |TOTAL | 369,97

Perdas por transmisséao pela envolvente interior

Uref Area Uref.A
(W/m?.°C) m? (W/°C)
Paredes Garagem 0,50 14,71 7,36
Porta Interior Garagem 0,50 1,80 0,90
Pavimento sobre vazio sanitario 0,40 184,27 73,71
TOTAL 81,96
Pontes térmicas lineares Yref B Yref.B
(paredes para ENU com btr>0,7) (W/m.°C) (m) (W/°C)
Parede Garagem / Pavimento 0,50 6,50 3,25
Parede Garagem / Cobertura 0,50 6,50 3,25
Duas Paredes Verticais 0,40 2,60 1,04
TOTAL 7,54
(Henu+Hadj )ref- Coeficiente de transferéncia de calor para ENU e edificios adjacentes
da Fraccdo Auténoma (wre) |[ToTAL | 89,50
Perdas por renovacao de ar Rph,1 Req. Rph,iref Y 0.34*V*Rph,iref
Hvent = 0,50] <0,6 0,50 486,47 82,70

Graus-dias no local (°C.dia) 1116

Qtr,i,ref 0,024 x GD x Htr,i.ref 12306,64
Qve,i,ref 0,024 x GD x Hve,i,ref 2215,05
Qint 0,72x4 x M x Ap 3184,19
Gsol,ref (Gsulx0.182x0.20*Ap)*M 5231,79
Qgu,iref | niref=[0,6 | niref (Qint + Qsol) 5049,59

Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni (kWh/m2.ano) 51,40




Célculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Hext 398,67
Hecs (de FCIV.1b) 0,00
Henu + Hadj (de FCIV.1b) 93,50
Htr -Coeficiente Global de Perdas por transmissao(W/°C) | 492:,17

+
Hve- Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagéo | 82,70
H - Coeficiente global de perdas | 57:,87
Graus-dias no Local (°C.dia) | lll)é,OO

X

| 0,024

Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano) | 1535;7,30
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano) (de FCIV.1e) | 922-9,04
Necessidades de Aquecimento (kWh/ano) | 616;],27
Area Util de Pavimento (m2) | 184{,27
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic (kWh/m2.ano) | 33T47

<
Nec. Nominais de Aquec. Maximas - Ni (kWh/m2.ano) | 51,40

Verificacao: OK

Nic/Ni = 65,12%



Perdas - transmisséo + ventilacéo

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.1a) (W/°C)
Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.1a) (W/°C)
Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCV.1a) (W/°C)
Perdas associadas aos envidracados exteriores (U.A) (FCV.1a) (W/°C)
Perdas térmicas lineares associadas a parede ext (y,B) (FCV.1a) (W/°C)
Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior

da Fracgdo Auténoma ITOTAL | 398,67 | (w/rC)
Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente ECS

da Fracgdo Auténoma [TtoTAL [ 000 | (wrc)
Perdas associadas as paredes para ENU (U.A.btr) (FCIV.1b) (W/°C)
Perdas associadas aos pavimentos para ENU (U.A.btr) (FCIV.1b) (W/°C)
Perdas associadas as coberturas para ENU (U.A.btr) (FCV.1b) (W/°eC)
Perdas associadas aos envidracados para ENU (U.A.btr) (FCIV.1b) (W/°C)
Perdas térmicas lineares associadas a parede para ENU(y,B.btr) (FCIV.1b) (W/°C)
Henu- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente interior

da Fracgdo Auténoma [ToTAL | 9350 | (wrc)
H - Coeficiente global de perdas por transmissédo da FA [TOTAL 49217 | (wrec)
Hve - Coeficiente de perdas por ventilacdo da FA (FCIV.1d) |TOTAL 99,24 | (wrce)
Perdas especificas totais (Qla) (W/°C)
Temperatura interior de referéncia | 25,00 | (°C)
Temperatura média do ar exterior na estacéo de arrefecimento (°C)
(Quadro 111.9) =

Diferenca de temperatura interior-exterior (°C)
Perdas especificas totais (Qla) (W/°C)
Perdas térmicas totais (Q1b) (kwh)




Ganhos Solares pela Envolvente Opaca exterior

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui paredes e cobertura)

Orientagdo| PARN | PAR S | PARW | PARE |PORTA N|PORTA S|[PORTAW| VIGAN | VIGAS | VIGAW | PILARN | PILAR S |PILARW | PILARE| COB |

Area, A(m?)| 39,19 | 3406 [ 2664 | 2854 | 180 | 300 [ 200 [ 213 | 221 | 119 | 034 | 065 | 1,71 | 000 | 184,27 |
X X X X X X X X X X X X X X X

UWwm?c)| 045 | o045 | o045 | 045 | o087 | o087 | o087 | 08 [ 08 | 08 | 08 | 08 [ 08 | 08 | 036 |
X X X X X X X X X X X X X X X

Coeficiente de absor¢do,a| 04 | 04 | 04 [ 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 [ 04 | 04 | 04 | 04 | 04 [ 04 |
X X X X X X X X X X X X X X X

factor F - fachadas ventiladasoucobertural 1 [ 1 | 1 | 1 | 12 | 1 | 1 [ 1 [ 212 [ 12 ] 12 [ 12 T 1 | 1 | 1 ]
X X X X X X X X X X X X X X X

Int. de rad. solar na estac&o de arrefec. kWh/m?) | 220 | 425 | 490 | 490 | 220 | 425 | 490 [ 220 | 425 | 490 | 220 | 425 | 490 | 490 | 800 |
X X X X X X X X X X X X X X X
Rse(m2.°C/W)| 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
X X X X X X X X X X X X X X X

Factor de sombreamento -opcionall 10 | 10 [ 10 | 10 | 10 [ 10 | 10 | 10 | 10 | 10 [ 10 | 10 [ 10 | 10 | 10 |

] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] TOTAL
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior | 62,08 | 10421 | 9399 [ 10068 [ 551 | 1775 | 1364 | 621 | 1249 | 776 | 100 | 367 | 1110 | 000 | 84912 | 128921 | (kwh)




Ganhos Solares pelos Envidragados Exteriores

compartimento] 8 | “Eaa” | et | metecoes |ciaaboim] S22 |C TG TS| Clraboim | QoA | Quaros | Quanoc | quanoc | g2 | ERETR | SRR

Orientaggo] W [ w ] s | s | H | N | E | E | E | H [ w | w | w | E | N | s | N |

Area, Am?»| o068 | 21 | 1800 | 700 | 100 | 55 | 350 | 350 | 350 | 463 | 345 | 345 | 345 | 180 | 111 [ o069 | 111 |
X X X X X X X X X X X X X X X X X

Factor solar do v&o envidragado| 024 | 024 | 023 | 023 | o016 | 03 [ 024 | o024 | 024 | o016 | 024 | 024 | o024 | 024 | 03 | 023 | 03 |
X X X X X X X X X X X X X X X X X

Fracgdo envidragada,Fg| 07 | o7 | o7 [ o7 | o7 | o7 [ o7 | o7 | 07 | 07 | o7 | o7 [ o7 | o7 | o7 | o7 | 07 |
X X X X X X X X X X X X X X X X X

Factor de obstrugdo,Fs| 090 | 09 | o089 [ o081 | o09 | o090 | 08 | 09 [ o8 | 09 | o9 | 09 [ o9 [ o8 | o9 | o9 | 09 |
X X X X X X X X X X X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacéo de arrefec.kWh/m?)| 490 [ 490 | 425 | 425 | 800 | 220 | 490 | 490 | 490 [ 80 | 490 | 490 | 490 | 490 | 220 | 425 | 220 |

] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] TOTAL
Ganhos Solares pelos Vaos Envidragados Exteriores | 5038 | 15558 [ 1096,17 | 38797 | 8064 | 22869 | 242,02 | 25931 | 25355 | 37336 | 25560 | 25560 | 25560 | 12447 | 4615 | 4249 | 4615 | 4153,75] (Kwh)
Ganhos Solares pelos Envidracados Interiores

Orientac&o| I I I I I I I I I I I I I I I I |

AreAmd o | o | o | o | o [ o | o | o | o | 0 | o | o | o | o [ o [ o | o |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
Factor solar do véo envidragcado =(gv)im.(gv)enu| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X X X X X X X X X X X X X X X X X

Fraccdo envidracada, Fg| 0 I 0 | 0 | 0 I 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 I 0 | 0 | 0 | 0 |
X X X X X X X X X X X X X X X X X

Factor de obstrugéo, Fs| 0 | 0 | o | 0 | 0 | 0 | o | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0o | 0 | 0 |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
Int. de rad. solar na estacéo de arrefec.(kWh/m2)| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] TOTAL
Ganhos Solares pelos Vaos Envidragados Exteriores | 000 [ o000 [ o000 | o000 | o000 | o000 [ o000 | o000 | o000 | o000 | o000 | o000 [ o000 | o000 | o000 | o000 [ o000 | 0,00] (Kwh)
Ganhos Solares pelos Vaos Envidragcados Exteriores + envidracados interiores : + =



Ganhos Internos

Ganhos Internos médios (W/m?)
(Quadro 1V.3)

Area Util de Pavimento (m2) 184,27

] I ] I

2,928

Ganhos internos Totais 2158,17 | (KWh)

Ganhos Totais na estacdo de arrefecimento (ver&o)

Ganhos Solares pelos Véos Envidragados 4153,75 | (KWh)

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior 1289,21 | (KWh)

Ganhos internos 2158,17 | (KWh)

I ” I + I + I

Ganhos Térmicos Totais 7601,13 | (KWh)




Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais | 7601,13 | (kWh)

Perdas Térmicas Totais 7099,74 (kwh)

g = Ganhos/Perdas g= 1,071

Inércia do edificio FORTE
(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
a= 4.2

Factor de utilizagdo dos ganhos, n 0,779

0,221

Ganhos Térmicos Totais 7601,13 (kWh)

Necessidades Brutas de Arrefecimento 1678,49 (kWh/ano)

Area Util de Pavimento (m?) 184,27

| I ) I | I >< I | I | I I I I | I )

Necessidades Nominais de Arrefecimento - Nvc 9,11 (kWh/m?.ano)

IA

Necessidades Nominais de Arref. Maximas - Nv 9,13 (kWh/mZ.ano)

Aq
Agq>1
0<Aq=s1

Aq=s0

(25-gext,v) = | 4,1 |

href = 0.52+0.22*In(Aq) =[ 0,830

href = | 0,450

href = | 0,300

Factor de utilizagdo dos ganhos, nref 0,830

Ganhos Térmicos Totais de ref
(gint x 2.928 + 0.43 x 0.2 x Isol,ref) x Ap

Necessidades Brutas de Arrefecimento

Area Util de Pavimento (m?)

Necessidades Nominais de Arref. Maximas - Nv

X

(kwh)

1682,82 |(kWh/ano)

/

-9,13 Wh/m?Z.ano)




Célculo das necessidades de energia para preparagdo de agua quente sanitéria

N° de ocupantes (Quadro VI.1)
Factor de eficiéncia hidrica (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 35°C)

Numero anual de dias de consumo (ny)
(Quadro V1.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

160,00

35

365

2377,29

(kW.h/ano)



Ntc | | Nt
Nic= 33,47 Fpu= 1 n= 0,890 Ni= 51,40 Fpu= 1,00 n= 0,89
Nvc= 9,11 Fpu= 2,5 n= 3,000 Nv= 9,13 Fpu= 2,50 n= 3,00
Qa Caldeira 963,29 Fpu= 1 n= 0,890 Qa= 2377,29 Fpu= 1,00 n= 0,89
Coletor Solar 1414,00
Wvm= 0 Fpu= 0 n= 1,000
Se n > nref
Eren= 1414,00 Fpu= 1
Se n < nref
0,779 < 0,83 0=
Célculo das Necessidade de Energia Primaria
Ntc=  Nic.Fpu/n + Nvc.Fpu/n + Ja/Ap.Fpu/i + vm/Ap*Fp - iren.Fpu/Ap
Ntc = 37,61 + 7,59 + 13,55 + 0,00 - 7,67 = | 51,08
Nt= Ni.Fpu/n + Nv.Fpu/n + da/Ap.Fpul/
Nt = 57,76 + 7,61 + 14,50 = | 79,86
R = Ntc / Nt = 0,640 = 64,0% | Verificagao: OK




CLASSE
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Anexo J. Folha de Calculo ITeCons
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Camara Municipal de

ITeCons

FICHAN.2 1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITAGCAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n.2 1.1)

Vila Nova de Gaia

Moradia - Gulpilhares

Ne de fracgdes

Edificio
Empreendimento:
Morada: Gulpilhares
Freguesia:

Tipo de intervengao

Edificio Novo

D Grande intervencao

Concelho:  Vila Nova de Gaia

(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacdo:

Fragdo Area interior Gtil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
- 184,27 2,64 T3
Resumo de calculo:

Nic Ni Nvc Nv Ntc Nt Erenp Erenext

. Tx. ren. 2 2 2 2 Qa 2 2 ’ ’

Fragdo (RPH) (kWh/(m*.an|(kWh/(m*.an|(kWh/(m®.an|(kWh/(m®.an (kWh/ano) (kWhgp/(m®.a | (kWhgp/(m”.a [ (kWh/ano)(* | (kWh/ano)(*
o) o) o) o) no) no) ) *)
- 0,50 34,03 52,46 9,80 9,13 2377 52,28 81,05 1414 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 Eq, ;.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome:

Luis Miguel Gongalves Lemos

Inscrito na:

Ordem dos Engenheiros

Ndmero de inscrigdo:

Assinatura

XXXXXXXXXXXXXXX
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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,[ 184,27 [m?
Ganhos internos brutos Q;.;|  3201,17  |kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

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
> Orientagdo Obstrugdo Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A i=A,.F;.Fe.8 XA
Fsi=Fn,i.-Fo,i-Fri Fe . . X .
8i
m? m? m’
1(VE1) Oeste 0,34 0,68 0,76 0,70 0,12 0,56 0,07
2 (VE1) Oeste 0,34 2,10 0,76 0,70 0,38 0,56 0,21
3 (VE1) Sul 0,34 18,00 0,81 0,70 3,49 1,00 3,49
4 (VE1) Sul 0,34 7,00 0,73 0,70 1,23 1,00 1,23
5(VE2) Horizontal 0,34 1,00 0,90 0,70 0,22 0,89 0,19
6 (VE1) Norte 0,34 5,50 0,90 0,70 1,19 0,27 0,36
7 (VE1) Este 0,34 3,50 0,42 0,70 0,35 0,56 0,23
8 (VE1) Este 0,34 3,50 0,50 0,70 0,42 0,56 0,24
9 (VE1) Este 0,34 3,50 0,45 0,70 0,38 0,56 0,23
10 (VE2) Horizontal 0,34 4,63 0,90 0,70 1,00 0,89 0,89
11 (VE1) Oeste 0,34 3,45 0,76 0,70 0,62 0,56 0,35
12 (VE1) Oeste 0,34 3,45 0,76 0,70 0,62 0,56 0,35
13 (VE1) Oeste 0,34 3,45 0,76 0,70 0,62 0,56 0,35
14 (VE1) Este 0,34 1,80 0,42 0,70 0,18 0,56 0,12
15 (VE1) Norte 0,34 1,11 0,90 0,70 0,24 0,27 0,07
16 (VE1) Sul 0,34 0,69 0,85 0,70 0,14 1,00 0,14
17 (VE1) Norte 0,34 1,11 0,90 0,70 0,24 0,27 0,07
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UNIVERSIDADE DE COIMBRA
Em nenhum caso o produto X;.F ,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 8,57
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 Fracgao Factor de
Designagdo do X N Solar Area A, - X colectora . - colectora a Sul
> Orientagdo Obstrugdo Envidracada _ Orientagdo
envidragado Inverno A i=A,.F;.Fe.8i X.A;
Fs,i=Fh,i-Fo,i-Fri Fg-Fgenu X
8i-8i,enu
m? m?2 m?
No cdlculo de g ;n; € g ;eny Ndo 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 orientaggo a Sul m?

X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G kWh/m2.més

Duragdo da estagdo de aquecimento M

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q;.;|  3201,17  |kWh/ano

Ganhos solares brutos Q; 6722,97 |kWh/ano

Ganhos solares brutos Q) 6722,97 |kWh/ano

X
6,03

+

meses
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Ganhos térmicos brutos Q,;|  9924,14  [kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiacdo média incidente num envidragado vertical a Sul G kWh/m2.més

X
0,182
X
0,2
X

Area util de pavimento A,| 184,27 m?’

X

Duragdo da estagdo de aquecimento M meses
Ganhos solares brutos Q ,; 5259,70  |kWh/ano
+

Ganhos internos brutos Q . 3201,17 |kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q ,; | 8460,864664 |kWh/ano

UNIVERSIDADE DE COIMBRA
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Folha de Calculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

D.1- GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médios q mw/ml
X
Durag@o da estagdo de arrefecimento L vhoras
X
Area dtil de pavimento A pml

1000

Ganhos internos brutos Q 2158,17 kWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRACADOS

Desi o d Area Fraccio Factor Sel.  [Fracgdo Tempo  FS Global £S Global FSdeVerdo | Area Efectiva Factor de Intensidade da L Fo A,
esignagdo do Orientagdo Tipo de Vidro v angular Prot. Méveis ~ Prot. Moveis e 8 FmvBrt(1- | A=A, Fo8, Obstrugio Radiagdo | sol e
Envidragado Envidracada F ) Prot. Perm. gy, )

Fuy activas Fr,, Perm. g; Fin)-8rp Fov=Fry-Fou-Fryv
m? ' m’ kWh/m’.ano | kWh/ano
1(VEL) Oeste 0,68 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,19 0,32 0,24 0,11 0,90 490,00 50,67
2 (VE1) Oeste 2,10 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,19 0,32 0,24 0,35 0,90 490,00 156,49
3 (VE1) sul 18,00 Duplo 0,70 0,75 0,60 0,19 0,29 0,23 2,85 0,89 425,00 1076,44
4(VE1) sul 7,00 Duplo 0,70 0,75 0,60 0,19 0,29 0,23 1,11 0,81 425,00 381,18
5 (VE2) Horizontal 1,00 Duplo 0,70 0,90 0,90 0,14 0,34 0,16 0,11 0,90 800,00 80,74
6 (VE1) Norte 5,50 Duplo 0,70 0,80 0,00 0,19 0,30 0,30 1,17 0,90 220,00 231,74
7 (VE1) Este 3,50 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,19 0,32 0,24 0,59 0,84 490,00 244,82
8 (VE1) Este 3,50 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,19 0,32 0,24 0,59 0,90 490,00 260,82
9 (VE1) Este 3,50 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,19 0,32 0,24 0,59 0,88 490,00 255,95
10 (VE2) Horizontal 4,63 Duplo 0,70 0,90 0,90 0,14 0,34 0,16 0,52 0,90 800,00 373,83
11 (VE1) Oeste 3,45 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,19 0,32 0,24 0,58 0,90 490,00 257,09
12 (VE1) Oeste 3,45 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,19 0,32 0,24 0,58 0,90 490,00 257,09
13 (VE1) Oeste 3,45 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,19 0,32 0,24 0,58 0,90 490,00 257,09
14 (VE1) Este 1,80 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,19 0,32 0,24 0,30 0,85 490,00 126,43
15 (VE1) Norte 1,11 Duplo 0,70 0,80 0,00 0,19 0,30 0,30 0,24 0,90 220,00 46,77
16 (VE1) sul 0,69 Duplo 0,70 0,75 0,60 0,19 0,29 0,23 0,11 0,90 425,00 41,79
17 (VE1) Norte 1,11 Duplo 0,70 0,80 0,00 0,19 0,30 0,30 0,24 0,90 220,00 46,77
TOTAL 4145,74
Area Efectiva .
. < £ - Factor Sel.  [Fracgdo Tempo FSde Verdodo FS de Verdo do A=A F Factorde  Intensidade da
Designagao do N Area N Fracgdo P . - sy A FeBuinte - . Lior-Fsu-As
Orientagdo Tipo de Vidro angular Prot. Méveis  vdo interior  vao do ENU Buint-Buenu Obstrugdo Radiagdo |,
Envidragado Envidracada F ) . . VENU
Fuy activas Fr,y Bujnt Bueny Fou=Fiy-FouFry
m? m’ kWh/m?.ano | kWh/ano
"Admite-se que os elementos opacos do ENU néo causam sombreamento ao véo interior, pelo quena auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrucéo dos véos interiores F_,, é iqual a 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
o < Factor d
Coeficientede ~ Area v N Areacfectiva (00 Intensidadeda | |
PAREDE EXTERIOR Orientagdo absorgdo a Ay = A=aUA, R F.=F, Fg F Radiagdo |.q o
s=Fn-Fo.Fe
m? W/m2.°C (m?.°C)/W m’ kWh/m”.ano | kWh/ano
PDE1 Norte 0,40 43,46 0,45 0,31 1,00 220,00 68,84
PDE1 Oeste 0,40 31,54 0,45 0,23 1,00 490,00 111,27
PDE1 Sul 0,40 39,92 0,45 0,29 1,00 425,00 122,16
PDE1 Este 0,40 28,54 0,45 0,21 1,00 490,00 100,69
PTPPDE1 Norte 0,40 0,34 0,83 0,00 1,00 220,00 0,99
PTPPDE1 Oeste 0,40 1,71 0,83 0,02 1,00 490,00 11,13
PTPPDE1 sul 0,40 0,65 0,83 0,01 1,00 425,00 3,67
PTPPDE2 Norte 0,40 2,13 0,83 0,03 1,00 220,00 6,22
PTPPDE2 Oeste 0,40 1,19 0,83 0,02 1,00 490,00 7,74
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b

UNIVES ADE I
PTPPDE2 sul 0,40 2,21 0,83 0,03 1,00 425,00 12,47
- - - - 0,04 - - - -
TOTAL 445,19
) . Factor d
Coeficiente de Area v N Area efectiva Ozzt‘:; ;D Intensidade da | |
COBERTURA EXTERIOR Orientagdo | absorgdo a Ay = A=a.UAg, R . i Radiagdo I, sl e
m? W/m2.°C (m?.°C)/W m’ kWh/m”.ano | kWh/ano
CBEL 0,50 184,27 0,37 136 1090,88
Horizontal ° ° ° 0,04 ° 1,00 800,00 °
TOTAL 1090,88
Coeficiente de Area u R Area efectiva ;;Zt?r d;o Intensidade da CEA
COBERTURAS INTERIORES Orientagio | absorgdo a Ay - A= UA,, R, F“§ Radiagdo |, o1 -Fo A
m? W/m2.°C (m?.°C)/W m’ kWh/m”.ano | kWh/ano
Horizontal - - - 0,04 - 1,00 800,00 -
TOTAL 0,00
Coeficiente de Area u R Area efectiva ;;Zt?r d;o Intensidade da CEA
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagdo absorgdo a Ay - A=oUA R - ‘:f . Radiacdo | sol Ts s
s=FoFo.Fe
m? W/m2.°C (m?.°C)/W m’ kWh/m*.ano | kWh/ano
VOE1 Norte 0,40 1,80 0,87 0,03 0,90 220,00 4,96
VOE1[  Oeste 0,40 2,00 0,87 0,03 0,59 490,00 8,07
VOE1 sul 0,40 3,00 0,87 0,04 0,42 425,00 7,43
- - 0,04 - - - -
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Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragada 4145,74 kWh/ano
+

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca 1556,52. kWh/ano

Ganhos Solares brutos Q ., 5702,26 kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q 2158,17 kWh/ano
+

Ganhos solares brutos Q ., 5702,26 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q 7860,43 kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q ;,; lIl W/m?

X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento L , 2928 horas

1000
+
factor solar de verdo de referéncia g , zer 0,43
x
Au/Ap rer 02

x
Radiagdo solar média de referéncia | .o per kWh/mZ .ano

53,85 kWh/m? .ano

X

Area (itil de Pavimento A ,, 184,27 m?

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg per 9923,31 kWh/ano

UNIVERS
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Modelo de colector: Coletor Padrdo REH 2014
4 médulos (2,6 m2)
Inclinagdo 35° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: al= 4,120 W/m2/K az=
0,014 W/m2/K2

Rendimento o6ptico: 73,0%

Modificador de adngulo transversal: a 0° 50 10° 15°
20° 25°¢ 30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75°
80° 85° 90°

1,00 1,00 1,00 0,99
0,99 0,98 0,98 0,97 0,96 0,95 0,93 0,91 0,88 0,84 0,79 0,70
0,53 0,05 0,00

Modificador de adngulo longitudinal: a 0° 5¢ 10° 15°
20° 25°¢ 30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75°
80° 85° 90°

0,99 0,98 0,98 0,97 0,96 0,95 0,93 0,91 0,88 0,84 0,79 0,70
0,53 0,05 0,00;

Interno ao depdsito, tipo serpentina, com eficadcia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 46,0 1/m2? por hora (=0,03
1/s)

Modelo: depositole0 1

Volume: 160 1

Area externa: 2,60 m?2

Material: médio condutor de calor



Posicdo deitada
Deflectores interiores
Coeficiente de perdas térmicas: 4,50 W/K

Um conjunto depdsito/permutador

Comprimento total: 24,0 m

Percurso no exterior: 24,0 m com protecgdo mecanica
Didmetro interno: 20,0 mm

Espessura do tubo metédlico: 1,0 mm

Espessura do isolamento: 20,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K

Carga térmica: segunda a sexta

RCCTE - residencial - 4 ocupantes

Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem
valvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
Set Out Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15
15 15 15 15

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
Set Oout Nov Dez
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18 160 160 160 160 160 160 160 160



160 160 160 160

19

20

21

22

23

24
diario 160 160 160 160 160 160 160 160
160 160 160 160

Carga térmica: fim-de-semana

RCCTE - residencial - 4 ocupantes

Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem
valvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
Set Out Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15
15 15 15 15

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
Set Oout Nov Dez
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18 160 160 160 160 160 160 160 160
160 160 160 160
19
20
21
22
23
24
diario 160 160 160 160 160 160 160 160
160 160 160 160



Localizagdo, posigdo e envolvente do sistema

Concelho de Vila Nova de Gaia

Coordenadas nominais: 41,1°N, 8,6°W

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM ( LNEG(2009) www.lneg.pt
solterm. suporte@lneg.pt)

Obstrugdes do horizonte: por defeito
Orientag¢do do painel: inclinagdo 35° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido
Carga Apoio
kWh/m?2 kWh/m?2 kWh kWh
kWh kWh
Janeiro 51 84 , 83
260 177
Fevereiro 69 101 , 95
234 139
Margo 105 128 , 117
260 143
Abril 144 156 , 142
251 109
Maio 173 170 , 153
260 106
Junho 185 173 , 159
251 92
Julho 205 196 , 186
260 74
Agosto 184 193 , 188
260 72
Setembro 129 151 , 153
251 98
Outubro 95 132 , 136
260 124
Novembro 61 99 , 99
251 152
Dezembro 48 83 , 82
260 178
Anual 1450 1667 , 1593
3056 1463
Fracgdo solar: 52,1%

o

Rendimento global anual do sistema: 37%
Produtividade: 613 kWh/[m2? colector]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos
Energéticos (DLs 78,79,80/06)

4



Anexo L. Solucoes Construtivas — Hipotese 1
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Carateristicas da Envolvente da Habitagéo - Hipotese |

Constituicao

Elemento Construtivo Pormenor Construtivo R i Al i Al i R i Espessura total v Umax Uref Verificacdo
evestimento nvenaria Poliestireno Lamina de Ar | Betdo Armado | Laje aligeirada Betdo leve venaria evestimento [cm] [W/m2.°C] [W/m2.°C] [Wim2.°C]
interior interior [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] exterior Exterior
[cm] [em] [em] [em]
[
oo OO
oo OO
oo OO
oo
. oopbd U0 "
Parede Exterior OO OO 2,00 11,00 500 | @ - 1 — | | e 15,00 2,00 35,00 0,45 0,50 0,50 Verifica
oo N
oo
oo OO
OO | By |
|| 0 O
my 0O O
[ mEm
e O
Paredes EXte“‘}’f.l Zona de PTP i 2,00 3,00 300 | 0 o 2500 | 0 - | e 2,00 35,00 0,83 09 | @ Verifica
— ruar it
OO O O
CoEl Do
oo [
ey
Paredes EXtef“\’,rig_azona de PTP 2,00 3,00 300 | 2500 | - | 2,00 35,00 0,83 09 | Verifica
oo LT LT
oopy U
[y [y
oo
oo
oo
1 _ oo
Paredes Interiores —Zona de oo 2,00 7,00 600 | = | - - - 2,00 17,00 0,48 0,50 0,50 Verifica
ENU oo
oo
oo
oo
0o
Pavimento 1,00 | 0 - goo | - 10,00 | - 200 | 0 - 0,00 21,00 0,40 0,40 0,40 Verifica
U,... 0,37
Cobertura 200 | 0 - 8oo | - 25,00 500 | = - 6,00 46,00 0,40 0,40 Verifica
Uﬁ'asc. 0,36
Envidracados Verticais ' ————————————————————————————————————————————— 2,20 2,10 2,80 2,80 Verifica
Iy
e |
U,. 196
Envidragados Horizontais , ————————————————————————————————————————————— 2,20 2,80 2,80 Verifica
o
e . Uﬁ'asc. 1,72




Anexo M. Solugdes Construtivas — Hipotese 11
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Carateristicas da Envolvente da Habitacao - Hipotese |1

Constituicao

Elemento Construtivo Pormenor Construtivo Revesti t Al i Al i Revesti t Espessura total U Umax Uref Verificagéo
evestimento nvenaria Poliestireno | Laminade Ar | Betdo Armado | Laje aligeirada |  Bet&o leve venaria evestimento [cm] [Wim2.°C] [W/m2.°C] [W/m2.°C]
interior interior [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] exterior Exterior
[cm] [cm] [cm] [cm]
[mm] - -
oolf OO
[m ] U D
oo
ool OO
oo oo
Parede Exterior g S oog 2,00 11,00 3,00 200 | 0 - | e | e 15,00 2,00 35,00 0,54 1,75 0,40 Verifica
oolH OO
oo oo
g E m
mn an
oo | B Ry |
[l ] % [
|y | O
|y |
Paredes EXtef‘I’fﬂ;rzona de PTP 2,00 3,00 0 S (— 2500 | - | e 2,00 35,00 0,83 090 | - Verifica
[y
|y |
Paredes EXtef("]ri;azona de PTP 2,00 3,00 300 | - 2500 | - | e 2,00 35,00 0,83 090 | - Verifica
Paredes Imeéﬁrjs - Zona de 2,00 7,00 400 | - | - - 2,00 15,00 0,64 1,75 0,40 Verifica
Pavimento 100 [ 0 - 600 | = - 1000 | @ - 200 [ - 0,00 19,00 0,50 1,25 0,35 Verifica
U,.. 0,73
Cobertura 200 | - 300 | - e 25,00 50 [ @ - 6,00 41,00 1,25 0,35 Verifica
Uﬂ'asc. 0,69
Envidracados Verticais , ————————————————————————————————————————————— 2,20 2,10 Sem requisitos 2,80 Verifica
y
e |
U... 19
Envidracados Horizontais ' ————————————————————————————————————————————— 2,20 Sem requisitos 2,80 Verifica
Iy
.y

Uﬁ'EEC. 1,72




Anexo N. Solugdes Construtivas — Hipotese 111
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Carateristicas da Envolvente da Habitacao - Hipotese 111

Elemento Construtivo

Pormenor Construtivo

Constituicéo

Revestimento
interior
[cm]

Alvenaria
interior
[cm]

Poliestireno
[cm]

Lamina de Ar
[cm]

Betdo Armado
[cm]

Laje aligeirada
[em]

Betdo leve
[cm]

Alvenaria
exterior
[cm]

Revestimento
Exterior
[cm]

Espessura total
[cm]

U
[W/m2.°C]

Umax
[W/m2.°C]

Uref
[W/m2.°C]

Verificagdo

Parede Exterior

O

a
JoooDoDoooooooc
JooooDoooooooc

2,00

11,00

0,00

5,00

15,00

2,00

35,00

0,96

1,75

0,40

Verifica

Paredes Exterior — Zona de PTP
— Pilar

ool

oot

1000000
1000000

2,00

4,00

2,00

25,00

2,00

35,00

1,03

1,75

Verifica

Paredes Exterior — Zona de PTP
— Viga

ey ‘

ooog
oa
oo

2,00

4,00

2,00

25,00

2,00

35,00

1,03

1,75

Verifica

Paredes Interiores — Zona de
ENU

100000000000000000
T OO o o O ET O LT of O O LT T

lopooooooooooooooo

2,00

10,00

1,00

2,00

15,00

1,20

1,75

0,40

Verifica

Pavimento

1,00

2,00

10,00

2,00

15,00

111

1,25

0,35

Verifica

Cobertura

2,00

1,00

25,00

5,00

6,00

39,00

u 1,19

2EC.

Ugese. 1,10

1,25

0,35

Verifica

Envidragados Verticais

wie

2,20

2,10

Sem requisitos

2,80

Verifica

Envidragados Horizontais

2,20

u 1,96

2EC.

Ugese. 1,72

Sem requisitos

2,80

Verifica




