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Eficiéncia Energética de Edificios Localizados

no Concelho de Evora — Estudo de Caso

Resumo

Este trabalho € um estudo de "caso” da Eficiéncia Energética de Edificios de
habitacdo localizados no concelho de Evora, funcionando como uma ferramenta de apoio
gue contribua para uma melhor aplicacdo do RCCTE — Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios — Decreto-Lei n°80/2006 de 4 de Abril.
Concretamente, este trabalho é um estudo detalhado do comportamento térmico de um
edificio “caso”, sujeito a diferentes situagbes, nomeadamente, diferentes orientacdes,
diferentes tipos de sombreamento dos vaos envidracados, diferentes areas de envidragado,
diferentes espessuras de isolamentos térmicos e diferentes classes de inércia térmica,
mantendo constantes a zona climatica, as necessidades de energia para a preparagdo da
agua quente sanitaria e os sistemas de aquecimento e de arrefecimento.

Com este estudo, pretende-se obter uma maior sensibilizacdo na escolha das
solugdes construtivas e arquitectonicas, de forma a garantir e, se possivel, maximizar, a

eficiéncia energética do edificio.



Energetic Efficiency of Buildings Located in the

District of Evora — Case Study

Abstract

This work is a study of "case" of the energetic efficiency of residential buildings
located in the district of Evora, working like a tool of support that helps and guarantees a
better application of the Regulation of the Characteristics of Thermal Behaviour of Buildings
— Decree-Law n°80/2006 on 4™ April. Concretely, this work is a detailed study of the thermal
behaviour of a building “case”, subject to different situations, including different orientations,
different types of window shading, different areas of glazed surfaces, different thicknesses of
thermal insulation and different thermal inertia classes, keeping constant the climatic zone,
the needs of energy for the preparation of hot water and heating and cooling systems.

This study intends to obtain a bigger sensitization in the choice of the constructive
and architectural solutions, to guarantee, and if possible to maximize, the energetic efficiency
of the building.
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Térmica de Edificios

Eficiéncia Energética de Edificios Localizados no Concelho de Evora — Estudo de Caso

Com a constante necessidade de reduzir o consumo energético dos edificios, torna-
se importante aplicar as melhores solucdes construtivas de acordo com o local onde o
edificio se insere, o clima e o fim a que se destina, permitindo a poupanga de energia quer
no aquecimento quer no arrefecimento do ambiente interior. Esta escolha das melhores
solugdes construtivas influencia também as condi¢des de conforto no interior do edificio.

O novo RCCTE — Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios — Decreto-Lei n°80/2006 de 4 de Abril veio reforcar as exigéncias de qualidade
térmica do anterior regulamento (Decreto-Lei n°40/90 de 6 de Fevereiro), ajudando a reduzir
0 consumo energético dos edificios, tendo como principal objectivo a melhoria da eficiéncia
energética dos mesmos, impondo limites em relagdo as necessidades nominais de energia
atil para aquecimento e arrefecimento ambiente e para a preparagdo da agua quente
sanitaria e impondo uma melhoria da envolvente dos edificios, tendo em conta o impacto
desta nos consumos para climatizacdo (aquecimento e arrefecimento), assegurando o
conforto térmico e a qualidade do ar (ventilacao).

Este regulamento em conjunto com o
Decreto-Lei n°78/2006 de 4 de Abril, que criou o
Sistema Nacional de Certificagdo Energética e
da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE),

veio trazer também algo novo: foi criado um

Melhor

sistema de etiquetagem dos edificios, que

funciona como nos electrodomésticos, ou seja

atribui-se uma classe de eficiéncia energética a

cada edificio. A escala vai de A" (classe mais

eficiente) a G (classe menos eficiente) e permite

Pior

conhecer a eficiéncia energética dos edificios. A v

partir de agora, todos os edificios novos tém de Figura 1 — Classe de Certificacio

estar  etiguetados. Esta etiqueta de o
Energética.

desempenho energético est4d inserida no

Certificado Energético, documento que tem a

validade méxima de dez anos.

O presente trabalho destina-se essencialmente a fazer uma analise de sensibilidade
mais aprofundada da influéncia de alguns parametros geométricos e fisicos na eficiéncia
energética de um edificio “caso” situado no concelho de Evora. Os parametros considerados
foram: diferentes orientacdes, diferentes tipos de sombreamento dos véos envidracados,

diferentes areas de envidracado, diferentes espessuras de isolamento e diferentes classes
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de inércia térmica, mantendo constante a zona climéatica, os sistemas de aquecimento e
arrefecimento, bem como as necessidades energéticas do edificio para aquecimento das
aguas sanitarias. Disponibiliza-se, assim, uma ferramenta de analise simplificada, auxiliando
na escolha das solugbes construtivas mais adequadas para edificios que se situem no
concelho de Evora e gue tenham caracteristicas semelhantes ao caso estudado, de forma a

contribuir para que estes edificios possuam uma maior eficiéncia energética.

A organizagéo do trabalho é estruturada em trés partes:

@ Parte I: E efectuada uma caracterizagdo e andlise do edificio objecto de estudo na
situacao real (com a fachada principal orientada a Sul), bem como € estudado o seu

comportamento térmico.

@ Parte II: E apresentado o estudo do comportamento térmico do edificio objecto de
estudo para diferentes situacdes, nomeadamente com:
- a fachada principal orientada a Sul, Norte, Este e Oeste;
- diferentes tipos de sombreamento dos vaos envidragados para a fachada
principal orientada nas quatro direcges consideradas;
- diferentes areas de envidracado para a fachada principal orientada nas
quatro direcgdes consideradas;
- diferentes espessuras de isolamento térmico, para a fachada principal
orientada a Sul;
- diferentes classes de inércia térmica, para a fachada principal orientada a
Sul.
No entanto, na determinacdo do comportamento térmico do edificio objecto
de estudo, sdo mantidos:
- a zona climatica (I, V3);
- 0s sistemas de aquecimento e arrefecimento;

- as necessidades de energia para a preparacdo da agua quente sanitéria.

@ Parte lll: E efectuada uma andlise de sensibilidade com base nos resultados obtidos

no estudo do comportamento térmico do edificio elaborado nas partes | e Il.
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Nesta parte efectua-se uma caracterizacdo e andlise do edificio “caso” na situacéo
real, com a fachada principal orientada a Sul, sendo determinado o seu comportamento

térmico com a aplicagdo do RCCTE.
I.1. Caracterizacdo da Fracgcdo Autbnoma

l.1.1 — Descricao do Edificio

Uso: Habitagdo unifamiliar

Localizagdo: Zona periférica do concelho de Evora

Envolvente: Com moradias adjacentes a Este e a Oeste e com moradias a Norte e a Sul
Tipologia: Moradia unifamiliar (1 fogo), com 2 pisos, integrada num conjunto de moradias

em banda

l.1.2 — Zonamento Climatico

Concelho: Evora

Temperatura externa do projecto: 35°C

Amplitude térmica: 17°C

Zona Climatica de Inverno: |;

Zona Climatica de Verao: V;

Graus-dias: 1390 GD (°C. dias)

Duracédo da estacdo de aquecimento: 5,7 meses

Temp. média do ar exterior na estacdo de arrefecimento: 23°C
Altitude: 233 m

Nota: Se a altitude <400m néo h& correccdo das zonas climéticas para regides do interior

l.1.3 — Caracterizacao da Fraccdo Autbnoma

Moradia Unifamiliar (Lote 23) — Ver Plantas no Anexo Il [11]

Orientacéo da fachada principal: Sul

Tipologia: T;

Pé-direito: 2,40m

Instalac&o de gas: N&o. E utilizado um termoacumulador eléctrico.

Ventilacdo: Considerada natural, apesar de possuir um exaustor na cozinha, o seu
contributo ndo € considerado relevante para a ventilacdo do edificio, pois € usado de uma

forma intermitente.
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Espacos Interiores

Quadro I.1.1 — Area dos espacos interiores.

Espacos uteis Espacos nao Uteis Espacos exteriores
Designacéao Area (m°) Designacéo Area (m°) Designacéo
Hall 1,61 Desvéo ventilado nédo habitado 51,37 Pétio/Estacionamento
W.C. 1,53 Logradouro
Sala 32,83 Terraco
Cozinha 10,68
Arrumos 1,50
Vestibulo 3,34
Quarto 3 13,27
Quarto 1 11,92
Quarto 2 11,06
Quarto de Banho 3,75

Area Util De Pavimento
No calculo da é&rea util de pavimento (Ap) foram considerados apenas 0s espacgos

Uteis da fraccdo e as respectivas areas.
Ap = 91,49 m?
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[.2. Coeficiente de Reducdo das Perdas Térmicas para Locais Nao

Aqguecidos (1)

O coeficiente de reducdo das perdas térmicas para locais ndo-aquecidos (1), permite
calcular as perdas térmicas através do elemento da envolvente interior que separa o espaco
atil do espaco nao util.

O valor de 1 determina-se a partir da Tabela IV.1 — Valores do coeficiente 1 [1], em
funcdo do tipo de espaco nédo util e da relacdo entre as areas dos elementos que separam

0s dois espacos e a dos elementos que separam o espaco nao util do exterior.

Quadro 1.2.1 — Coeficiente de reducao das perdas térmicas para locais ndo aquecidos

Elemento da

Envolvente Tipo de espaco néo util T

Cobertura Desvéo fortemente ventilado 1t
(cobertura com telha por cima da laje de esteira)

Parede de Meacgéo Edificio adjacente (Este) 0,6

Parede de Meagéo Edificio adjacente (Oeste) 0,6

! Como 1>0,7 consideram-se 0s requisitos da envolvente exterior do Quadro 1X.1 do RCCTE
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|.3. Factor de Forma

O Factor de Forma é o quociente entre 0 somatoério das areas da envolvente exterior
(Aexx — Quadro 1.3.1) e interior (Ainx — Quadro 1.3.2) do edificio ou frac¢cdo autdbnoma,
multiplicando estas Ultimas pelos respectivos coeficientes de redugdo das perdas térmicas
para locais nado-aquecidos (1), e o0 respectivo volume interior (V — Quadro 1.3.3)
correspondente, conforme a equacéo (I.3.1):
@ Au)* & (e 3A,)

FF = con——— 1.3.1
Y (1.3.1)

Quadro 1.3.1 — Areas da Envolvente Exterior.

Elementos Exteriores | Aey [M?]
Paredes 55,29
Coberturas 54,65
Pavimentos 0
Terraco 3,15
Envidragcados 14,23
Total: | 127,32

Quadro 1.3.2 — Areas de envolvente multiplicadas pelos respectivos coeficientes de reducéo

das perdas térmicas para locais ndo-aquecidos.

Elementos Interiores Aint [mZ] T T* Aint
Cobertura (Laje de esteira) 51,37 1 51,37
Parede de Meagéo (Este) 41,7 0,6 25,02
Parede de Meacéo (Oeste) 39,1 0,6 23,46

Total: 99,85

Quadro 1.3.3 — Volume interior

Auir [M’] | Pq [m] V [m’]
91,49 2,40 219,58

Aplicando a equacéo (I.3.1), determina-se o factor forma (FF) que, para a moradia

unifamiliar, apresenta um valor de 1,03m™.

- _127,32+9985 _

219,58 1’03[m_l]

-10 -
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I.4. Caracterizacdo Térmica das Solucbes Construtivas

O controle dos ganhos e das perdas de calor do edificio, devido ou ndo a radiacédo
solar, € necessério para garantir um melhor conforto térmico do espaco habitado, para o que
€ importante a escolha dos materiais, das solucdes arquitectonicas e das solucdes
construtivas. O regulamento (RCCTE) pretende contribuir para impedir que ocorram trocas
térmicas excessivas, através da escolha de solu¢Bes que contribuam para um mais efectivo
conforto térmico e que evitem a ocorréncia de condensacdes e consequente degradacgéo do

edificio e da sua salubridade.

l.4.1 — Solugdes Construtivas

Nos quadros que se seguem esta presente a caracterizacdo das propriedades
térmicas de cada uma das solu¢des construtivas da fraccdo autbnoma em estudo. Os
valores apresentados nos Quadros 1.4.1, 1.4.2,1.4.3,1.4.4,1.4.5,1.4.6, 1.4.7, 1.4.8, 1.4.9, 1.4.10,
1.4.11, 1.4.12 e 1.4.13 foram retirados e/ou calculados com base nas publicagcbes [1] e [2].
Para uma melhor caracterizacdo das solugbes construtivas sdo apresentadas as Figuras
.4.1,1.4.2,1.4.3,1.4.4,14.5,1.46,1.4.7,1.4.8,1.4.9 e 1.4.10.

@ Parede Exterior (PE1)

7
7

- Dois panos de alvenaria de tijolo furado normal,

ext. int.

com 0,15m no pano exterior e 0,11m no pano
interior.

- Caixa-de-ar com 0,06m de espessura,
parcialmente preenchida com isolamento térmico.

- Isolamento em placas de poliestireno expandido

OO N SNONNANNNNNNNNNY
U UUUUUUUUS ST U SUU U
SUONNNNNNNNNNNNNNNNNY

extrudido (XPS) de 0,04m de espessura.

- Reboco em ambas as faces com uma argamassa

oo

(an]
[ao)
n
o
a
o
o
o1
ol

2 de 0,02m de espessura.

Figura 1.4.1 — Parede Exterior (PE1)

-11 -
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Quadro 1.4.1 — Coeficiente de Transmissdo Térmica da Parede Exterior (PE1).

Camada A N P, M, R
W/(m.°C) (m) kg/m kg/m (m”.°C)/IW

2000 40 0,02
Tijolo 15 0,150 1000 150 0,39°
Cx. de ar 0,020 1,2 0,024 0,17°
Isolamento XPS 0,037 0,040 40 1,6 1,08
Tijolo 11 0,110 1000 110 0,27*
Reboco 1,300 0,020 2000 40 0,02
Rsi - Resisténcia térmica superficial interior (fluxo horizontal) 0,13’
Rse - Resisténcia térmica superficial exterior (fluxo horizontal) 0,04°
Totais: | 152 2,11

Upgs = 1/R =1/ 2,11 = 0,47 W/(m?.°C) ’

@ Parede Exterior (PE2) — Pilar (Ponte térmica plana)

0.0 0.01

Figura 1.4.2 — Parede Exterior — Pilar (PE2)

' 50.07.70,04 0.20 [;.OE

2 TE 50, Quadro 1.5, LNEC [2]
% ITE 50, Quadro 1.4, LNEC [2]
*ITE 50, Quadro 1.5, LNEC [2]

° Anexo VIl — Quadro VII.1, RCCTE [1]
6 Anexo VIl — Quadro VII.1, RCCTE [1]

" \TE 50, Quadro 11.6, LNEC [2]

- Pilar de betdo armado com 0,20m de
espessura no pano interior.

- Tijolo furado normal de 0,07m no pano
exterior.

- Reboco em ambas as faces com uma
argamassa de 0,02m de espessura.

- Caixa-de-ar com 0,05m de espessura,
parcialmente preenchida com isolamento
térmico.

- Isolamento na caixa-de-ar em placas de
poliestireno expandido extrudido (XPS) com

0,04m de espessura.

-12 -
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Quadro 1.4.2 — Coeficiente de Transmisséo Térmica da Parede Exterior — Pilar (PE2).

Camada A N P, M, R
W/(m.°C) (m) kg/m kg/m (m”.°C)/IW

Reboco 1,300 0,020 2000 40 0,02
Tijolo 7 0,070 1000 70 0,19°
Cx. de ar 0,010 1,2 0,012 0,15°
Isolamento XPS 0,037 0,040 40 1,6 1,08
Pilar de Betéo 2,000 0,200 2400 480 0,10
Reboco 1,300 0,020 2000 40 0,02
Rsi - Resisténcia térmica superficial interior (fluxo horizontal) 0,13%
Rse - Resisténcia térmica superficial exterior (fluxo horizontal) 0,04
Totais: | 522 1,72

Upe, = 1/R = 1/ 1,72 = 0,58 W/(m?.°C)

@ Parede Exterior (PE3) — Caixa de Estore (Ponte térmica plana)

ext. a 4l int

- Caixa de estore com 0,23m de largura,
constituida por uma caixa em poliestireno
expandido extrudido (XPS) com paredes de

0,03m de espessura.

U PE3

- No pano exterior possui 0,03m de poliestireno

expandido extrudido, tijolo furado normal de
0,07m rebocado com uma argamassa de

0,02m de espessura.

- - No pano interior a caixa de estore possui uma

0.070. - _|
0.02 0.030.03 0.015
=

023

forra em madeira com 0,015m de espessura.

Figura 1.4.3 — Parede Exterior — Caixa de
Estore (PE3)

8 \TE 50, Quadro 1.5, LNEC [2]
® |TE 50, Quadro 1.4, LNEC [2]
10 Anexo VIl — Quadro VII.1, RCCTE [1]
™ Anexo VIl — Quadro VII.1, RCCTE [1]

-13 -
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Quadro 1.4.3 — Coeficiente de Transmissdo Térmica da Parede Exterior — Cx. Estore (PE3).

Camada A N P, M, R
W/(m.°C) (m) kg/m kg/m (m”.°C)/IW
Caixa XPS 0,037 0,030 40 1,2 0,81
Forra Madeira (densa) 0,230 0,015 750 11,25 0,07
Rsi - Resisténcia térmica superficial interior (fluxo horizontal) 0,13%
Rsi - Resisténcia térmica superficial interior (fluxo horizontal) 0,13%
Totais: | 12 1,14

Upes = 1/R =1/ 1,14 = 0,88 W/(m?.cC)**

@ Parede Exterior (PE4) — Taldo da Viga (Ponte térmica plana)

oop 0097 020 004001

Figura 1.4.4 — Parede Exterior — Taldo da Viga

(PE4)

12 Anexo VIl — Quadro VII.1, RCCTE [1]
13 Anexo VIl — Quadro VII.1, RCCTE [1]

- Reboco na face interior com uma
argamassa de 0,01m de espessura.

- Isolamento no pano interior em placas
de poliestireno expandido extrudido
(XPS) com 0,04m de espessura.

- Taldo da viga de Betdo Armado com
0,20m de espessura no pano interior.

- Tijolo furado normal de 0,09m no
pano exterior.

- Reboco na face exterior com uma

argamassa de 0,02m de espessura.

14 - e — .
O Coeficiente de Transmisséo térmica € so calculado para a parte interior da caixa de estore.

-14 -
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Quadro 1.4.4 — Coeficiente de Transmissao Térmica da Parede Exterior — Taldo da Viga
(PE4).

Camada A N P . M, R
W/(m.°C) (m) kg/m kg/m (m”.°C)/IwW

Reboco 1,300 0,020 2000 40 0,02
Tijolo 9 0,090 1000 90 0,23%
Pilar de Betédo 2,000 0,200 2400 480 0,10
Isolamento XPS 0,037 0,040 40 1,6 1,08
Reboco 1,300 0,010 2000 20 0,01
Rsi - Resisténcia térmica superficial interior (fluxo horizontal) 0,13"
Rse - Resisténcia térmica superficial exterior (fluxo horizontal) 0,04"
Totais: | 22 1,60

Upes = 1/R = 1/ 1,60 = 0,62 W/(m>.°C)

@ Parede de separacao de fraccOes autonomas — Parede de Meacgao (PM)

int. int. - Dois panos de tijolo furado normal de 0,11m
(0,211m + 0,11m).
- Caixa-de-ar de 0,06m de largura, totalmente
preenchida a la de rocha.

- Reboco em ambas as faces com argamassa de

NN NN NTNONENENENENNNNNANN
NN NN NNNNNNNNNXNNN

cimento com 0,015m de espessura.

B S | LETNT-AN

Figura 1.4.5 — Parede de Meacéo (PM)

15 |1TE 50, Quadro 1.5, LNEC [2]
18 Anexo VIl — Quadro VII.1, RCCTE [1]
7 Anexo VIl — Quadro VII.1, RCCTE [1]

-15-
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Quadro 1.4.5 — Coeficiente de Transmissdo Térmica da Parede de Meac¢é&o (PM).

Camada A N P, M, R
W/(m.°C) (m) kg/m kg/m (m”.°C)/IW

Reboco 1,300 0,015 2000 30 0,01
Tijolo 11 0,110 1000 110 0,27
L& de rocha (MW) 0,040 0,060 100 6 1,50
Tijolo 11 0,110 1000 110 0,27%
Reboco 1,300 0,015 2000 30 0,01
Rsi - Resisténcia térmica superficial interior (fluxo horizontal) 0,13%°
Rsi - Resisténcia térmica superficial interior (fluxo horizontal) 0,13*
Totais: | 2860 2,32

Upm = 1/R = 1/ 2,32 = 0,43 W/(m?.°C)

@ Parede Interior da frac¢cado autonoma (PI)

/ 4
V]
T .
int. [4 ; int.
“ g
v . "
/ 4 - Pano de alvenaria de tijolo furado normal com 0,11m
/ /
/ / de largura.
/ g
/ ’ - Reboco em ambas as faces com argamassa de
g g
/ /] cimento com 0,015m de espessura.
0015 0T g1

Figura 1.4.6 — Parede Interior (PI)

Quadro 1.4.6 — Coeficiente de Transmissdo Térmica da Parede Interior (PI).

Camada A € P 3 M 2
W/(m.°C) (m) kg/m kg/m
Reboco 1,300 0,015 2000 30
Tijolo 11 0,110 1000 110
Reboco 1,300 0,015 2000 30
Totais: 170,0

18 |TE 50, Quadro 1.5, LNEC [2]
19 \TE 50, Quadro 1.5, LNEC [2]
20 Anexo VI — Quadro VII.1, RCCTE [1]
2L Anexo VI — Quadro VII.1, RCCTE [1]

-16 -
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@ Pavimento Intermédio (Pavint)

- Revestimento de piso em grés ceramico
int.
| | —0.02 )
o s ® ‘D > 0.06 - Betonilha com 0,06m de espessura.

com 0,02m de espessura.

o3

7 ; — - Isolamento térmico em |a de rocha com

/ 0,03m de espessura.

// / e Laje de Betdo Armado com 0,20m de
espessura.

/77777777777 77777777777774 T oog

int. - Revestimento de tecto em reboco com

Figura 1.4.7 — Pavimento Intermédio (Pavint) 0,02m de espessura.

Quadro 1.4.7 — Massa Total do Pavimento Intermédio (Pavint).

Camada A € P 3 M 2

W/(m.°C) (m) kg/m kg/m

Grés Ceramico 1,300 0,020 2000 40
Betonilha 1,300 0,060 1800 108

La de Rocha 0,042 0,030 40 1,2
Laje de Betdo 2,000 0,200 2400 480
Reboco 1,300 0,020 2000 40

Total: 669

@ Pavimento Térreo (PavTerr)

int. - Revestimento de piso em grés ceramico
5 1 + %2 com 0,02m de espessura.
'S [ 0.06

- :8: =+ 04.001 - Betonilha com 0,06m de espessura.

C _oo
NN NN NNV - Filme de polietileno (impermeabilizante)
SN
(//\\///\<//\\///\\///\\///\<//\\///\\///\\///\<//\<//\\///\\4 120 com 0,001m de espessura.
YNNI | _— N
\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\’ - Isolamento térmico em L& de Rocha com
RN
\/\\\/\\\ \\\/\\\ \\\/\\\/\\\/ \\/ \\/ \\/\\\/ \\\\\ . O’O4m de espessura_
Figura 1.4.8 — Pavimento Térreo (PavTerr) - Brita com 0,20m de espessura.

-17 -
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Quadro 1.4.8 — Coeficiente de Transmissédo Térmica do Pavimento Térreo (PavTerr).

Camada A N P 3 M 2
W/(m.°C) (m) kg/m kg/m
Grés Ceramico 1,300 0,020 2000 40
Betonilha 1,300 0,060 1800 108
Impermeabilizante 0,140 0,001 1200 12
L& de Rocha 0,042 0,040 100 4
Brita 2,000 0,200 2200 440
Totais: 160

@ Cobertura

- Telha assente sobre uma estrutura de suporte.
- Desvao ventilado n&o habitado.

- Isolamento térmico em L& de Rocha com

0,06m de espessura.

- Esteira horizontal em laje aligeirada com 0,15m

015 de espessura.

T - Revestimento de tecto em reboco com 0,02m
77777777 /777777773 1 o0

int. de espessura.

Figura 1.4.9 — Cobertura

Quadro 1.4.9 — Coeficiente de Transmissao Térmica da Cobertura (Fluxo Ascendente).

Camada A N P, M, R
W/(m.°C) (m) kg/m kg/m (m”.°C)/IW

La de Rocha 0,040 0,060 100 6 1,50
Laje Aligeirada 0,150 1000 150 0,13%
Reboco 1,300 0,020 2000 40 0,02
Rsi - Resisténcia térmica superficial interior (fluxo vertical) 0,10%
Rse - Resisténcia térmica superficial exterior (fluxo vertical) 0,10%
Totais: | 196 1,85

Ucobertura (Fluxo Ascendente) = 1/R = 1/ 1,85 = 0,54 W/(m?.°C) #*°

= ITE 50, Quadro 1.7, LNEC [2] — Base dos Blocos de 0,30m, Altura Total do Pavimento de 0,15m e N2 de Furos 2
23 Anexo VIl — Quadro VII.1, RCCTE [1]

24 Anexo VIl — Quadro VII.1, RCCTE [1]

5 |TE 50, Quadro 11.19, LNEC [2]

-18 -
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@ Terrago
- Proteccdo exterior em grés ceramico
com 0,03m de espessura.
ext.
T Toes - Filme de polietileno (impermeabilizante)
b HH e e e HH e e =:O.OO
jeassctetetececsasastetetetenensatasaciotetes |6 com 0,001m de espessura.
» 'S > " , . ~
> s b > oo - Isolamento térmico em L& de Rocha
[ Iy »

7

7

LLLLLLLTI /77777 7 777 7777 777777

int.

Figura 1.4.10 — Terrago

0.20

Too2

com 0,06m de espessura.

- Camada de forma (betdo leve) com
0,10m de espessura.

- Laje de Betdo Armado com 0,20m de
espessura.

- Revestimento de tecto em reboco com

0,02m de espessura.

Quadro 1.4.10 — Coeficiente de Transmisséo Térmica do Terrago (Fluxo Ascendente).

Camada A N P, M, R
W/(m.°C) (m) kg/m kg/m (m”.°C)/W

Grés Ceramico 1,300 0,030 2000 60 0,02
Impermeabilizante 0,140 0,001 1200 1,2 0,01

L& de Rocha 0,042 0,060 100 6 1,43

Betdo Leve 1,300 0,100 1800 180 0,08

Laje de Betéo 2,000 0,200 2400 480 0,10
Reboco 1,300 0,020 2000 40 0,02
Rsi - Resisténcia térmica superficial interior (fluxo vertical) 0,10°°
Rse - Resisténcia térmica superficial exterior (fluxo vertical) 0,04’
Totais: | 700 1,79

Urerraco (Fluxo Ascendente) = 0,49 W/(m?.°C) *®

% Anexo VIl — Quadro VII.1, RCCTE [1]
2" Anexo VIl — Quadro VII.1, RCCTE [1]

8 |TE 50, Quadro I1.14, LNEC [2]

-19 -
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@ Porta de Entrada

Porta em madeira macica com area de 1,7m?.

Quadro 1.4.11 — Coeficiente de Transmissdo Térmica da Porta de Entrada.

Camada A N P, M, R
W/(m.°C) (m) kg/m kg/m (m*.°C)/W
Madeira Maci¢ca Densa 0,230 0,035 750 26,25 0,15
Rsi - Resisténcia térmica superficial interior (fluxo vertical) 0,13
Rse - Resisténcia térmica superficial exterior (fluxo vertical) 0,04
Totais: | 26 0,32

@ Vaos Envidracados

Upora= 1/R = 1/ 0,32 = 3,10 W/(m?.°C)

- Envidragado E1: Quarto 1, Quarto 2, Quarto 3, Quarto 3 (do terraco) e Cozinha

- Caixilharia: Caixilharia de aluminio.

- Vidro: Vidro duplo incolor de 6 e 4mm, com uma caixa-de-ar de 6mm.

-Sombreamento:

Laminas

metalicas

permeabilidade ao ar e cor branca.

- Tipo de janela: Giratoria

Unan = 3,4 W/(m2.°C)?

exteriores

g =0,78%

- Envidracado E2: Sala(Norte) e Sala(Sul)

- Caixilharia: Caixilharia de aluminio.

fixas,

com

elevada

g)/\ - 0,0931

- Vidro: Vidro duplo incolor de 6 e 4mm, com uma caixa-de-ar de 6mm.

-Sombreamento:

Laminas

metalicas

permeabilidade ao ar e cor branca.

- Tipo de janela: De correr.

Uwan = 3,6 W/(m?.2C)*

29 \TE 50, Quadro Ill.2, LNEC [2]

30 Anexo IV — Tabela IV.4.1, RCCTE [1]
31 Anexo V — Quadro V.4, RCCTE [1]
32 \TE 50, Quadro Ill.2, LNEC [2]

33 Anexo IV — Tabela IV.4.1, RCCTE [1]
34 Anexo V — Quadro V.4, RCCTE [1]

exteriores

g =0,78%
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1.4.2 — Verificagdo dos Requisitos Minimos (11,V3)

@ Coeficientes de Transmissao Térmica Superficial

Quadro 1.4.12 — Coeficientes de transmissao térmica superficial.

Elemento Uz Uméx. Situagéo
[W/(m*.°C)] [W/(m*.°C)]

PE1 0,47 1,8 ok
PE2 0,58 min(0,47*2;1,80) ok
PE3 0,88 min(0,47*2;1,80) ok
PE4 0,62 min(0,47*2;1,80) ok
PM 0,43 2 ok
Cobertura 0,54 1,25 ok
Terrago 0,49 1,25 ok
Porta de Entrada 3,10 s/req. -
El 3,40 s/req. -
E2 3,60 s/req. -

@ Factores Solares dos Envidragados

Quadro 1.4.13 — Factores solares dos envidragados.

Elemento g Omax Situacéo
El 0,3%® 0,5% ok
E2 0,3% 0,5% ok

Todos os véao envidragados tém mais de 5% da &rea Gtil do espaco que servem, pelo
qgue 0 gmax € em fungdo da Inércia Térmica. Ao que se conclui que para uma inércia forte os

factores solares dos véao envidragados cumprem o regulamento.

® Valor calculado pelo ponto 1.4.5.1 deste trabalho
3 Anexo IX — Quadro 1X.2, RCCTE [1]
s Valor calculado pelo ponto 1.4.5.1 deste trabalho

38 Anexo IX — Quadro 1X.2, RCCTE [1]
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1.4.3 — Inércia Térmica (I11,V3)

A Inércia Térmica diz respeito & maior ou menor capacidade que o edificio tem de
amortecer e atrasar o efeito da onda de calor a que é sujeito.
A classe de inércia térmica define-se em funcdo da massa superficial Gtil por metro

quadrado da &rea de pavimento, I;, calculada pela seguinte equacéao [1]:

| AM_ xS
— coe——
t A, (1.4.2)
onde, Mg é a massa superficial ttil do elemento i (kg/m?), r o factor de correccéo, S; a area

do elemento i (M%) e A, a area (til do pavimento (m?).

O Factor de Correccédo, r (Quadro 1.4.16) depende da localizagdo do elemento
considerado e da resisténcia térmica (R) do seu revestimento:
- Elemento das envolventes exterior ou interior:
R <0,14 m*°C/W - r=1,0
0,14<R<0,30 - r=0,5
R>0,30 - r=0,0
- Elemento de compartimentacdo interior (parede ou pavimento interior) da fraccao
autonoma:
R <0,14 m*°C/W - r=1,0
0,14 < R < 0,30 numa das faces do elemento - r=0,75
0,14 <R < 0,30 em ambas as faces do elemento - r=0,5
R>0,30 - r=0,0

A Massa Superficial Util, Mg (Quadro 1.4.17), de cada elemento interveniente na
inércia térmica é fungdo do posicionamento do isolamento térmico, podendo sintetizar-se os
seguintes casos:

- Elementos da envolvente exterior — metade da sua massa, ou a massa situada do

lado interior do isolamento, nunca podendo ser superior a 150 kg/m?;

- Elemento em contacto com o solo — considera-se 150 kg/m® no caso de elementos

que possuam isolamento térmico, caso contrario toma-se em consideragdo a massa

situada do lado interior do isolamento térmico com um maximo de 150 kg/m?.

- Elementos interiores — a massa total nunca podendo ser superior a 300 kg/m?.

-22 -
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Quadro 1.4.14 — Factores de correccao (r).

Camada A © R r

W/(m.C)| (m) |(m".°C)/W
Reboco (PE1; PE2; Pavint) 1,3 0,02 0,02 1
Isolamento XPS + forra de madeira (PE3) 0,045 0,88 0
Isolamento XPS + Reboco (PE4) 0,06 1,10 0
Reboco (PI; PM) 1,3 0,015 0,01 1
Grés Ceramico (Pavint;PavTerr) 1,3 0,02 0,02 1
Grés Ceramico (Terraco) 1,3 0,03 0,02 1
Telha (Cobertura) 0,34 0,011 0,03 1

Quadro 1.4.15 — Célculo da Inércia Térmica (l;).

Elemento M , Mmé>§. Msi , Si2 r Msi*r*Si
[kg/m | [kg/m?] | [kg/m7] | [m7] [kl
PE1 152 150 150 39,69 1 5954
PE2 522 150 150 3,36 1 504
PE3 12 150 12 2,16 0 0
PE4 22 150 22 10,08 0 0
PM 286 150 150 80,80 1 12120
Pl 170 300 170 56,90 1 9673
Pavint 669 300 300 43,34 1 13002
PavTerr 160 150 150 48,15 1 7223
Cobertura 196 150 150 54,65 1 8198
Terraco 700 150 150 3,15 1 473
Total: | 57145

/
Area (til do pavimento, A, (m?) | 91,49

Massa Superficial Gtil por m? de area de pavimento, I, (kg/m?) | 624,6
!
Inércia
Forte®

39 Anexo VI — Quadro VII.6, RCCTE [1]
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[.4.4 — Perdas Térmicas

1.4.4.1 — Perdas Térmicas Lineares (Pontes Térmicas Lineares)

Quadro 1.4.16 — Coeficientes de transmissao térmica linear.

llJ 40
Descricéao
(W/m.°C)
Ligacdo da fachada com pavimentos térreos,
em gque o isolamento se encontra na caixa-de-ar
das paredes duplas. z00 0,60
(0 <z <0,40m e e,=0,25m).
Ligacdo da fachada com  pavimentos
intermédios, com isolamento na caixa-de-ar das
paredes duplas. 0,20
(em>0,30m e e,=0,20m).
Ligagdo da fachada com cobertura inclinada, ,j’fr’—(_?
com isolamento na caixa-de-ar da parede de
fachada e isolamento pelo exterior da cobertura. Sy Iep 0,50
(€,=0,15m)

40 Todos os valores de Y foram determinados usando Tabela IV.3. do Anexo IV, RCCTE [1]
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Quadro 1.4.16 — Coeficientes de transmissao térmica linear (Continuacao).

'-IJ 41
Descricéao
(W/m.°C)
Ligacdo da fachada com caixa de estore, com
isolante pelo exterior. Em que a caixa de estore 0,00
€ isolada com 30mm de poliestireno expandido el
extrudido (R>0,50 m?.°C/W).
Ligacdo fachada com padieira, ombreira ou
peitoril, com isolante na caixa-de-ar das paredes 0,00
duplas.®
Pavimento em contacto com o terreno com
isolamento térmico perimetral. 1,80
(0,05m<z<0,150m e R=0,5)

4 Todos os valores de Y foram determinados usando Tabela IV.3. do Anexo IV, RCCTE [1]

42 . . - . o L
Em paredes duplas considera-se que ha continuidade do isolante térmico quando este for complanar com a caixilharia.
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1.4.4.2 — Perdas Térmicas Superficiais (Pontes Térmicas Planas)

Ponte térmica plana é a heterogeneidade inserida em zona corrente da envolvente,
como é o caso de pilares, caixa de estore e taldes de vigas [1]. O quadro 1.4.19 representa
esguematicamente os pormenores construtivos das pontes térmicas planas e os respectivos

coeficientes de transmissao térmica®.

Quadro 1.4.17 — Coeficiente de transmissao térmica plana.

Descricédo U (W/m?.°C)
Parede Exterior — Pilar (PE2)
I ext.
ATIII11111 1 ;1111111111 .I111LLNRRLRRLLRRRRRNNY
/ /z
: 00,0,0,0,0
3 0,58
o " Dy »
\\\\\\\\\\\\\\\\{\\\\\ AAAALLLNNANNNNNNNNNNNY
v int.
Upea
Parede Exterior — Caixa de Estore (PE3)
0,88
0,62
H—gt+———H
002 009 020 0.040.01

43 . . o . o
O célculo dos coeficientes de transmissé&o térmica dos pormenores construtivos das pontes térmicas planas encontram-se

no ponto 1.4.1.
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1.4.4.3 — Perdas Térmicas por Ventilacdo

@ Taxa de Renovagéo Horaria Nominal

A entrada e saida de ar é feita por ventilacdo natural, pois o Unico dispositivo de
ventilagdo mecéanica no edificio € o exaustor da cozinha, e este sé funciona normalmente
durante periodos curtos. [1]

Neste caso, a taxa de renovagdo nominal (Rp,) é determinada de acordo com o
quadro V.1 — Valores convencionais de Ry, para edificios de habitagdo [1], em funcdo da
exposicao ao vento das fachadas do edificio e da permeabilidade ao ar da sua envolvente.

Como o edificio ndo esta em conformidade com a NP 1037 — 1, para a determinacdo
da taxa nominal de renovacao do ar e como as caixilharias ndo estéo classificadas quanto a
permeabilidade ao ar, estas sdo consideradas sem classificacdo. Além disso, sendo a
exposicdo ao vento das fachadas da classe 2*, sem dispositivos de admissdo na fachada e
com caixa de estores, o valor de Ry, € de 1,05 h™. Como a area de vdos envidragados é
superior a 15% da area util do pavimento o valor do R, € agravado de 0,10 e como todas as
portas do edificio estdo bem vedadas por aplicacdo de borrachas em todo o seu perimetro e
por o edificio ser ndo conforme com a NP 1037 — 1, o valor do Ry, é diminuido de 0,05. Fica-

se entdo com um valor final de Ry, igual a 1,10 ht,

44 e . . . x . e

O edificio tem uma altura acima do solo menor que 10m, esta inserido na regido A, com uma rugosidade Il (edificios
situados na periferia de uma zona urbana), Quadro IV.2 — Classes de exposicdo ao vento das fachadas do edificio ou da
fraccao auténoma. [1]

-27 -



Térmica de Edificios

Lo A\ .
TEVO¥ Eficiéncia Energética de Edificios Localizados no Concelho de Evora — Estudo de Caso

l.4.5 — Ganhos Térmicos (Factores solares dos vaos envidragados)

Os factores solares dos vaos envidragados sédo determinados de acordo com a
metodologia indicada no regulamento para as estacdes de aquecimento (Inverno) e de
arrefecimento (Ver&do) para cada tipo de vao. Neste estudo “caso” os vaos envidragados

encontram-se orientados segundo as direc¢cdes N e S (Sala, Cozinha e Quartos).

1.4.5.1 — Factor Solar do Vao Envidracado (g»)

8 Estacédo de Aquecimento (Inverno)

Para o factor solar dos vaos envidracados das direccbes N e S (Sala, Cozinha e
Quartos), na estacdo de aquecimento (Inverno), admite-se que 0s estores exteriores que
protegem os vaos se encontram geralmente abertos durante o dia para optimizar a captagéo
de ganhos solares e que todos os vaos envidracados estdo protegidos pelo menos com
cortinas interiores muito transparentes de cor clara, durante toda a estacdo de aquecimento.

Para estes vaos é adoptado para o factor solar g-~, o valor de 0.63 (vidro duplo
incolor, Anexo IV, n.° 4.3.2 [1]).

§ Estacao de Arrefecimento (Veréo)
Na estacdo de arrefecimento (Verao) o regulamento prevé que, o factor solar do vao
envidracado seja obtido pela seguinte soma ponderada:

g. =0.70g. +0.3g., (1.4.1)

onde, g+' é o factor solar do vao envidragado com proteccdo solar activa a 100% e vidro
incolor corrente e que g~, € o factor solar do vidro sem qualquer dispositivo de proteccdo
solar.

Assim para vAos envidracados E1 e E2: g », = 0,78" e g’» = 0,09

Aplicando a equacdo 1.4.1 o factor solar do vao envidragado E1 e E2 é:
9~=(0,7*0,09)+(0,3*0,78) = 0,3

5 Anexo IV — Tabela IV.4.1, RCCTE [1]
5 Anexo V — Quadro V.4, RCCTE [1]
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1.4.5.2 — Factor de Obstrucéao (Fs)

O factor de obstrucdo (Fs) representa a reducédo da radiacdo solar incidente no vao
do envidragado devido ao sombreamento permanente causado pelas obstru¢des exteriores
ao edificio ou com origem em elementos do proprio edificio, sendo que o factor de obstrucéo
€ igual ao produto dos factores de sombreamento do horizonte por obstrucdes exteriores ao
edificio (Fy), por elementos horizontais (Fo) e por elementos verticais (Fy).

O efeito do sombreamento de obstru¢Bes longinquas exteriores ao edificio ou por
outros elementos do edificio depende do angulo do horizonte (a), sendo este definido, de
acordo com o regulamento, como o angulo entre o plano horizontal e a recta que passa pelo
centro do envidragado e pelo ponto mais alto da maior obstrucéo existente entre dois planos
verticais que fazem 60° para cada um dos lados da normal aos envidragados. Na figura
1.4.11 é apresentada a planta de implantacdo do Lote 23 (edificio estudo) indicando as
obstrucdes a considerar no calculo do angulo do horizonte dos vaos envidragados, pelo que

os vaos orientados a N e a S sdo sombreados pelo conjunto de edificios A e B,

respectivamente.

] B ] 1 - ]
5 H g2 "\L‘go“ . 5) ’J ] 69"@
| e bl

' =
_@
N = a e w0 N r— = = eI
e [ e |
) {w) (=) (B [ ) Er==—"p)
. B

Figura 1.4.11 — Edificios e obstru¢@es a considerar para os vaos situadosa N e a S.
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Quadro 1.4.18 — Factores de sombreamento e de obstrucdo dos vaos envidragados do Piso

0 segundo a direccéo N.

Piso 0 - Direcgdo N

Inverno

Verao

Fn — Factor de Sombreamento
do Horizonte

p--

1
|
7.0000
|
1

l

- -5.6000- -

Tabela IV.5 do RCCTE
R
Factor de sombreamento do
horizonte para a
situacéo de Inverno
a=47° - F,=1,00

Anexo V, Ponto 2.3 do
RCCTE
R
Factor de sombreamento do
horizonte para a situacdo de
Verao
F.,=1,00

Fo — Factor de Sombreamento
por Elementos Horizontais

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal &
a=0° (Tabela IV.6 do
RCCTE), o factor de
sombreamento por elementos
horizontais para a situacédo de
Inverno é de

Fo=1,00

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal &
a=0° (Quadro V.1 do
RCCTE), o factor de
sombreamento por elementos
horizontais para a situacédo de
Verdo é de
Fo=1,00

F: — Factor de Sombreamento
por Elementos Verticais

LN

Sala (32,83 m?)

5 @EN

\
LA

Cozinha (10,68 m?)

Angulos das palas bilaterais
verticais: f=75° e 3=50°

3
Tabela IV.7 do RCCTE

3
Factor de sombreamento por

elementos verticais
para a situacéao de Inverno
Ff=1,00

Angulos das palas bilaterais
verticais: f=75° e 3=50°

3
Tabela V.2 do RCCTE

3
Factor de sombreamento por
elementos verticais para a

situacéo de Veréo
F=1,00

Fs — Factor de Obstrucéo
=Fnx FoXx F¢

Fs=1,00x1,00 x 1,00 =1,00

Fs=1,00 x 1,00 x 1,00= 1,00

s =
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Quadro 1.4.19 — Factores de sombreamento e de obstrucdo dos vaos envidragados do Piso

1 segundo a direccdo N.

Piso 1 - Direcgcdo N

Inverno

Verao

Fn — Factor de Sombreamento
do Horizonte

> o[ T

S ~
A |

3.0000

Lote 2

|
7.0000

|

1

il

- -5.6000- -

Tabela IV.5 do RCCTE
[

Factor de sombreamento do
horizonte para a
situacéo de Inverno
a=28° .. F,=1,00

Anexo V, Ponto 2.3 do
RCCTE
R
Factor de sombreamento do
horizonte para a situacdo de
Verao
F.,=1,00

Fo — Factor de Sombreamento
por Elementos Horizontais

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal &
a=0° (Tabela IV.6 do
RCCTE), o factor de
sombreamento por elementos
horizontais para a situacdo de
Inverno é de
Fo=1,00

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal &
a=0° (Quadro V.1 do
RCCTE), o factor de
sombreamento por elementos
horizontais para a situacédo de
Verdo é de
Fo=1,00

F: — Factor de Sombreamento
por Elementos Verticais

*

P
/

Quarto 1 (11,92m?)

#

Quarto 2 (11,06m?)

Angulo da pala unilateral
vertical com =41°
3
Tabela IV.7 do RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais
para a situagéo de Inverno
F=1,00

Angulo da pala unilateral
vertical com [3=41°
3
Tabela V.2 do RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais para a
situacéo de Verdo
F=1,00

Fs — Factor de Obstrucéo
Fs=FnXx Fox Fs

Fs=1,00x1,00 x 1,00 =1,00

Fs=1,00x1,00 x 1,00 =1,00
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Quadro 1.4.20 — Factores de sombreamento e de obstrucdo dos vaos envidragados do Piso
0 segundo a direccéo S.

Piso 0 - Direcgdo S
Inverno Verdo
Fn — Factor de Sombreamento .
do Horizonte Interpolagao da Tabela IV.5 do Anexo V, Ponto 2.3 do
- e RCCTE RCCTE
N Pt ! R R
% et ';lﬂ 70| Factor de sombreamento do Factor de sombreamento do
By T LT RE | horizonte para a horizonte para a situacao de
! ' : situacéo de Inverno Veréo
"""" T a=21° -, F,=0,88 Fr=1,00
. : Sem palas horizontais, logo o
Sem palas horizontais, logo o A . .
A . . angulo da pala horizontal é
angulo da pala horizontal é
a=0° (Tabela IV.6 do RCCTE) a=0° (Quadro V.1 do
Fo, — Factor de Sombreamento o factor de sombreamento or’ RCCTE), o factor de
por Elementos Horizontais . . P sombreamento por elementos
elementos horizontais para a . . . N
. ~ X horizontais para a situacédo de
situacéo de Inverno é de Verdo é d
E -1.00 erdo é de
o Fo=1,00
F: — Factor de Sombreamento

por Elementos Verticais Angulos das palas bilaterais

Angulos das palas bilaterais
verticais: f=75° e 3=42°

verticais: f=75° e 3=42°

: R 3
1 N ,
ik i — Interpolacéo da Tabela IV.7 do | Interpolagéo da Tabela V.2 do
7 . RCCTE RCCTE
i . I 3 3
/

Factor de sombreamento por
elementos verticais

- '. o para a situacéao de Inverno

JAN B=75° _ F=0,65

=42° - F=0,78

Factor de sombreamento por

elementos verticais para a
situacéo de Veréo
B=75° - F=0,67
=42° - F=0,76

Sala (32,83 m?) F=0,51% F=0,51

Fs — Factor de Obstrucéo _ =
Fo= Fpx Fox Fy T 7 088X 100X 0,51 =045

Fs=1,00x1,00 x0,51=0,51

47 . . ) . A )
No caso de um envidracado com duas palas laterais de comprimentos diferentes, o angulo (3 (beta) de cada pala vertical,
medido a partir do ponto médio do vao envidragado, sera distinto para cada uma duas palas. O valor de F; aplicavel aos vados

devera entdo ser o produto dos dois valores de F; determinados (um para cada pala, com base no correspondente valor do
angulo Beta).
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Quadro 1.4.21 — Factores de sombreamento e de obstrucdo dos vaos envidragados do Piso

1 segundo a direccéo S.

Piso 1 - Direcgdo S

Inverno

Verao

Fn — Factor de
Sombreamento do Horizonte

Lote 2

Interpolacdo da Tabela IV.5 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento do
horizonte para a
situacéo de Inverno
a=11° - F,=0,96

Anexo V, Ponto 2.3 do RCCTE
R
Factor de sombreamento do
horizonte para a situacdo de
Verao
F.,=1,00

Fo, — Factor de
Sombreamento por
Elementos Horizontais

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal € a=0°
(Tabela IV.6 do RCCTE), o factor
de sombreamento por elementos

horizontais para a situacédo de

Inverno é de
Fo=1,00

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal € a=0°
(Quadro V.1 do RCCTE), o factor
de sombreamento por elementos

horizontais para a situacédo de

Veréo é de
Fo=1,00

F: — Factor de Sombreamento
por Elementos Verticais

1 i~

Quarto 3 (13,27m?)

Angulo da pala unilateral vertical
com B=42° (Quarto 3) e Angulo
das palas bilaterais verticais
[3=42° (Quarto 3 - Terrago)

3
Interpolacdo da Tabela IV.7 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais
para a situacéo de Inverno
F=0,89
F: (Terraco) =0,78

Angulo da pala unilateral vertical
com B=42° (Quarto 3) e Angulo
das palas bilaterais verticais
[3=42° (Quarto 3 - Terrago)

3
Interpolacdo da Tabela V.2 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais para a
situacao de Verao
Ff:0,88
F: (Terraco) =0,76

Fs — Factor de Obstrucéao
Fs=FnXx FoX Fs

F.=0,96 x 1,00 x 0,89 = 0,85
Fs (T)=0,96 x 1,00 x 0,78 = 0,75

F.=1,00 x 1,00 x 0,88 = 0,88
Fs (T)=1,00 x 1,00 x 0,76 = 0,76
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1.4.5.3 — Factor de Orientagao (X;)
O factor de orientacdo X;, para as orientagdes N e S é igual a 0,27 e a 1,
respectivamente (Anexo 1V, Quadro 1V.4, [1]).

1.4.5.4 — Fracgao Envidracada (Fg)
Para os vaos envidragados com caixilharia de aluminio sem quadricula, a fraccéo

envidracada corresponde a 0,70 (Anexo IV, Quadro 1V.5, [1]).

1.4.5.5 — Factor de Correccao da Selectividade Angular dos Envidracados (Fy)
§ Estacdo de Aquecimento (Inverno)
O factor de correccgdo da selectividade angular F,,, na estagdo de aquecimento, tem o

valor de 0,90 para os vidros corrente duplos (Anexo IV, ponto 4.3.5, [1]).

§ Estacao de Arrefecimento (Verao)

De acordo com o quadro V.3 do Anexo V do RCCTE [1], em fun¢&o da orientacédo e
do tipo de vidro (simples ou duplo), fica definido o valor do factor de correccdo da
selectividade angular dos envidracados para situacdo de Veréo.

O factor de correcgéo da selectividade angular F,, na estagédo de arrefecimento, para

vidro duplo e para as orientagbes N e S é igual a 0,80 e a 0,75, respectivamente.

Em nenhum caso o produto Xj*Fh*Fo*Ff deve ser menor que 0,27, pelo que foi

verificado que todos os vaos envidracados cumprem este critério.
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[.5. Necessidades Nominais de Aquecimento (N; e Nic)

De acordo com o regulamento as necessidades nominais de aquecimento sdo a
energia Util que é necessério fornecer a fraccdo autbnoma para manter no seu interior a
temperatura de referéncia (20°C) durante a estacdo de aquecimento.

As necessidades nominais de energia util para aguecimento, N, em resultado
da sua morfologia, da qualidade térmica da sua envolvente e tendo em conta 0os ganhos
térmicos solares e internos, ndo podem exceder o valor maximo admissivel das
necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento, N;:

Nic < N; (1.5.1)

As necessidades nominais de aquecimento (Ni) sdo calculadas pela seguinte

equacao:
+ -
N.. :#”— (1.5.2)

p

onde, Q; sdo as perdas de calor por conducdo através da envolvente do edificio, Q, as
perdas de calor resultantes da renovacéo de ar, Qq, 0s ganhos de calor Uteis resultantes da
iluminacdo, dos equipamentos, dos ocupantes e dos ganhos solares através dos
envidragados e A, a area Util de pavimento.

O valor limite das necessidades nominais de aquecimento (N;) de uma fracgéo
autobnoma, depende dos valores do factor de forma (FF) da fraccdo autbnoma e dos graus-
dias (GD) do clima local e determina-se de acordo com 0 n°1 do Artigo 15° [1], onde para o
NOsso caso utiliza-se a seguinte expressao:

1<FF<15 - Ni=[4,5+(0,021+0,037FF)GD](1,2-0,2FF) (1.5.3)

Estes parametros Ni e N; sdo determinados com o auxilio das folhas de calculo,
presentes no regulamento, FCIV.1a a FCIV.1f e FCIV.2 para a estacdo de aquecimento (ver
Anexo |.1). No quadro 1.5.1 é indicado o valor das necessidades nominais de aquecimento
(Nic) e o valor limite destas (N;) para o edificio em estudo:

Quadro 1.5.1 — Necessidades Nominais de Aquecimento.

Nic (KWh/m®.ano) | 69,27
N; (KWh/m?.ano) 86,30

Pelo que o edificio verifica as necessidades nominais de aqguecimento, com uma
razéo de 80,3% (Nic / N)).
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I.6. Necessidades Nominais de Arrefecimento (N, € Nyc)

De acordo com o regulamento as necessidades nominais de arrefecimento séo a
energia Util que é necessério fornecer a fraccdo autbnoma para manter no seu interior a
temperatura de referéncia (25°C) durante a estacao de arrefecimento.

As necessidades nominais de energia util para arrefecimento, N,., em resultado
da sua morfologia, da qualidade térmica da sua envolvente e tendo em conta a existéncia de
ganhos térmicos solares e internos, ndo pode exceder o valor maximo admissivel das
necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento, N,:

Nve < Ny (1.6.1)

As necessidades nominais de arrefecimento (N,;) sdo calculadas pela seguinte
equacao:

Q,  (1-h)

N & = cmt— (1.6.2)

ve
AP

onde, Qg sdo os ganhos totais brutos do edificio ou fraccdo autonoma, h € factor de
utilizacdo dos ganhos (n.°4.4 do Anexo IV, [1]) e A, a area util do pavimento.

O valor limite das necessidades nominais de arrefecimento (N,) de uma fracg&o
autobnoma, depende da zona climéatica do local e determina-se de acordo com o n°2 do
Artigo 15° [1], em que para 0 nosso caso em que o edificio se situa na zona climética V3 Sul
o valor de N, é igual a 32 kWh/m®.ano.

Estes pardmetros N, e N, sdo determinados com o auxilio das folhas de calculo,
presentes no regulamento, FCV.1la a FCV.1g para a estacdo de arrefecimento (ver Anexo
[.2). No quadro 1.6.1 é indicado o valor das necessidades nominais de arrefecimento (N,c) e
o valor limite destas (N,) para o edificio em estudo:

Quadro 1.6.1 — Necessidades Nominais de Arrefecimento.

Ny (KWh/m®.ano) | 7,23
N, (kWh/m?.ano) 32,00

Pelo que o edificio verifica as necessidades nominais de arrefecimento, com uma
razéo de 22,6% (N / N,).
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|.7. Necessidades de Energia para a Preparacdo da Agua Quente

Sanitaria (N5 € Nac)

As aguas quentes sanitarias (AQS) sdo a agua potavel a temperatura superior a
35°C utilizada para banhos, limpezas, cozinha e outros fins especificos, preparada em
dispositivo proprio, com recurso a formas de energia convencionais ou renovaveis. [1]

As necessidades nominais de energia util para a producdo da agua quente
sanitaria, Nac, S80 0 parametro que exprime a quantidade de energia Util necesséria para
aumentar, em 45°C, a temperatura da agua que constitui o consumo médio anual de
referéncia de 4gua quente sanitaria. As necessidades de energia para a preparacao da agua

quente sanitéria (N,c) sdo calculadas pela seguinte equacgéo:

%_ Esolar - Eren
N, :w— (1.7.2)

onde, Q, € a energia util despendida com sistemas convencionais de AQS, h, é a eficiéncia
de conversao desses sistemas de preparagdo de AQS, Esqar € a contribuicdo de sistemas de
colectores solares para a preparacdo de AQS, E., € a contribuicdo de quaisquer outras
formas de energia renovaveis (solar fotovoltaica, biomassa, edlica, geotérmica, etc.) para a
preparacdo de AQS, bem como de quaisquer formas de recuperacdo de calor de
equipamentos ou de fluidos residuais e A, é a area util do pavimento.

O valor méximo admissivel da energia util para a preparagdo da agua quente
sanitaria, N,, determina-se de acordo com a seguinte expresséo (n.°3 do Artigo 15° [1]):

. :M (1.7.2)
Ap
onde, Mags € 0 consumo meédio diario de referéncia de AQS, nq 0 nimero anual de dias de
consumo de AQS e A, area util de pavimento.

De acordo com o n.°2 do artigo 7.° [1], o recurso a sistema de colectores solares
térmicos para aquecimento de &gua sanitaria nos edificios abrangidos pelo RCCTE é
obrigatério sempre que haja exposicdo solar adequada, na base de 1m* de colector por
ocupante convencional previsto, conforme definido da metodologia de célculo das
necessidades nominais de energia para aguecimento de 4gua sanitaria referida no artigo
11.° [1], podendo este valor ser reduzido por forma a ndo ultrapassar 50% da é&rea de

cobertura total disponivel, em terraco ou nas vertentes orientadas no quadrante sul, entre
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sudeste e sudoeste. Neste caso tratando-se de um T3, 0 numero de ocupantes sera de 4
(Quadro VI.1 do Anexo VI, [1]), pelo que sdo necessarios 4m?® de colectores solares.

Ainda de acordo com o regulamento (n.°4 do Anexo VI, [1]), a contribuicdo de energia
fornecida por estes sistemas de colectores solares para aquecimento de AQS (Esoar),
calcula-se utilizando o programa SOLTERM do INETI (ver Anexo Il), pelo que a contribuicdo
de sistemas solares s6 poderd ser contabilizada, para efeitos deste regulamento, se o0s
sistemas ou equipamentos forem certificados de acordo com a legislacdo em vigor,
instalados por instaladores acreditados pela Direccdo Geral de Geologia e Energia (DGGE)
e com contrato de manutencao com uma dura¢do minima de seis anos.

N&o esta prevista a utilizacdo de qualquer outro sistema para aproveitamento de

energias renovaveis para além daquele previsto para a preparacao de AQS (Eren = 0).

@ Condicionantes no sistema de preparacdo de AQS:

Utilizadores: Fraccéo de tipologia T3 - 4 utilizadores
Area de cobertura: 54,65 m?
Area disponivel no quadrante S: Sim

Colectores certificados: Sim

@ Sistema de preparacdo de AQS:

Tipo de Sistema: Sistema centralizado e proporcional & ocupacao da fraccéo
Sistema Awuxiliar: Termoacumulador eléctrico com pelo menos 100mm de
isolamento térmico e deposito de 200l

Funcoes: Preparacdo de AQS

Colectores solares: Colectores certificados, do modelo Gasokol, da marca
comercial sunnySol UP

Tubagem: Isolada com polietileno de 36mm de espessura
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Figura I.7.1 — Sistema de preparacédo de AQS.

@ Consumos e eficiéncia:

Quadro 1.7.1 — Consumos e eficiéncia (AQS).

Condicoes Total Referéncia
Consumo médio diério de
referéncia de AQS (Mags) 40 l/ocupante 160 | Quadro VI.1 [1]
Aumento da temperatura i 450 Anexo VI, 2.2 [1]
necessaria (T)
Ntmero anual de dias de Edificio residencial 365 dias Quadro VI.2 [1]

consumo (ngy)

Termoacumulador
eléctrico com pelo
menos 100mm de
isolamento térmico

Eficiéncia de converséao
do sistema de
preparacédo de AQS (n.)

0,95-0=0,95 | Anexo VI3 [1]

Para a determinacdo das necessidades de energia Util para a preparacdo da agua
guente sanitaria e para o seu valor maximo admissivel utiliza-se a folha de calculo referente
a 4gua quente sanitéria (ver Anexo 1.3). No quadro 1.7.2 indicam-se as necessidades de
energia Util para a preparacdo da agua quente sanitaria (Noc) € 0 seu valor maximo
admissivel (N,) nos termos do regulamento:

Quadro 1.7.2 — Necessidades de Energia para a Preparagéo da Agua Quente Sanitaria.

Nac (KWh/m?.ano) | 8,90
N, (kWh/m®.ano) | 51,70

Pelo que o edificio verifica as necessidades de energia para preparacdo da agua

guente sanitaria, com uma razéo de 17,2% (Nac / Na).
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[.8. Necessidades Globais de Energia Primaria (N¢ € Ni)

As necessidades nominais anuais globais, Ni, ndo podem exceder um valor
maximo admissivel de energia primaria, N
Nic < N¢ (1.8.1)
Uma fraccdo autbnoma € caracterizada pelo indicador de necessidades globais
anuais nominais de energia primaria (N), definido pela expresséo abaixo:

N, :o,ﬂwp +0lemeF  +N_F (1.8.2)
/7- ui /7 puv

ac’ pua
i v

onde, N, sdo as necessidades nominais de energia (til para aquecimento, N, as
necessidades nominais de energia Util para arrefecimento, N,. as necessidades de energia
atil para a preparacédo das aguas quentes sanitarias(AQS), Fy.i 0 factor de converséo entre
energia Util e energia primaria (aquecimento), Fy, 0 factor de converséo entre energia util e
energia primaria (arrefecimento), Fp.. 0 factor de conversédo entre energia Util e energia
primaria (AQS), n; a eficiéncia nominal dos equipamentos para os sistemas de aguecimento
e ny a eficiéncia nominal dos equipamentos para os sistemas de arrefecimento.

O valor maximo admissivel de energia primaria (N € determinado através da
seguinte expressao:

N, =0,9(0,01N, +0,0IN, +0,15N, ) (.8.3)

onde, N; é o valor maximo admissivel das necessidades nominais anuais de energia util para
aquecimento, N, o valor maximo admissivel das necessidades nominais anuais de energia
util para arrefecimento e N, o valor mdximo admissivel da energia util para a preparacao da
agua quente sanitaria.

Para o célculo das necessidades globais anuais nominais especificas de energia
primaria (N,;) consideram-se 0s seguintes sistemas:

- Sistema de aquecimento: Caldeira a combustivel sélido com eficiéncia (n;)
de 0,6 e F,=0,086 (n.° 1 e 2 do Artigo 18°, [1])

- Sistema de arrefecimento: Maquina frigorifica (ciclo de compressao), com
COP 3 (ny) e F,,=0,290 (n.° 1 e 2 do Artigo 18°, [1])

Para a determinacdo das necessidades anuais globais e para o valor maximo
admissivel de energia primaria foi utilizada a folha de célculo referente & energia priméria
(ver Anexo 1.4). No quadro 1.8.1 indicam-se as necessidades globais anuais especificas de
energia primaria (Ni) e o seu valor maximo admissivel (N;) nos termos regulamentares (n.° 4
e 5 do Artigo 15.°, [1]):

- 40 -



Térmica de Edificios

EVO® Eficiéncia Energética de Edificios Localizados no Concelho de Evora — Estudo de Caso

Quadro 1.8.1 — Necessidades Globais de Energia Primaria.

Ni (kgep/m®.ano) | 3,66
N; (kgep/m°.ano) | 8,04

O edificio verifica as necessidades globais anuais nominais especificas de energia

primaria, com uma razao de 45,5% (N, / N;) e com uma classe de eficiéncia energética A.
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Parte Il — Estudo do Comportamento Térmico do Edificio

para Diferentes Situacoes
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Nesta parte efectua-se um estudo do comportamento térmico do edificio objecto de
estudo sujeito a diferentes situacdes, homeadamente com:

- a fachada principal orientada a Sul, Norte, Este e Oeste;

- diferentes tipos de sombreamento dos vdos envidracados para a fachada
principal, provocados por elementos horizontais com angulos de 30°, 45° e 60° e sem
elementos horizontais, para a fachada principal orientada nas quatro direccdes
consideradas;

- diferentes &reas de envidragado para a fachada principal, com menos 30% e
15% da &rea do envidracado da situacdo real, com as areas de envidragado da
situacao real e com mais 15% e 30% da &rea do envidracado da situacao real, para a
fachada principal orientada nas quatro direc¢des consideradas;

- diferentes espessuras de isolamento térmico nas paredes exteriores
(isolamento com 30mm, 40mm (situacdo real) e 60mm de espessura) e diferentes
espessuras de isolamento térmico na cobertura (isolamento com 40mm, 60mm
(situacéo real) e 80mm de espessura), para a fachada principal orientada a Sul;

- diferentes classes de inércia térmica, a inércia forte (situacéo real), a inércia

média e a inércia fraca, para a fachada principal orientada a Sul.

Este estudo do comportamento térmico do edificio objecto de estudo sujeito a
diferentes situacdes, realiza-se mantendo constante:
- a zona climatica (I, V3);
- 0s sistemas de aquecimento (caldeira a combustivel sélido) e arrefecimento
(maquina frigorifica - ciclo de compressdo) da situacdo real (ver ponto 1.8 deste
trabalho);
- as necessidades de energia para a preparacdo da agua quente sanitéria

(AQS) da situacao real (ver ponto I.7 deste trabalho).
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[I.1. Eficiéncia Energética do Edificio para a Fachada Principal

Orientada em Diferentes Direccdes

Como a fachada principal da moradia se encontra orientada a Sul (ver Parte 1), efectua-
se neste ponto um estudo, com a aplicagdo do RCCTE, para o calculo da eficiéncia energética

do edificio, mas com a fachada principal orientada nas direc¢des Norte, Este e Oeste.

II.1.1 — Eficiéncia Energética do Edificio para a Fachada Principal Orientada a

Norte
[1.L1.1.1 — Ganhos Térmicos (Factores solares dos vaos envidragcados)

@ Factor de Obstrucédo (F.)

I

1|
s
(@

’ N
A

] ]

=i A : \/
iﬂm% ARRRRRRR A
en : o -

al LAl 4

[l

g @
Em=
B

2

[ N, W N

!
<

Figura I1.1.1 — Edificios e obstru¢des a considerar para os vaos orientadosa N e a S.
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Quadro I1.1.1 — Factores de sombreamento e de obstru¢édo dos vaos envidracados do Piso O

segundo a direcgéo S.

Piso 0 - Direcgdo S

Inverno

Verao

Fn — Factor de Sombreamento

do Horizonte

- -5.6000- -

Tabela IV.5 do RCCTE
[
Factor de sombreamento do
horizonte para a
situacéo de Inverno
a=47° - F,=0,45

Anexo V, Ponto 2.3 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento do
horizonte para a situacdo de
Verao
Fh=1,00

Fo, — Factor de Sombreamento
por Elementos Horizontais

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal &
a=0° (Tabela IV.6 do
RCCTE), o factor de
sombreamento por elementos
horizontais para a situacéo de
Inverno é de

Fo=1,00

Sem palas horizontais, logo o

sombreamento por elementos

angulo da pala horizontal &
a=0° (Quadro V.1 do
RCCTE), o factor de

horizontais para a situacéo de
Verdo é de
Fo=1,00

F: — Factor de Sombreamento
por Elementos Verticais

LN

Sala (32,83 m?)

g} 1) /

\
AN

Cozinha (10,68 m?)

Angulos das palas bilaterais
verticais: f=75° e 3=50°
3
Tabela IV.7 do RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais
para a situacéao de Inverno
B=75° - F=0,65
B=50° - F=0,72

F=0,47

Angulos das palas bilaterais
verticais: f=75° e 3=50°
3
Tabela V.2 do RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais para a
situacéo de Veréo
B=75° - F=0,67
B=50° - F=0,72

F~=0,48

Fs — Factor de Obstrucéo

Fs=FnXx Fox Fs

Fs=1,00x 1,00 x 0,48 = 0,48

Fs=0,45x1,00 x 0,47= 0,21
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Quadro I1.1.2 — Factores de sombreamento e de obstrugc&do dos vaos envidragados do Piso 1

segundo a direcgéo S.

Piso 1 - Direcgdo S

Inverno Veréo
Fn — Factor de
Sombreamento do
Horizonte Tabela 'V'SBdO RCCTE Anexo V, Ponto 2.3 do RCCTE
[TTA . T
30000 a4~ ON| Factor de sombreamento do s
L. B I : Factor de sombreamento do
B e horizonte para a horizonte para a situagéo de Verao
ol situacao de Inverno F=100
1 | a=28° - F,=0,72 n=1,
- -56000- -
Sem palas horizontais, logo o angulo Sem palas horizontais, logo o
da pala horizontal é a=0° (Tabela angulo da pala horizontal € a=0°
Fo — Factor de IV.6 do RCCTE), o factor de (Quadro V.1 do RCCTE), o factor
Sombreamento por sombreamento por elementos de sombreamento por elementos
Elementos Horizontais horizontais para a situagéo de horizontais para a situagéo de
Inverno é de Veréo é de
Fo=1,00 Fo=1,00
F: — Factor de
Sombreamento por
Elementos Verticais
.
Angulo da pala unilateral vertical Angulo da pala unilateral vertical
- - com 3=41° com =41°
AN 3 3
.\ ey M— Tabela IV.7 do RCCTE Tabela V.2 do RCCTE
N [N R R
Quarto 1 (11,92m?) Factor de sombreamento por Factor de sombreamento por
elementos verticais elementos verticais para a situacéo
e para a situacdo de Inverno de Veréo
. Ff (Quarto 1) =0,89 Ff (Quarto 1) = 0,88
Ff (Quarto 2) =0,89 Ff (Quarto 2) = 0,88
Quarto 2 (11,06m?)
Fsgbﬁ";‘r‘if"gc‘,’ © Fs(Q1)=0,72x1,00x 0,89 =0,64 | Fs(Q1)=1,00x 1,00 x 0,88 = 0,88
F.= Fy x g < Fy Fs (Q2)=0,72%x1,00x0,89=0,64 | Fs(Q2)=1,00 x 1,00 x 0,88 =0,88
s— 0
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Quadro 11.1.3 — Factores de sombreamento e de obstru¢édo dos vaos envidracados do Piso O

segundo a direccéo N.

Piso 0 - Direcgcdo N

Inverno

Verao

Fn — Factor de Sombreamento
do Horizonte

Interpolacdo da Tabela IV.5 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento do
horizonte para a
situacéo de Inverno
a=21° - F4,=1,00

Anexo V, Ponto 2.3 do
RCCTE
R
Factor de sombreamento do
horizonte para a situacdo de
Verao
F.,=1,00

Fo — Factor de Sombreamento
por Elementos Horizontais

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal &
a=0° (Tabela IV.6 do RCCTE),
o factor de sombreamento por
elementos horizontais para a
situacao de Inverno é de
Fo=1,00

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal &
a=0° (Quadro V.1 do
RCCTE), o factor de
sombreamento por elementos
horizontais para a situacéo de
Verdo é de
Fo=1,00

F: — Factor de Sombreamento
por Elementos Verticais

Sala (32,83 m?)

Angulos das palas bilaterais
verticais: f=75° e 3=42°
3
Interpolacdo da Tabela IV.7 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais
para a situagéo de Inverno
B=75° — F+=1,00
B=42° - F=1,00

F=1,00

Angulos das palas bilaterais
verticais: f=75° e =42°
3
Interpolacdo da Tabela V.2 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais para a
situacéo de Veréo
B=75° —» F=1,00
B=42° - F=1,00

F=1,00

Fs — Factor de Obstrucéo
Fh X Fo X Ff

s =

Fs=1,00x1,00 x 1,00 =1,00

Fs=1,00 x1,00 x 1,00 = 1,00
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Quadro I1.1.4 — Factores de sombreamento e de obstru¢c&do dos vaos envidragados do Piso 1

segundo a direccéo N.

Piso 1 - Direcgcdo N

Inverno

Verao

Fn — Factor de
Sombreamento do Horizonte

Interpolacdo da Tabela IV.5 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento do
horizonte para a
situacéo de Inverno
a=11° -~ F4,=1,00

Anexo V, Ponto 2.3 do RCCTE
R
Factor de sombreamento do
horizonte para a situacdo de
Verao
F.,=1,00

Fo, — Factor de
Sombreamento por
Elementos Horizontais

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal &
a=0° (Tabela IV.6 do RCCTE),
o factor de sombreamento por
elementos horizontais para a
situacao de Inverno é de
Fo=1,00

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal &
a=0° (Quadro V.1 do RCCTE),
o factor de sombreamento por
elementos horizontais para a
situacdo de Verdo é de
Fo=1,00

F: — Factor de Sombreamento
por Elementos Verticais

- 1 ~

Quarto 3 (13,27m?)

Angulo da pala unilateral
vertical com B=42° (Quarto 3) e
Angulo das palas bilaterais
verticais =42° (Quarto 3 -
Terrago)

3
Interpolacdo da Tabela IV.7 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais
para a situagéo de Inverno
F=1,00

Angulo da pala unilateral
vertical com B=42° (Quarto 3) e
Angulo das palas bilaterais
verticais f=42° (Quarto 3 -
Terrago)

3
Interpolacdo da Tabela V.2 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais para a
situacao de Verao
F=1,00

Fs — Factor de Obstrucéo
s= FnX FoXx F¢

Fs=1,00 x1,00 x 1,00 = 1,00

Fs=1,00 x1,00 x 1,00 = 1,00
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@ Factor de Orientacao (X;)

O factor de orientagcdo X, para as orientacdes N e S é igual a 0,27 e a 1,

respectivamente (Anexo IV, Quadro V.4, [1]).

@ Factor de Correccéo da Selectividade Angular dos Envidracados (F,)

§ Estacdo de Aquecimento (Inverno)
O factor de correcgéo da selectividade angular F,, na estagdo de aquecimento, tem o

valor de 0,90 para os vidros corrente duplos (Anexo IV, ponto 4.3.5, [1]).

§ Estacao de Arrefecimento (Veréo)

O factor de correccéo da selectividade angular F,, na estacdo de arrefecimento, para
vidro duplo e para as orientacfes N e S é igual a 0,80 e a 0,75, respectivamente (Quadro V.3
do Anexo V, [1]).

Em nenhum caso o produto Xj*Fh*Fo*Ff deve ser menor que 0,27, pelo que foi
verificado se todos os vaos envidragcados cumprem este critério, deste modo as situagées em

gue ndo cumpria este critério, adopta-se o valor de 0,27.

I1.L1.1.2 — Verificacdo do RCCTE

Para a determinacdo das necessidades nominais de aquecimento (N; e Ni), das
necessidades nominais de arrefecimento (N, e N,), das necessidades de energia para a
preparacdo da agua quente sanitaria (N, € No) e das necessidades globais de energia
primaria (N; e Ni), utilizam-se as folhas de célculo presentes no Anexo | deste trabalho, mas
para a fachada principal orientada a Norte com novos valores dos factores solares dos vaos

envidracados anteriormente determinados (ponto 11.1.1.1 deste trabalho).

@ Necessidades Nominais de Aqguecimento (N; e Nic)

No quadro 11.1.5 é indicado o valor das necessidades nominais de aquecimento (Ni;) e
o valor limite destas (N;) para o edificio em estudo com a fachada principal orientada a Norte:
Quadro I1.1.5 — Necessidades Nominais de Aquecimento.

Nic (KWh/m®.ano) | 72,94
Ni (KWh/m?.ano) 86,30

Pelo que o edificio verifica as necessidades nominais de aguecimento, com uma razao
de 84,5% (Nic / N;).
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@ Necessidades Nominais de Arrefecimento (N, € Ny.)

No quadro 11.1.6 € indicado o valor das necessidades nominais de arrefecimento (N,) e
o valor limite destas (N,) para o edificio em estudo com a fachada principal orientada a Norte:
Quadro II.1.6 — Necessidades Nominais de Arrefecimento.

Ny (KWh/m”.ano) | 7,00
N, (kWh/m?.ano) 32,00

Pelo que o edificio verifica as necessidades nominais de arrefecimento, com uma razao
de 21,9% (Nyc / Ny).

@ Necessidades de Energia para a Preparacdo da Agua Quente Sanitaria (N, & Nuc)

No quadro 1.7.2 estéo indicadas as necessidades de energia Util para a preparagéo da
agua quente sanitéria (N4c) € 0 seu valor maximo admissivel (N,) nos termos do regulamento,
no entanto como nada se alterou em relagdo ao sistema da agua quente, os valores com a
fachada principal orientada a Norte sdo os mesmo que na fachada principal orientada a Sul

(situacéo real).

@ Necessidades Globais de Energia Primaria (N; € Ni)

No quadro I.1.7 é indicado o valor da energia primaria com a fachada principal
orientada a Norte:
Quadro 11.1.7 — Necessidades Globais de Energia Primaria.

Ni. (kgep/m®.ano) | 3,71
N; (kgep/m°.ano) | 8,04

O edificio verifica as necessidades globais anuais nominais especificas de energia

primaria, com uma razao de 46,1% (N, / N;) e com uma classe de eficiéncia energética A.
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I1.1.2 — Eficiéncia Energética do Edificio para a Fachada Principal Orientada a
Este

I1.L1.2.1 — Ganhos Térmicos (Factores solares dos vaos envidragcados)

@ Factor de Obstrucédo (F.)

]
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= : | R
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IO - A
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aEIL

[y (w] N ol ol Ty
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Figura 11.1.2 — Edificios e obstru¢des a considerar para os vaos orientados a E e a W.
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Quadro 11.1.8 — Factores de sombreamento e de obstrugédo dos vaos envidracados do Piso O

segundo a direccao W.

Piso 0 - Direccdo W

Inverno

Verao

Fn — Factor de Sombreamento

do Horizonte

- -5.6000- -

Tabela IV.5 do RCCTE
[
Factor de sombreamento do
horizonte para a
situacéo de Inverno
a=47° - F,=0,58

Anexo V, Ponto 2.3 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento do
horizonte para a situacdo de
Verao
Fh=1,00

Fo, — Factor de Sombreamento
por Elementos Horizontais

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal &
a=0° (Tabela IV.6 do
RCCTE), o factor de
sombreamento por elementos
horizontais para a situacéo de
Inverno é de

Fo=1,00

Sem palas horizontais, logo o

sombreamento por elementos

angulo da pala horizontal &
a=0° (Quadro V.1 do
RCCTE), o factor de

horizontais para a situacéo de
Verdo é de
Fo=1,00

F: — Factor de Sombreamento
por Elementos Verticais

LN

Sala (32,83 m?)

g} 1) /

\
AN

Cozinha (10,68 m?)

Angulos das palas bilaterais
verticais: f=75° e 3=50°
3
Tabela IV.7 do RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais
para a situacéao de Inverno
B=75° - F=0,71
B=50° - F=0,77

Ff:0,55

Angulos das palas bilaterais
verticais: f=75° e 3=50°
3
Tabela V.2 do RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais para a
situacéo de Veréo
B=75° - F=0,86
=50° - F+=0,90

F=0,77

Fs — Factor de Obstrucéo

Fs=FnXx Fox Fs

Fs=1,00x1,00 x 0,77 = 0,77

Fs=0,58 x 1,00 x 0,55= 0,32
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Quadro 11.1.9 — Factores de sombreamento e de obstrugcédo dos vaos envidragados do Piso 1

segundo a direccao W.

Piso 1 - Direccdo W

Inverno Verdo
Fn — Factor de
Sombreamento do
Horizonte Tabela IV'SBdO RCCTE Anexo V, Ponto 2.3 do RCCTE
[- o 7T R
mlo_oo_ Zé Nl : Factor de. sombreamento do Factor de sombreamento do
B horizonte para a horizonte para a situacéo de Verado
ol , situacao de Inverno F=100
1 | a=28° - F,=0,74 i
|- 56000~ -1
Sem palas horizontais, logo o Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal € a=0° angulo da pala horizontal € a=0°
Fo — Factor de (Tabela IV.6 do RCCTE), o factor (Quadro V.1 do RCCTE), o factor
Sombreamento por de sombreamento por elementos de sombreamento por elementos
Elementos Horizontais horizontais para a situagéo de horizontais para a situagéo de
Inverno é de Verdo € de
Fo=1,00 Fo=1,00
F: — Factor de
Sombreamento por
Elementos Verticais
'
Angulo da pala unilateral vertical Angulo da pala unilateral vertical
com (3=41° com (3=41°
S 3 3
Pﬁw Tabela IV.7 do RCCTE Tabela V.2 do RCCTE
LA N R R
Quarto 1 (11,92m2) Factor de sombreamento por Factor de sombreamento por
elementos verticais elementos verticais para a situacao
[ ——— para a situacéao de Inverno de Verédo
o ' . Ff (Quarto 1) =0,82 Ff (Quarto 1) =0,96
Ff (Quarto 2) =1,00 Ff (Quarto 2) =0,94
|
LA LA
Quarto 2 (11,06m?)
Fs — Factor de Obstrugéo | Fs (Q1)=0,74x1,00x0,82=0,61 | Fs(Q1)=1,00 % 1,00 x 0,96 = 0,96
Fs=FnXx Fox F¢ Fs (Q2)=0,74 x1,00 x 1,00=0,74 | Fs(Q2)=1,00 x 1,00 x 0,94 = 0,94
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Quadro 11.1.10 — Factores de sombreamento e de obstrucdo dos vaos envidragados do Piso 0

segundo a direccéo E.

Piso 0 - Direccdo E

Inverno

Verao

Fn — Factor de Sombreamento
do Horizonte

Interpolacdo da Tabela IV.5 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento do
horizonte para a
situacéo de Inverno
a=21° - F,=0,83

Anexo V, Ponto 2.3 do
RCCTE
R
Factor de sombreamento do
horizonte para a situacdo de
Verao
F.,=1,00

Fo — Factor de Sombreamento
por Elementos Horizontais

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal &
a=0° (Tabela IV.6 do RCCTE),
o factor de sombreamento por
elementos horizontais para a
situacao de Inverno é de
Fo=1,00

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal &
a=0° (Quadro V.1 do
RCCTE), o factor de
sombreamento por elementos
horizontais para a situacéo de
Verdo é de
Fo=1,00

F: — Factor de Sombreamento
por Elementos Verticais

Sala (32,83 m?)

Angulos das palas bilaterais
verticais: f=75° e 3=42°
3
Interpolacdo da Tabela IV.7 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais
para a situagéo de Inverno
B=75° - F=0,71
B=42° - F=0,81

F=0,58

Angulos das palas bilaterais
verticais: f=75° e =42°
3
Interpolacdo da Tabela V.2 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais para a
situacéo de Veréo
B=75° - F=0,86
B=42° - F=0,91

F=0,78

Fs — Factor de Obstrucéo
Fh X Fo X Ff

s =

Fs=0,83 x 1,00 x 0,58 = 0,48

Fs=1,00x1,00 x 0,78 =0,78
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Quadro 11.1.11 — Factores de sombreamento e de obstrucdo dos vaos envidracados do Piso 1

segundo a direccéo E.

Piso 1 - Direccdo E

Inverno

Verao

Fn — Factor de
Sombreamento do Horizonte

Interpolacdo da Tabela IV.5 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento do
horizonte para a
situacéo de Inverno
a=11° - F4,=0,93

Anexo V, Ponto 2.3 do RCCTE
R
Factor de sombreamento do
horizonte para a situacdo de
Verao
F.,=1,00

Fo, — Factor de
Sombreamento por
Elementos Horizontais

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal € a=0°
(Tabela IV.6 do RCCTE), o factor
de sombreamento por elementos

horizontais para a situacéo de

Inverno é de
Fo=1,00

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal € a=0°
(Quadro V.1 do RCCTE), o factor
de sombreamento por elementos

horizontais para a situacdo de

Veréo é de
Fo=1,00

F:; — Factor de Sombreamento
por Elementos Verticais

1 ™~

Quarto 3 (13,27m?)

Angulo da pala unilateral vertical
com B=42° (Quarto 3) e Angulo
das palas bilaterais verticais
[3=42° (Quarto 3 - Terrago)

R
Interpolacdo da Tabela IV.7 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais
para a situagéo de Inverno
F=0,81
F: (Terraco) = 0,81

Angulo da pala unilateral vertical
com B=42° (Quarto 3) e Angulo
das palas bilaterais verticais 3=42°
(Quarto 3 - Terraco)

3
Interpolacdo da Tabela V.2 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais para a
situacao de Verao
F=0,96
F: (Terraco) = 0,92

Fs — Factor de Obstrucéo
s= FnX FoXx F¢

Fs=0,93x1,00x%0,81=0,75
Fs(T)=0,93%x1,00x0,81=0,75

Fs=1,00 x 1,00 x 0,96 = 0,96
Fs (T)=1.00 x 1,00 x 0,92 = 0,92
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@ Factor de Orientacao (X;)

O factor de orientacdo X;, para as orientacoes E e W é igual a 0,56 para ambas as
direccdes (Anexo IV, Quadro IV .4, [1]).

@ Factor de Correccéo da Selectividade Angular dos Envidracados (F,)

§ Estacdo de Aquecimento (Inverno)
O factor de correcgéo da selectividade angular F,, na estagdo de aquecimento, tem o

valor de 0,90 para os vidros corrente duplos (Anexo IV, ponto 4.3.5, [1]).

§ Estacao de Arrefecimento (Veréo)

O factor de correccéo da selectividade angular F,, na estacdo de arrefecimento, para
vidro duplo e para as orientacdes E e W é igual a 0,85 para ambas as direc¢des (Quadro V.3
do Anexo V, [1]).

Em nenhum caso o produto Xj*Fh*Fo*Ff deve ser menor que 0,27, pelo que foi
verificado se todos os vaos envidragcados cumprem este critério, deste modo as situagées em

gue ndo cumpria este critério, adopta-se o valor de 0,27.

I1.L1.2.2 — Verificacdo do RCCTE
Para a determinacdo das necessidades nominais de aquecimento (N; e Ni), das
necessidades nominais de arrefecimento (N, e N,), das necessidades de energia para a
preparacdo da agua quente sanitaria (N, € No) e das necessidades globais de energia
primaria (N; e Ni), utilizam-se as folhas de célculo presentes no Anexo | deste trabalho, mas
para a fachada principal orientada a Este com novos valores dos factores solares dos vaos

envidracados anteriormente determinados (ponto 11.1.2.1 deste trabalho).

@ Necessidades Nominais de Aquecimento (N; e Nic)

No quadro 11.1.12 é indicado o valor das necessidades nominais de aquecimento (Nic) e
o valor limite destas (N;) para o edificio em estudo com a fachada principal orientada a Este:
Quadro 11.1.12 — Necessidades Nominais de Aquecimento.

Nic (KWh/m®.ano) | 73,26
Ni (KWh/m?.ano) 86,30

Pelo que o edificio verifica as necessidades nominais de aguecimento, com uma razao
de 84,9% (Nic / N;).
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@ Necessidades Nominais de Arrefecimento (N, € Ny.)

No quadro 11.1.13 é indicado o valor das necessidades nominais de arrefecimento (N.c)
e o valor limite destas (N,) para o edificio em estudo com a fachada principal orientada a Este:
Quadro I1.1.13 — Necessidades Nominais de Arrefecimento.

Nyc (KWh/m?®.ano) | 12,08
N, (kWh/m”.ano) 32,00

Pelo que o edificio verifica as necessidades nominais de arrefecimento, com uma razao
de 37,8% (Nyc / Ny).

@ Necessidades de Energia para a Preparacdo da Agua Quente Sanitaria (N, & Nuc)

No quadro 1.7.2 estéo indicadas as necessidades de energia Util para a preparagéo da
agua quente sanitaria (N,c) e o seu valor maximo admissivel (N,) nos termos do regulamento,
no entanto como nada se alterou em relacdo ao sistema da &gua quente, os valores com a
fachada principal orientada a Este sdo os mesmo que na fachada principal orientada a Sul

(situacéo real).

@ Necessidades Globais de Energia Primaria (N; € Ni)

No quadro I1.1.14 é indicado o valor da energia primaria com a fachada principal
orientada a Este:
Quadro 11.1.14 — Necessidades Globais de Energia Primaria.

Ni (kgep/m?.ano) | 3,76
N; (kgep/m°.ano) | 8,04

O edificio verifica as necessidades globais anuais nominais especificas de energia

primaria, com uma razao de 46,8% (N, / N;) e com uma classe de eficiéncia energética A.
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11.1.3 — Eficiéncia Energética do Edificio para a Fachada Principal Orientada a
Oeste

I1.1.3.1 — Ganhos Térmicos (Factores solares dos vaos envidragcados)

@ Factor de Obstrucédo (F.)

[

(=)

L

2

(,DQ/‘-'
A

= ]
@ E
1 [ = | T T e[|
4@
e ] &
) [ NE) W = e L
% % |

Figura 11.1.3 — Edificios e obstru¢des a considerar para os vaos orientados aE e a W.
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Quadro 11.1.15 — Factores de sombreamento e de obstrucdo dos vaos envidragados do Piso 0

segundo a direccéo E.

Piso 0 - Direccdo E

Inverno

Verao

Fn — Factor de Sombreamento

do Horizonte

- -5.6000- -

Tabela IV.5 do RCCTE
[
Factor de sombreamento do
horizonte para a
situacéo de Inverno
a=47° - F,=0,58

Anexo V, Ponto 2.3 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento do
horizonte para a situacdo de
Verao
Fh=1,00

Fo, — Factor de Sombreamento
por Elementos Horizontais

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal &
a=0° (Tabela IV.6 do
RCCTE), o factor de
sombreamento por elementos
horizontais para a situacéo de
Inverno é de

Fo=1,00

Sem palas horizontais, logo o

sombreamento por elementos

angulo da pala horizontal &
a=0° (Quadro V.1 do
RCCTE), o factor de

horizontais para a situacéo de
Verdo é de
Fo=1,00

F: — Factor de Sombreamento
por Elementos Verticais

LN

Sala (32,83 m?)

g} 1) /

\
AN

Cozinha (10,68 m?)

Angulos das palas bilaterais
verticais: f=75° e 3=50°
3
Tabela IV.7 do RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais
para a situacéao de Inverno
B=75° - F=0,71
B=50° - F=0,77

Ff:0,55

Angulos das palas bilaterais
verticais: f=75° e 3=50°
3
Tabela V.2 do RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais para a
situacéo de Veréo
B=75° - F=0,86
=50° - F+=0,90

F=0,77

Fs — Factor de Obstrucéo

Fs=FnXx Fox Fs

Fs=1,00x1,00 x 0,77 = 0,77

Fs=0,58 x 1,00 x 0,55= 0,32
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Quadro 11.1.16 — Factores de sombreamento e de obstrucdo dos vaos envidracados do Piso 1

segundo a direccéo E.

Piso 1 - Direccdo E

Inverno

Verao

Fn — Factor de
Sombreamento do
Horizonte
30000 S N m B

L #s i
0ooo

Lote 2

7.00
|
4

- 36000~ -

Tabela IV.5 do RCCTE
R
Factor de sombreamento do
horizonte para a
situacéo de Inverno
a=28° ., F,=0,74

Anexo V, Ponto 2.3 do RCCTE
R
Factor de sombreamento do
horizonte para a situacdo de Verao
F.,=1,00

F, — Factor de
Sombreamento por
Elementos Horizontais

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal € a=0°
(Tabela IV.6 do RCCTE), o factor
de sombreamento por elementos

horizontais para a situacédo de

Inverno é de
Fo=1,00

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal € a=0°
(Quadro V.1 do RCCTE), o factor
de sombreamento por elementos

horizontais para a situacdo de

Verdo € de
Fo=1,00

F: — Factor de
Sombreamento por
Elementos Verticais

ﬁ

o\ [ |

1 1 1 1
AU AU

Quarto 1 (11,92m?)

*

0 n 0 n
[N ] NG

Quarto 2 (11,06m?)

Angulo da pala unilateral vertical
com [3=41°
3
Tabela IV.7 do RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais
para a situacéao de Inverno
Ff (Quarto 1) =1,00
Ff (Quarto 2) =0,82

Angulo da pala unilateral vertical
com [3=41°
3
Tabela V.2 do RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais para a situacao
de Veréo
Ff (Quarto 1) =0,94
Ff (Quarto 2) =0,96

Fs — Factor de Obstrucéo
s= FnX Fox Fy

Fe (Q1)= 0,74 x 1,00 x 1,00 = 0,74
F. (Q2) = 0,74 x 1,00 x 0,82 = 0,61

Fs (Q1) =1,00 x 1,00 x 0,94 = 0,94
Fs (Q2) =1,00 x 1,00 x 0,96 = 0,96
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Quadro 11.1.17 — Factores de sombreamento e de obstrucdo dos vaos envidragados do Piso 0

segundo a direccao W.

Piso 0 - Direccdo W

Inverno

Verao

Fn — Factor de Sombreamento
do Horizonte

Interpolacdo da Tabela IV.5 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento do
horizonte para a
situacéo de Inverno
a=21° - F,=0,83

Anexo V, Ponto 2.3 do
RCCTE
R
Factor de sombreamento do
horizonte para a situacdo de
Verao
F.,=1,00

Fo — Factor de Sombreamento
por Elementos Horizontais

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal &
a=0° (Tabela IV.6 do RCCTE),
o factor de sombreamento por
elementos horizontais para a
situacao de Inverno é de
Fo=1,00

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal &
a=0° (Quadro V.1 do
RCCTE), o factor de
sombreamento por elementos
horizontais para a situacéo de
Verdo é de
Fo=1,00

F: — Factor de Sombreamento
por Elementos Verticais

Sala (32,83 m?)

Angulos das palas bilaterais
verticais: f=75° e 3=42°
3
Interpolacdo da Tabela IV.7 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais
para a situagéo de Inverno
B=75° - F=0,71
B=42° - F=0,81

F=0,58

Angulos das palas bilaterais
verticais: f=75° e =42°
3
Interpolacdo da Tabela V.2 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais para a
situacéo de Veréo
B=75° - F=0,86
B=42° - F=0,91

F=0,78

Fs — Factor de Obstrucéo
Fh X Fo X Ff

s =

Fs=0,83 x 1,00 x 0,58 = 0,48

Fs=1,00x1,00 x 0,78 =0,78
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Quadro 11.1.18 — Factores de sombreamento e de obstrucdo dos vaos envidragados do Piso 1

segundo a direccao W.

Piso 1 - Direccdo W

Inverno Verao

Fn — Factor de

Sombreamento do Horizonte | Interpolacéo da Tabela IV.5 do

Anexo V, Ponto 2.3 do RCCTE

RCCTE R
TR s
?) P :1} ______ _m_[m Factor de sombreamento do Egﬁtz%rn?s Sggt;esiT: n;g gg
5 horizonte para a pVeréo &
2 situagéo de Inverno F.=1,00

a=11° - F,=0,93

Fo, — Factor de
Sombreamento por
Elementos Horizontais

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal € a=0°
(Tabela IV.6 do RCCTE), o factor
de sombreamento por elementos

horizontais para a situacéo de

Inverno é de
Fo=1,00

Sem palas horizontais, logo o
angulo da pala horizontal € a=0°
(Quadro V.1 do RCCTE), o factor
de sombreamento por elementos

horizontais para a situacdo de

Veréo é de
Fo=1,00

F: — Factor de Sombreamento
por Elementos Verticais

- 1 ~

Quarto 3 (13,27m?)

Angulo da pala unilateral vertical
com B=42° (Quarto 3) e Angulo
das palas bilaterais verticais
[3=42° (Quarto 3 - Terrago)

R
Interpolacdo da Tabela IV.7 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais
para a situagéo de Inverno
F=1,00
F: (Terraco) =0,81

Angulo da pala unilateral vertical
com B=42° (Quarto 3) e Angulo
das palas bilaterais verticais
[3=42° (Quarto 3 - Terrago)

3
Interpolacdo da Tabela V.2 do
RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos verticais para a
situacao de Verao
F=0,93
F: (Terraco) =0,92

Fs — Factor de Obstrucéo
Fh X Fo X Ff

Fs=0,93 x 1,00 x 1,00 = 0,93
Fs(T)=0,93%x1,00x0,81=0,75

Fs=1,00 x 1,00 x 0,93 = 0,93
Fs (T)=1,00 % 1,00 x 0,92 =0,92
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@ Factor de Orientacao (X;)

O factor de orientacdo X;, para as orientacoes E e W é igual a 0,56 para ambas as
direccdes (Anexo IV, Quadro IV .4, [1]).

@ Factor de Correccéo da Selectividade Angular dos Envidracados (F,)

§ Estacdo de Aquecimento (Inverno)
O factor de correcgéo da selectividade angular F,, na estagdo de aquecimento, tem o

valor de 0,90 para os vidros corrente duplos (Anexo IV, ponto 4.3.5, [1]).

§ Estacao de Arrefecimento (Veréo)

O factor de correccéo da selectividade angular F,, na estacdo de arrefecimento, para
vidro duplo e para as orientacdes E e W é igual a 0,85 para ambas as direc¢des (Quadro V.3
do Anexo V, [1]).

Em nenhum caso o produto Xj*Fh*Fo*Ff deve ser menor que 0,27, pelo que foi
verificado se todos os vaos envidragcados cumprem este critério, deste modo as situagées em

gue ndo cumpria este critério, adopta-se o valor de 0,27.

11.1.3.2 — Verificacdo do RCCTE
Para a determinacdo das necessidades nominais de aquecimento (N; e Ni), das
necessidades nominais de arrefecimento (N, e N,), das necessidades de energia para a
preparacdo da agua quente sanitaria (N, € No) e das necessidades globais de energia
primaria (N; e Ni), utilizam-se as folhas de célculo presentes no Anexo | deste trabalho, mas
para a fachada principal orientada a Oeste com novos valores dos factores solares dos vaos

envidracados anteriormente determinados (ponto 11.1.3.1 deste trabalho).

@ Necessidades Nominais de Aqguecimento (N; e Ni.)

No quadro 11.1.19 é indicado o valor das necessidades nominais de aquecimento (Nj;) e
o valor limite destas (N;) para o edificio em estudo com a fachada principal orientada a Oeste:
Quadro 11.1.19 — Necessidades Nominais de Aquecimento.

Nic (KWh/m®.ano) | 72,94
Ni (KWh/m?.ano) 86,30

Pelo que o edificio verifica as necessidades nominais de aguecimento, com uma razao
de 84,5% (Nic / N;).
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@ Necessidades Nominais de Arrefecimento (N, € Ny.)

No quadro 11.1.20 é indicado o valor das necessidades nominais de arrefecimento (N.c)
e o valor limite destas (N,) para o edificio em estudo com a fachada principal orientada a
Oeste:
Quadro 11.1.20 — Necessidades Nominais de Arrefecimento.

Nyc (KWh/m?®.ano) | 12,05
N, (kWh/m”.ano) 32,00

Pelo que o edificio verifica as necessidades nominais de arrefecimento, com uma razao
de 37,7% (N / Ny).

@ Necessidades de Energia para a Preparacdo da Agua Quente Sanitaria (N, & Nac)

No quadro 1.7.2 estéo indicadas as necessidades de energia Util para a preparagéo da
agua quente sanitaria (N,c) e o seu valor maximo admissivel (N,) nos termos do regulamento,
no entanto como nada se alterou em relagdo ao sistema da agua quente, os valores com a
fachada principal orientada a Oeste sdo os mesmo que na fachada principal orientada a Sul

(situacéao real).

@ Necessidades Globais de Energia Primaria (N; € Ni)

No quadro I1.1.21 é indicado o valor da energia primaria com a fachada principal
orientada a Oeste:
Quadro 11.1.21 — Necessidades Globais de Energia Priméaria.

Ni. (kgep/m°.ano) | 3,76
N; (kgep/m°.ano) | 8,04

O edificio verifica as necessidades globais anuais nominais especificas de energia

primaria, com uma razao de 46,8% (N, / Ny) e com uma classe de eficiéncia energética A.

- 66 -



(©RS S e
Pl Térmica de Edificios

UN/!
a

A 3 .
“EVOY Eficiéncia Energética de Edificios Localizados no Concelho de Evora — Estudo de Caso

II.2. Eficiéncia Energética do Edificio com Diferentes Tipos de
Sombreamentos dos Vaos Envidracados para a Fachada Principal

Orientada nas Diferentes Direccdes

Neste ponto determina-se a eficiéncia energética do edificio com diferentes tipos de
sombreamentos dos véaos envidracados para fachada principal, provocados por elementos
horizontais com angulos de 30°, 45° e 60° e sem elementos horizontais*, para a fachada

principal orientada nas diferentes direc¢des (Sul, Norte, Este e Oeste).

II.2.1 — Eficiéncia Energética do Edificio com Diferentes Tipos de Sombreamento

dos Vaos Envidracados para a Fachada Principal Orientada a Sul
[1.2.1.1 — Ganhos Térmicos (Factores solares dos vaos envidragcados)

Quadro I1.2.1 — Factores de sombreamento e de obstru¢gédo dos vaos envidracados do Piso O

segundo a direcgao S.

Piso 0 - Direccdo S (Sala)

Inverno Verao

F — Factor de
Sombreamento do
Horizonte

Fn=0,88 Fn=1,00

Tabela IV.6 do RCCTE Quadro V.1 do RCCTE)
3 3
Factor de sombreamento por
elementos horizontais para a situacao
de Inverno é de:
a=30° - F,=0,73
a=45° - F;=0,59
a=60° - F,=0,44

Fo — Factor de
Sombreamento por
Elementos
Horizontais

de Verao é de:
a=30° - Fy=0,63
a=45° -, Fy=0,55
a=60° - Fy=0,52

F: — Factor de
Sombreamento por
Elementos Verticais

F=0,51 F~=0,51

Factor de sombreamento por
elementos horizontais para a situacao

F.s — Factor de
Obstrucéo
Fs=FnXx Fox Fs

Fs (2=30°) = 0,88 x 0,73 x 0,51 = 0,33
Fs (2=45°) = 0,88 x 0,59 x 0,51 = 0,26
Fs (a=60°) = 0,88 x 0,44 x 0,51 = 0,20

Fs (2=30°) = 1,00 x 0,63 x 0,51 = 0,32
Fs (@=45°) =1,00 x 0,55 x 0,51 = 0,28
Fs (a=60°) = 1,00 x 0,52 x 0,51 = 0,27

48 o » e . . . . .
A eficiéncia energética do edificio sem elementos horizontais é determinada para a orientacdo Sul na Parte | e para as
orientacdes Norte, Este e Oeste no ponto Il.1 da Parte Il deste trabalho.
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Quadro 11.2.2 — Factores de sombreamento e de obstruc&do dos vaos envidragados do Piso 1

segundo a direcgéo S.

Piso 1 - Direcgdo S (Quarto 3)

Inverno

Verao

Fn — Factor de
Sombreamento
do Horizonte

Frn=0,96

Fn=1,00

Fo, — Factor de
Sombreamento
por Elementos

Horizontais

Tabela IV.6 do RCCTE
3
Factor de sombreamento por elementos
horizontais para a situacéo de Inverno é
de:

a=30° . F=0,73
a=45° -, F,=0,59
a=60° _ F,=0,44

Quadro V.1 do RCCTE)
3
Factor de sombreamento por elementos
horizontais para a situacéo de Veréo é
de:
a=30° - F,=0,63
a=45° . F,=0,55
a=60° - F,=0,52

F: — Factor de
Sombreamento
por Elementos

Verticais

F=0,89
F: (Terraco) =0,78

F=0,88
F: (Terraco) =0,76

F< — Factor de
Obstrucéo
Fs=FnXx Fox Fs

Fs (@=30°) = 0,96 x 0,73 x 0,89 = 0,62
F, (@=30°) (T) = 0,96 x 0,73 x 0,78 = 0,55

F (a=45°) = 0,96 x 0,59 x 0,89 = 0,50
F. (a=45°) (T) = 0,96 x 0,59 x 0,78 = 0,44

F (a=60°) = 0,96 x 0,44 x 0,89 = 0,38
F. (a=60°) (T) = 0,96 x 0,44 x 0,78 = 0,33

F (@=30°) = 1,00 x 0,63 x 0,88 = 0,55
F, (@=30°) (T) = 1,00 x 0,63 x 0,76 = 0,48

F (a=45°) = 1,00 x 0,55 x 0,88 = 0,48
F. (@=45°) (T) = 1,00 x 0,55 x 0,76 = 0,42

F (@=60°) = 1,00 x 0,52 x 0,88 = 0,46
F. (@=60°) (T) = 1,00 x 0,52 x 0,76 = 0,40

Em nenhum caso o produto Xj*Fh*Fo*Ff deve ser menor que 0,27, pelo que foi

verificado se todos os vaos envidracados cumprem este critério, deste modo as situagées em

gue ndo cumpria este critério, adopta-se o valor de 0,27.

I1.2.1.2 — Verificacdo do RCCTE

Para a determinagdo das necessidades nominais de aquecimento (N; e Ni), das

necessidades nominais de arrefecimento (N, e N,), das necessidades de energia para a

preparacdo da agua quente sanitaria (N, e No) e das necessidades globais de energia

primaria (N; e Ny), utiliza-se as folhas de célculo presentes no Anexo | deste trabalho, para a

fachada principal orientada a Sul, mas com novos valores dos factores solares dos vaos

envidracados anteriormente determinados (ponto 11.2.1.1 deste trabalho).
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Quadro 11.2.3 — Necessidades nominais para os diferentes tipos de sombreamento dos vaos

envidracados para a fachada principal orientada a Sul.

a=0° (Real) a=30° a=45° a=60°
Nic [KWh/m®.ano] 69,27 72,09 73,57 74,59
N; [KWh/m?.ano] 86,30 86,30 86,30 86,30
Ny [KWh/m®.ano] 7,23 6,29 6,10 6,04
N [KWh/m®.ano] 32,00 32,00 32,00 32,00
Nac [KWh/m?.ano] 8,90 8,90 8,90 8,90
N, [kWh/m®.ano] 51,70 51,70 51,70 51,70
N [kgep/m®.ano] 3,66 3,69 3,71 3,72
N [kgep/m®.ano] 8,04 8,04 8,04 8,04

Quadro 11.2.4 — Eficiéncia energética para os diferentes tipos de sombreamento dos véos

envidracados para a fachada principal orientada a Sul.

a=0° (Real) a=30° a=45° a=60°
Razao (Ni/N;) 80,3% 83,5% 85,2% 86,4%
Razao (Ny./N,) 22,6% 19,7% 19,1% 18,9%
Raza0 (Nac/Na) 17,2% 17,2% 17,2% 17,2%
Razao (Ni/Ny) 45,5% 45,9% 46,1% 46,3%
Classe de gf!menma A A A A
energética
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II.2.2 — Eficiéncia Energética do Edificio com Diferentes Tipos de Sombreamento

dos Vaos Envidracados para a Fachada Principal Orientada a Norte

[1.2.2.1 — Ganhos Térmicos (Factores solares dos vaos envidragados)

Quadro I1.2.5 — Factores de sombreamento e de obstrugédo dos vaos envidracados do Piso O

segundo a direccéo N.

Piso 0 - Direccdo N (Sala)

Inverno

Verao

F. — Factor de
Sombreamento do
Horizonte

Fr=1,00

Fr=1,00

Fo, — Factor de
Sombreamento por
Elementos
Horizontais

Tabela IV.6 do RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos horizontais para a situacao
de Inverno é de:
a=30° - F,=1,00
a=45° -, F,=1,00
a=60° - F,=1,00

Quadro V.1 do RCCTE)
3
Factor de sombreamento por
elementos horizontais para a situacéo
de Veréo é de:
a=30° - F,=0,98
a=45° . F,=0,97
a=60° -~ F,=0,94

F: — Factor de
Sombreamento por
Elementos Verticais

F=1,00

F=1,00

Fs — Factor de
Obstrucéo
Fs=Fnx Fox Fs

Fs (@=30°) = 1,00 x 1,00 x 1,00 = 1,00
Fs (@=45°) =1,00 x 1,00 x 1,00 = 1,00
Fs (2=60°) = 1,00 x 1,00 x 1,00 = 1,00

Fs (@=30°) = 1,00 x 0,98 x 1,00 = 0,98
Fs (a=45°) = 1,00 x 0,97 x 1,00 = 0,97
Fs (2=60°) = 1,00 x 0,94 x 1,00 = 0,94
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Quadro 11.2.6 — Factores de sombreamento e de obstrugc&do dos vaos envidragados do Piso 1

segundo a direccéo N.

Piso 1 - Direcgdo N (Quarto 3)

Inverno

Verao

Fn — Factor de
Sombreamento
do Horizonte

Fr=1,00

Fn=1,00

Fo, — Factor de
Sombreamento
por Elementos

Horizontais

Tabela IV.6 do RCCTE
3
Factor de sombreamento por elementos
horizontais para a situacédo de Inverno é
de:
a=30° - F,=1,00
a=45° -, F,=1,00
a=60° - F,=1,00

Quadro V.1 do RCCTE)
3
Factor de sombreamento por elementos
horizontais para a situacéo de Veréo é
de:
a=30° -~ F,=0,98
a=45° . F,=0,97
a=60° -~ F,=0,94

F: — Factor de
Sombreamento
por Elementos

Verticais

F=1,00
F: (Terraco) =1,00

F=1,00
F: (Terraco) =1,00

F< — Factor de
Obstrucéo
Fs=FnXx FoXx Fs

Fs (@=30°) = 1,00 x 1,00 x 1,00 = 1,00
F, (@=30°) (T) = 1,00 x 1,00 x 1,00 = 1,00

F (@=45°) = 1,00 x 1,00 x 1,00 = 1,00
F. (@=45°) (T) = 1,00 x 1,00 x 1,00 = 1,00

F (@=60°) = 1,00 x 1,00 x 1,00 = 1,00
F. (@=60°) (T) = 1,00 x 1,00 x 1,00 = 1,00

Fs (@=30°) = 1,00 x 0,98 x 1,00 = 0,98
F, (@=30°) (T) = 1,00 x 0,98 x 1,00 = 0,98

F, (@=45°) = 1,00 x 0,97 x 1,00 = 0,97
F. (@=45°) (T) = 1,00 x 0,97 x 1,00 = 0,97

F (@=60°) = 1,00 x 0,94 x 1,00 = 0,94
F. (@=60°) (T) = 1,00 x 0,94 x 1,00 = 0,94

Em nenhum caso o produto Xj*Fh*Fo*Ff deve ser menor que 0,27, pelo que foi

verificado se todos os vaos envidracados cumprem este critério, deste modo as situagées em

gue ndo cumpria este critério, adopta-se o valor de 0,27.

I1.2.2.2 — Verificacdo do RCCTE

Para a determinagdo das necessidades nominais de aquecimento (N; e Ni), das

necessidades nominais de arrefecimento (N, e N,), das necessidades de energia para a

preparacdo da agua quente sanitaria (N, e No) e das necessidades globais de energia

primaria (N; e Ny), utiliza-se as folhas de célculo presentes no Anexo | deste trabalho, mas

para a fachada principal orientada a Norte, com os valores dos factores solares dos vaos

envidragcados que constam no ponto I1.1.1.1 deste trabalho e os novos valores dos factores

solares dos vaos envidragcados que constam no ponto anterior (ponto 11.2.2.1 deste trabalho).
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Quadro I1.2.7 — Necessidades nominais para os diferentes tipos de sombreamento dos vaos

envidracados para a fachada principal orientada a Norte.

a=0° a=30° a=45° a=60°
Nic [KWh/m®.ano] 72,94 72,94 72,94 72,94
N; [KWh/m?.ano] 86,30 86,30 86,30 86,30
Ny [KWh/m®.ano] 7,00 6,96 6,93 6,87
N [KWh/m®.ano] 32,00 32,00 32,00 32,00
Nac [KWh/m?.ano] 8,90 8,90 8,90 8,90
N, [kWh/m®.ano] 51,70 51,70 51,70 51,70
N [kgep/m®.ano] 3,71 3,71 3,71 3,71
N [kgep/m®.ano] 8,04 8,04 8,04 8,04

Quadro 11.2.8 — Eficiéncia energética para os diferentes tipos de sombreamento dos véos

envidracados para a fachada principal orientada a Norte.

a=0° a=30° a=45° a=60°
Razao (Ni/N;) 84,5% 84,5% 84,5% 84,5%
Razao (Ny./N,) 21,9% 21,8% 21, 7% 21,5%
Raza0 (Nac/Na) 17,2% 17,2% 17,2% 17,2%
Razao (Ni/Ny) 46,1% 46,1% 46,1% 46,1%
Classe de gf!menma A A A A
energética
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I1.2.3 — Eficiéncia Energética do Edificio com Diferentes Tipos de Sombreamento

dos Vaos Envidracados para a Fachada Principal Orientada a Este

I1.2.3.1 — Ganhos Térmicos (Factores solares dos vaos envidragados)

Quadro 11.2.9 — Factores de sombreamento e de obstrugcédo dos vaos envidracados do Piso O

segundo a direccéo E.

Piso 0 - Direccéo E (Sala)

Inverno

Verao

F. — Factor de
Sombreamento do
Horizonte

Fn=0,83

Fr=1,00

Fo, — Factor de
Sombreamento por
Elementos
Horizontais

Tabela IV.6 do RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos horizontais para a situacao
de Inverno é de:
a=30° -~ F,=0,84
a=45° .. F,=0,74
a=60° -~ F,=0,64

Quadro V.1 do RCCTE)
3
Factor de sombreamento por
elementos horizontais para a situacéo
de Veréo é de:
a=30° - F,=0,75
a=45° .. F,=0,64
a=60° - F,=0,55

F: — Factor de
Sombreamento por
Elementos Verticais

F=0,58

F=0,78

Fs — Factor de
Obstrucéo
Fs=Fnx Fox Fs

Fs (@=30°) = 0,83 x 0,84 x 0,58 = 0,40
Fs (a=45°) =0,83 x 0,74 x 0,58 = 0,36
Fs (2=60°) = 0,83 x 0,64 x 0,58 = 0,31

Fs (@=30°) = 1,00 x 0,75 x 0,78 = 0,59
Fs (a=45°) =1,00 x 0,64 x 0,78 = 0,50
Fs (2@=60°) = 1,00 x 0,55 x 0,78 = 0,43
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Quadro 11.2.10 — Factores de sombreamento e de obstrucdo dos vaos envidracados do Piso 1

segundo a direccéo E.

Piso 1 - Direcgédo E (Quarto 3)

Inverno

Verao

Fn — Factor de
Sombreamento
do Horizonte

Frn=0,93

Fr=1,00

Fo, — Factor de
Sombreamento
por Elementos

Horizontais

Tabela IV.6 do RCCTE
3
Factor de sombreamento por elementos
horizontais para a situacédo de Inverno é
de:
a=30° -~ F,=0,84
a=45° . F,=0,74
a=60° -~ F,=0,64

Quadro V.1 do RCCTE)
3
Factor de sombreamento por elementos
horizontais para a situacéo de Veréao € de:
a=30° - F,=0,75
a=45° -, F,=0,64
a=60° - F,=0,55

F: — Factor de
Sombreamento
por Elementos

Verticais

F=0,81
F: (Terraco) = 0,81

F=0,96
F: (Terraco) = 0,92

F< — Factor de
Obstrucéo
Fs=FnXx FoXx Fs

Fs (a=30°) = 0,93 x 0,84 x 0,81 = 0,63
F, (@=30°) (T) = 0,93 x 0,84 x 0,81 = 0,63

F (a=45°) = 0,93 x 0,74 x 0,81 = 0,56
F. (a=45°) (T) = 0,93 x 0,74 x 0,81 = 0,56

F (a=60°) = 0,93 x 0,64 x 0,81 = 0,48
F. (a=60°) (T) = 0,93 x 0,64 x 0,81 = 0,48

Fs (@=30°) = 1,00 x 0,75 x 0,96 = 0,72
F (@=30°) (T) = 1,00 x 0,75 x 0,92 = 0,69

F (@=45°) = 1,00 x 0,64 x 0,96 = 0,61
F. (@=45°) (T) = 1,00 x 0,64 x 0,92 = 0,59

F (@=60°) = 1,00 x 0,55 x 0,96 = 0,53
F. (@=60°) (T) = 1,00 x 0,55 x 0,92 = 0,51

Em nenhum caso o produto Xj*Fh*Fo*Ff deve ser menor que 0,27, pelo que foi

verificado se todos os vaos envidracados cumprem este critério, deste modo as situagées em

gue ndo cumpria este critério, adopta-se o valor de 0,27.

11.2.3.2 — Verificacdo do RCCTE

Para a determinagdo das necessidades nominais de aquecimento (N; e Ni), das

necessidades nominais de arrefecimento (N, e N,), das necessidades de energia para a

preparacdo da agua quente sanitaria (N, e No) e das necessidades globais de energia

primaria (N; e Ny), utiliza-se as folhas de célculo presentes no Anexo | deste trabalho, mas

para a fachada principal orientada a Este, com os valores dos factores solares dos vaos

envidragados que constam no ponto I1.1.2.1 deste trabalho e os novos valores dos factores

solares dos vaos envidragcados que constam no ponto anterior (ponto 11.2.3.1 deste trabalho).
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Quadro 11.2.11 — Necessidades nominais para os diferentes tipos de sombreamento dos vaos

envidracados para a fachada principal orientada a Este.

a=0° a=30° a=45° a=60°
Nic [KWh/m®.ano] 73,26 73,86 74,21 74,60
N; [KWh/m?.ano] 86,30 86,30 86,30 86,30
Ny [KWh/m®.ano] 12,08 10,92 10,40 10,00
N [KWh/m®.ano] 32,00 32,00 32,00 32,00
Nac [KWh/m?.ano] 8,90 8,90 8,90 8,90
N, [kWh/m®.ano] 51,70 51,70 51,70 51,70
N [kgep/m®.ano] 3,76 3,76 3,76 3,76
N [kgep/m®.ano] 8,04 8,04 8,04 8,04

Quadro 11.2.12 — Eficiéncia energética para os diferentes tipos de sombreamento dos vaos

envidracados para a fachada principal orientada a Este.

a=0° a=30° a=45° a=60°
Razao (Ni/N;) 84,9% 85,6% 86,0% 86,4%
Razao (Ny./N,) 37,8% 34,1% 32,5% 31,3%
Raza0 (Nac/Na) 17,2% 17,2% 17,2% 17,2%
Razao (Ni/Ny) 46,8% 46,8% 46,8% 46,8%
Classe de gf!C|enC|a A A A A
energética
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II.2.4 — Eficiéncia Energética do Edificio com Diferentes Tipos de Sombreamento

dos Vaos Envidracados para a Fachada Principal Orientada a Oeste

I1.2.4.1 — Ganhos Térmicos (Factores solares dos vaos envidragcados)

Quadro 11.2.13 — Factores de sombreamento e de obstrucdo dos vaos envidragados do Piso 0

segundo a direccado W.

Piso 0 - Direccdo W (Sala)

Inverno

Verao

F. — Factor de
Sombreamento do
Horizonte

Fn=0,83

Fr=1,00

Fo, — Factor de
Sombreamento por
Elementos
Horizontais

Tabela IV.6 do RCCTE
3
Factor de sombreamento por
elementos horizontais para a situacao
de Inverno é de:
a=30° -~ F,=0,84
a=45° .. F,=0,74
a=60° -~ F,=0,64

Quadro V.1 do RCCTE)
3
Factor de sombreamento por
elementos horizontais para a situacéo
de Veréo é de:
a=30° - F,=0,75
a=45° .. F,=0,64
a=60° - F,=0,55

F: — Factor de
Sombreamento por
Elementos Verticais

F=0,58

F=0,78

Fs — Factor de
Obstrucéo
Fs=Fnx Fox Fs

Fs (@=30°) = 0,83 x 0,84 x 0,58 = 0,40
Fs (a=45°) =0,83 x 0,74 x 0,58 = 0,36
Fs (2=60°) = 0,83 x 0,64 x 0,58 = 0,31

Fs (@=30°) = 1,00 x 0,75 x 0,78 = 0,59
Fs (a=45°) =1,00 x 0,64 x 0,78 = 0,50
Fs (2@=60°) = 1,00 x 0,55 x 0,78 = 0,43
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Quadro 11.2.14 — Factores de sombreamento e de obstrucdo dos vaos envidracados do Piso 1

segundo a direccao W.

Piso 1 - Direcgcdo W (Quarto 3)

Inverno

Verao

Fn — Factor de
Sombreamento
do Horizonte

Frn=0,93

Fn=1,00

Fo, — Factor de
Sombreamento
por Elementos

Horizontais

Tabela IV.6 do RCCTE
3
Factor de sombreamento por elementos
horizontais para a situacédo de Inverno é
de:
a=30° -~ F,=0,84
a=45° . F,=0,74
a=60° -~ F,=0,64

Quadro V.1 do RCCTE)
3
Factor de sombreamento por elementos
horizontais para a situacéo de Veréo é
de:
a=30° - F,=0,75
a=45° . F,=0,64
a=60° - F,=0,55

F: — Factor de
Sombreamento
por Elementos

Verticais

F=1,00
F: (Terraco) =0,81

F=0,93
F: (Terraco) =0,92

F< — Factor de
Obstrucéo
Fs=FnXx FoXx Fs

Fs (a=30°) = 0,93 x 0,84 x 1,00 = 0,78
F, (@=30°) (T) = 0,93 x 0,84 x 0,81 = 0,63

F (a=45°) = 0,93 x 0,74 x 1,00 = 0,69
F. (a=45°) (T) = 0,93 x 0,74 x 0,81 = 0,56

F (@=60°) = 0,93 x 0,64 x 1,00 = 0,60
F. (a=60°) (T) = 0,93 x 0,64 x 0,81 = 0,48

Fs (@=30°) = 1,00 x 0,75 x 0,93 = 0,70
F, (@=30°) (T) = 1,00 x 0,75 x 0,92 = 0,69

F, (@=45°) = 1,00 x 0,64 x 0,93 = 0,60
F. (a=45°) (T) = 1,00 x 0,64 x 0,92 = 0,59

F (@=60°) = 1,00 x 0,55 x 0,93 = 0,51
F. (@=60°) (T) = 1,00 x 0,55 x 0,92 = 0,51

Em nenhum caso o produto Xj*Fh*Fo*Ff deve ser menor que 0,27, pelo que foi

verificado se todos os vaos envidracados cumprem este critério, deste modo as situagées em

gue ndo cumpria este critério, adopta-se o valor de 0,27.

I1.2.4.2 — Verificacdo do RCCTE

Para a determinagdo das necessidades nominais de aquecimento (N; e Ni), das

necessidades nominais de arrefecimento (N, e N,), das necessidades de energia para a

preparacdo da agua quente sanitaria (N, e No) e das necessidades globais de energia

primaria (N; e Ny), utiliza-se as folhas de célculo presentes no Anexo | deste trabalho, mas

para a fachada principal orientada a Oeste, com os valores dos factores solares dos véaos

envidragcados que constam no ponto I1.1.3.1 deste trabalho e os novos valores dos factores

solares dos vaos envidragcados que constam no ponto anterior (ponto 1.2.4.1 deste trabalho).
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Quadro 11.2.15 — Necessidades nominais para os diferentes tipos de sombreamento dos vaos

envidracados para a fachada principal orientada a Oeste.

a=0° a=30° a=45° a=60°
Nic [KWh/m®.ano] 72,94 73,59 73,98 74,39
N; [KWh/m?.ano] 86,30 86,30 86,30 86,30
Ny [KWh/m®.ano] 12,05 10,90 10,39 9,98
N [KWh/m®.ano] 32,00 32,00 32,00 32,00
Nac [KWh/m?.ano] 8,90 8,90 8,90 8,90
N, [kWh/m®.ano] 51,70 51,70 51,70 51,70
N [kgep/m®.ano] 3,75 3,75 3,75 3,75
N [kgep/m®.ano] 8,04 8,04 8,04 8,04

Quadro 11.2.16 — Eficiéncia energética para os diferentes tipos de sombreamento dos vaos

envidracados para a fachada principal orientada a Oeste.

a=0° a=30° a=45° a=60°
Razao (Ni/N;) 84,5% 85,3% 85,7% 86,2%
Razao (Ny./N,) 37, 7% 34,1% 32,5% 31,2%
Raza0 (Nac/Na) 17,2% 17,2% 17,2% 17,2%
Razao (Ni/Ny) 46,6% 46,6% 46,6% 46,6%
Classe de gf!C|enC|a A A A A
energética
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I.3. Eficiéncia Energética do Edificio com Diferentes Areas de
Envidracado para a Fachada Principal Orientada nas Diferentes

Direccdes

Neste ponto determina-se a eficiéncia energética do edificio com diferentes areas de
envidracado para a fachada principal, com menos 30% e 15% da area do envidracado da

I e com mais 15% e 30% da area do

situacéo real, com o envidracado na situacéo rea
envidracado da situacéo real, para a fachada principal orientada nas diferentes direc¢des (Sul,
Norte, Este e Oeste).

Para o célculo da eficiéncia energética do edificio com diferentes areas de envidracado
para a fachada principal € necessério primeiramente determinar as areas de envidracado e as
areas das paredes exteriores (PE1) para a caso de menos 30% e 15% da &rea do envidragado

real e de mais 15% e 30% da area do envidracado real.

Quadro 11.3.1 — Areas dos envidracados para a fachada principal.

Menos 30% | Menos 15% da Area dos Mais 15% da Mais 30% da
da Area dos Area dos Envidracados Area dos Area dos
Envidracados | Envidragcados Real (M2 Envidragados | Envidracados
Real (m?) Real (m?) (m°) Real (m?) Real (m?)
Sala 2,10 2,55 3,00 3,45 3,90
Quarto 3 0,85 1,03 1,21 1,39 1,57
Quarto 3 (Terrago) 1,54 1,87 2,20 2,53 2,86

Quadro 11.3.2 — Areas das paredes exteriores (PE1) de acordo com as diferentes areas dos

envidracados para a fachada principal.

Menos 30% Menos 15% da Area dos Ma}is 15% da Ma}is 30% da
da Area dos Area dos Envidracados Area dos Area dos
Envidracados | Envidragcados Real (sz) Envidragados | Envidracados
Real (m?) Real (m?) Real (m?) Real (m?)
Parede Exterior
(PE1) 22,86 21,90 20,94 19,98 19,02

Como a area dos vaos envidracados é superior a 15% da area util do pavimento, para

todas as diferentes areas de envidracado, mantém-se o valor de Ry, (ver o ponto 1.4.4.3 deste
trabalho). Todos os vaos envidracados tém mais de 5% da area util do espaco que servem,

pelo que gmax S&€ mantém (ver ponto 1.4.2 deste trabalho).

49 o . e . . . ~ . . . .
A eficiéncia energética do edificio com a area de envidragcados na situacéo real é determinada para a orientagdo Sul na Parte |

e para as orientacdes Norte, Este e Oeste no ponto Il.1 da Parte Il deste trabalho.
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1.3.1 — Eficiéncia Energética do Edificio com Diferentes Areas de Envidracado

para a Fachada Principal Orientada a Sul

Para a determinagdo das necessidades nominais de aquecimento (N; e Ni), das
necessidades nominais de arrefecimento (N, e N,), das necessidades de energia para a
preparacdo da agua quente sanitaria (N, € No) e das necessidades globais de energia
primaria (N; e Ny), utiliza-se as folhas de calculo presentes no Anexo | deste trabalho para a
fachada principal orientada a Sul, mas com novos valores das areas dos vaos envidracados e
das é&reas das paredes exteriores (PE1) para a fachada principal, determinados anteriormente

(ver quadro 11.3.1 e quadro 11.3.2 deste trabalho).

Quadro 11.3.3 — Necessidades nominais para as diferentes areas dos envidragados para a

fachada principal orientada a Sul.

Mer)os 30% Mer)os 15% Area dos Ma}is 15% da Ma}is 30% da
da Area dos da Area dos Envidracados A_rea dos A_rea dos
Envidracados | Envidragcados Real Envidracados | Envidragcados
Real Real Real Real
Nic [kWh/mz.ano] 70,31 69,79 69,27 68,76 68,26
N; [kWh/mZ.ano] 86,30 86,30 86,30 86,30 86,30
Nvc [kWh/mz.ano] 6,79 7,01 7,23 7,45 7,67
Nc [kWh/mz.ano] 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Nac [kWh/mZ.ano] 8,90 8,90 8,90 8,90 8,90
Na [kWh/mz.ano] 51,70 51,70 51,70 51,70 51,70
Nic [kgep/mz.ano] 3,67 3,66 3,66 3,65 3,65
N; [kgep/mz.ano] 8,04 8,04 8,04 8,04 8,04

Quadro 11.3.4 — Eficiéncia energética para as diferentes &reas dos envidragcados para a

fachada principal orientada a Sul.

Menos 30% da | Menos 15% da Area dos Mais 15% da Mais 30% da
A_rea dos A_rea dos Envidracados A_rea dos A_rea dos
Envidracados | Envidragados Real Envidracados | Envidragados
Real Real Real Real
Razéo (Ni/N;) 81,5% 80,9% 80,3% 79,8% 79,1%
Razao (Ny./Ny) 21.2% 21,9% 22.,6% 23,3% 24,0%
Raza0 (Nac/Na) 17,2% 17,2% 17,2% 17,2% 17,2%
Razao (Ni/Ny) 45,6% 45,5% 45,5% 45,4% 45,4%
Classe de
eficiéncia A A A A A
energeética
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1.3.2 — Eficiéncia Energética do Edificio com Diferentes Areas de Envidracado

para a Fachada Principal Orientada a Norte

Para a determinagdo das necessidades nominais de aquecimento (N; e Ni), das
necessidades nominais de arrefecimento (N, e N,), das necessidades de energia para a
preparacdo da agua quente sanitaria (N, € No) e das necessidades globais de energia
primaria (N; e Ny), utiliza-se as folhas de célculo presentes no Anexo | deste trabalho, mas
para a fachada principal orientada a Norte, com os valores dos factores solares dos vaos
envidracados que constam no ponto 11.1.1.1 deste trabalho e os novos valores das areas dos
vaos envidracados e das areas das paredes exteriores (PE1l) para a fachada principal,

determinados anteriormente (ver quadro 11.3.1 e quadro 11.3.2 deste trabalho).

Quadro 11.3.5 — Necessidades nominais para as diferentes areas dos envidragados para a

fachada principal orientada a Norte.

Mer)os 30% Mer)os 15% Area dos Ma}is 15% da Ma}is 30% da
da Area dos da Area dos Envidracados A_rea dos A_rea dos
Envidracados | Envidragcados Real Envidracados | Envidragcados
Real Real Real Real
Nic [kWh/mz.ano] 72,19 72,56 72,94 73,31 73,69
N; [kWh/mZ.anO] 86,30 86,30 86,30 86,30 86,30
Nvc [kWh/mz.ano] 6,66 6,83 7,00 7,17 7,34
Nc [kWh/mz.ano] 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Nac [kWh/mz.ano] 8,90 8,90 8,90 8,90 8,90
Na [kWh/mz.ano] 51,70 51,70 51,70 51,70 51,70
Nic [kgep/mz.ano] 3,69 3,70 3,71 3,71 3,72
N; [kgep/mz.ano] 8,04 8,04 8,04 8,04 8,04

Quadro 11.3.6 — Eficiéncia energética para as diferentes &reas dos envidracados para a

fachada principal orientada a Norte.

Menos 30% da Menos 15% da Area dos Mais 15% da Mais 30% da
A_rea dos A_rea dos Envidracados A_rea dos A_rea dos
Envidracados | Envidragcados Real Envidracados | Envidracados
Real Real Real Real
Razao (Ni/N;) 83,7% 84,1% 84,5% 84,9% 85,4%
Razao (Ny./N,) 20,8% 21,3% 21,9% 22,4% 22,9%
Raza0 (Nac/Na) 17,2% 17,2% 17,2% 17,2% 17,2%
Razao (Ni/Ny) 45,9% 46,0% 46,1% 46,1% 46,3%
Classe de
eficiéncia A A A A A
energética
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1.3.3 — Eficiéncia Energética do Edificio com Diferentes Areas de Envidracado

para a Fachada Principal Orientada a Este

Para a determinagdo das necessidades nominais de aquecimento (N; e Ni), das
necessidades nominais de arrefecimento (N, e N,), das necessidades de energia para a
preparacdo da agua quente sanitaria (N, € No) e das necessidades globais de energia
primaria (N; e Ny), utiliza-se as folhas de célculo presentes no Anexo | deste trabalho, mas
para a fachada principal orientada a Este, com os valores dos factores solares dos vaos
envidracados que constam no ponto 11.1.2.1 deste trabalho e os novos valores das areas dos
vaos envidracados e das areas das paredes exteriores (PE1l) para a fachada principal,

determinados anteriormente (ver quadro 11.3.1 e quadro 11.3.2 deste trabalho).

Quadro I1.3.7 — Necessidades nominais para as diferentes areas dos envidragados para a

fachada principal orientada a Este.

Mer)os 30% Mer)os 15% Area dos Ma}is 15% da Ma}is 30% da
da Area dos da Area dos Envidracados A_rea dos A_rea dos
Envidracados | Envidragcados Real Envidracados | Envidragcados
Real Real Real Real
Nic [kWh/mz.ano] 72,91 73,08 73,26 73,43 73,61
N; [kWh/mZ.anO] 86,30 86,30 86,30 86,30 86,30
Nvc [kWh/mz.ano] 11,06 11,57 12,08 12,59 13,10
Nc [kWh/mz.ano] 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Nac [kWh/mz.ano] 8,90 8,90 8,90 8,90 8,90
Na [kWh/mz.ano] 51,70 51,70 51,70 51,70 51,70
Nic [kgep/mz.ano] 3,75 3,75 3,76 3,77 3,78
N; [kgep/mz.ano] 8,04 8,04 8,04 8,04 8,04

Quadro 11.3.8 — Eficiéncia energética para as diferentes &reas dos envidragcados para a

fachada principal orientada a Este.

Menos 30% da Menos 15% da Area dos Mais 15% da Mais 30% da
A_rea dos A_rea dos Envidracados A_rea dos A_rea dos
Envidracados | Envidragcados Real Envidracados | Envidracados
Real Real Real Real
Razao (Ni/N;) 84,5% 84,7% 84,9% 85,1% 85,3%
Razao (Ny./N,) 34,6% 36,2% 37,8% 39,3% 40,9%
Raza0 (Nac/Na) 17,2% 17,2% 17,2% 17,2% 17,2%
Razao (Ni/Ny) 46,6% 46,6% 46,8% 46,9% 47,0%
Classe de
eficiéncia A A A A A
energética
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1.3.4 — Eficiéncia Energética do Edificio com Diferentes Areas de Envidracado

para a Fachada Principal Orientada a Oeste

Para a determinagdo das necessidades nominais de aquecimento (N; e Ni), das
necessidades nominais de arrefecimento (N, e N,), das necessidades de energia para a
preparacdo da agua quente sanitaria (N, € No) e das necessidades globais de energia
primaria (N; e Ny), utiliza-se as folhas de célculo presentes no Anexo | deste trabalho, mas
para a fachada principal orientada a Oeste, com os valores dos factores solares dos véaos
envidracados que constam no ponto 11.1.3.1 deste trabalho e os novos valores das areas dos
vaos envidracados e das areas das paredes exteriores (PE1l) para a fachada principal,

determinados anteriormente (ver quadro 11.3.1 e quadro 11.3.2 deste trabalho).

Quadro 11.3.9 — Necessidades nominais para as diferentes areas dos envidragados para a

fachada principal orientada a Oeste.

Mer)os 30% Mer)os 15% Area dos Ma}is 15% da Ma}is 30% da
da Area dos da Area dos Envidracados A_rea dos A_rea dos
Envidracados | Envidragcados Real Envidracados | Envidragcados
Real Real Real Real
Nic [kWh/mz.ano] 72,69 72,81 72,94 73,06 73,19
N; [kWh/mZ.anO] 86,30 86,30 86,30 86,30 86,30
Nvc [kWh/mz.ano] 11,04 11,54 12,05 12,55 13,06
Nc [kWh/mz.ano] 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Nac [kWh/mz.ano] 8,90 8,90 8,90 8,90 8,90
Na [kWh/mz.ano] 51,70 51,70 51,70 51,70 51,70
Nic [kgep/mz.ano] 3,74 3,75 3,76 3,76 3,77
N; [kgep/mz.ano] 8,04 8,04 8,04 8,04 8,04

Quadro 11.3.10 — Eficiéncia energética para as diferentes areas dos envidracados para a

fachada principal orientada a Oeste.

Menos 30% da Menos 15% da Area dos Mais 15% da Mais 30% da
A_rea dos A_rea dos Envidracados A_rea dos A_rea dos
Envidracados | Envidragcados Real Envidracados | Envidracados
Real Real Real Real
Razao (Ni/N;) 84,2% 84,4% 84,5% 84,7% 84,8%
Razao (Ny./N,) 34,5% 36,1% 37,7% 39,2% 40,8%
Raza0 (Nac/Na) 17,2% 17,2% 17,2% 17,2% 17,2%
Razao (Ni/Ny) 46,5% 46,6% 46,8% 46,8% 46,9%
Classe de
eficiéncia A A A A A
energética
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II.4. Eficiéncia Energética do Edificio com Diferentes Espessuras de

Isolamento Térmico para a Fachada Principal Orientada a Sul

Neste ponto determina-se a eficiéncia energética do edificio com diferentes espessuras
de isolamento térmico nas paredes exteriores e a eficiéncia energética do edificio com
diferentes espessuras de isolamento térmico na cobertura, para a fachada principal orientada

a Sul.

I.4.1 — Eficiéncia Energética do Edificio com Diferentes Espessuras de
Isolamento Térmico nas Paredes Exteriores para a Fachada Principal Orientada a
Sul

A eficiéncia energética do edificio com a fachada principal orientada a Sul (situacao
real) determina-se para diferentes espessuras de isolamento nas paredes exteriores PE1, PE2
e PE4 (ver ponto 1.4.1), mantendo constante o isolamento na parede exterior da caixa de
estore (PE3) e o isolamento em todos 0s outros elementos construtivos.

Sabendo que para a situagéo real a espessura de isolamento nas paredes exteriores
(PE1, PE2 e PE4) é de 40mm em placas de poliestireno expandido extrudido (XPS), ir-se-a

efectuar um estudo para 30mm e 60mm de isolamento (XPS).

I1.4.1.1 — Para a situacdo de 30mm de isolamento (XPS) nas Paredes Exteriores
PE1l, PE2 e PE4

@ Coeficientes de transmissédo térmica das paredes exteriores:
Upes = 0,54 W/(m?.°C) *°
Upez = 0,69 W/(m?.2C)
Upes = 0,75 W/(m?.°C)

%9 |TE 50, Quadro 1.6, LNEC [2]
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@ Verificagdo dos requisitos minimos:

Quadro 11.4.1 — Verificagdo dos requisitos minimos dos coeficientes de transmissdo térmica

superficial.
U Umax. . N
Elemento [\N/(m2.°C)] [VV/(mZ.OC)] Situacgao
PE1 0,54 1,8 ok
PE2 0,69 min(0,54*2;1,80)> ok
PE3 0,88 min(0,54*2;1,80)>° ok
PE4 0,75 min(0,54*2;1,80)>* ok

@ Perdas Térmicas:

§ Perdas Térmicas Lineares (Pontes Térmicas Lineares)

As pontes térmicas lineares sédo as mesmas que as descritas no ponto 1.4.4.1.

§ Perdas Térmicas Superficiais (Pontes Térmicas Planas)

Quadro 11.4.2 — Coeficiente de transmissao térmica plana.

Descricédo U (W/m?.°C)
Parede Exterior — Pilar (PE2) 0,69
Parede Exterior — Caixa de Estore (PE3) 0,88
Parede Exterior — Taldo da Viga (PE4) 0,75

@ Verificacdo do RCCTE:

Para a determinagdo das necessidades nominais de aquecimento (N; e Ni), das

necessidades nominais de arrefecimento (N, e N,), das necessidades da energia para a

preparacdo da agua quente sanitaria (N, e No) e das necessidades globais de energia

primaria (N; e N), utilizam-se as folhas de calculo presentes no Anexo | deste trabalho, para a

fachada principal orientada a Sul, mas com novos valores dos coeficientes de transmisséo

térmica das paredes exteriores e novos valores das pontes térmicas planas, anteriormente

determinados (ver ponto 11.4.1.1 deste trabalho).

*1 Anexo IX — Quadro IX.1, RCCTE [1]
2 Anexo IX — Ponto 2, RCCTE [1]
>3 Anexo IX — Ponto 2, RCCTE [1]
** Anexo IX — Ponto 2, RCCTE [1]
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Quadro 11.4.3 — Necessidades nominais com o isolamento de 30mm nas paredes exteriores,

para a fachada principal orientada a Sul.

Isolamento de
30mm nas paredes
exteriores
Nic [KWh/m?.ano] 70,89
N; [KWh/m?.ano] 86,30
Ny [KWh/m?.ano] 7,15
N. [KWh/m®.ano] 32,00
Nac [KWh/m®.ano] 8,90
N, [kWh/m®.ano] 51,70
N [kgep/m°.ano] 3,68
N; [kgep/m®.ano] 8,04

Quadro 11.4.4 — Eficiéncia energética com o isolamento de 30mm nas paredes exteriores, para

a fachada principal orientada a Sul.

Isolamento de
30mm nas paredes
exteriores
Razdo (Ni/N;) 82,1%
Razdo (Ny./Ny) 22,3%
Raz&0 (Nac/N,) 17,2%
Razao (Ni/Ny) 45,8%
Classe de eficiéncia A
energeética

I1.4.1.2 — Para a situacdo de 60mm de isolamento (XPS) nas Paredes Exteriores

PE1, PE2 e PE4

@ Coeficientes de transmissédo térmica das paredes exteriores:
Upe: = 0,38 W/(m?.2C) *°
Upez = 0,44 W/(m?.°C)
Upes = 0,47 W/(m?.°C)

%5 |ITE 50, Quadro 1.6, LNEC [2]
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@ Verificagdo dos requisitos minimos:
Quadro 11.4.5 — Verificagdo dos requisitos minimos dos coeficientes de transmissdo térmica

superficial.
Elemento [Wi( nl1J2.°C)] [Wl/J(m?_)é'C)] Situagéo
PE1 0,38 1,8 ok
PE2 0,44 min(0,38*2;1,80) ok
PE3 0,88 min(0,38+*2;1,80) N&o Cumpre!
PE4 0,47 min(0,38*2;1,80) ok

A Parede Exterior — Caixa de Estore (PE3) ndo cumpre o0s requisitos minimos pelo que
se tem que aumentar o isolamento térmico (XPS) de 30mm para 40mm, ficando:
Upes = 0,71 W/(m?.°C)

@ Perdas Térmicas:
§ Perdas Térmicas Lineares (Pontes Térmicas Lineares)

As pontes térmicas lineares sédo as mesmas que as descritas no ponto 1.4.4.1.

§ Perdas Térmicas Superficiais (Pontes Térmicas Planas)

Quadro 11.4.6 — Coeficiente de transmissao térmica plana.

Descricédo U (W/m?.°C)
Parede Exterior — Pilar (PE2) 0,44
Parede Exterior — Caixa de Estore (PE3) 0,71
Parede Exterior — Taldo da Viga (PE4) 0,47

@ Verificacdo do RCCTE:

Para a determinagdo das necessidades nominais de aquecimento (N; e Ni), das
necessidades nominais de arrefecimento (N, e N,), das necessidades de energia para a
preparacdo da &agua quente sanitaria (N, € N,) e das necessidades globais de energia
primaria (N; e N), utilizam-se as folhas de calculo presentes no Anexo | deste trabalho, para a
fachada principal orientada a Sul, mas com novos valores dos coeficientes de transmisséo
térmica das paredes exteriores e novos valores das pontes térmicas planas, anteriormente

determinados (ver ponto 11.4.1.2 deste trabalho).
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Quadro 11.4.7 — Necessidades nominais com o isolamento de 60mm nas paredes exteriores,

para a fachada principal orientada a Sul.

Isolamento de
60mm nas paredes
exteriores
Nic [KWh/m?.ano] 67,13
N; [KWh/m?.ano] 86,30
Ny [KWh/m?.ano] 7,34
N. [KWh/m®.ano] 32,00
Nac [KWh/m®.ano] 8,90
N, [kWh/m®.ano] 51,70
N [kgep/m®.ano] 3,63
N; [kgep/m®.ano] 8,04

Quadro 11.4.8 — Eficiéncia energética com o isolamento de 60mm nas paredes exteriores, para

a fachada principal orientada a Sul.

Isolamento de
60mm nas paredes
exteriores
Raz&o (Ni./N;) 77,8%
Razdo (N,./N,) 22,9%
Razdo (Na/Ny) 17.2%
Razao (Ni/Ny) 45,1%
Classe de eficiéncia A
energeética
I.4.2 — Eficiéncia Energética do Edificio com Diferentes Espessuras de

Isolamento Térmico na Cobertura para a Fachada Principal Orientada a Sul

A eficiéncia energética do edificio com a fachada principal orientada a Sul (situagéo
real) determina-se para diferentes espessuras de isolamento na cobertura, mantendo
constante isolamento de todos os outros elementos construtivos.

Sabendo que para a situacao real a espessura de isolamento na cobertura é de 60mm

de |a de rocha (MW), ir-se-4 efectuar um estudo para 40mm e 80mm de isolamento (MW).
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I1.4.2.1 — Para a situacdo de 40mm de isolamento (MW) na Cobertura

@ Coeficientes de transmissao térmica da cobertura:
Ucoverura (fluxo ascendente) = 0,74 W/(m?.°C) *°

@ Verificagdo dos requisitos minimos:

Quadro 11.4.9 — Verificagdo dos requisitos minimos dos coeficientes de transmissdo térmica

superficial.
U Umax. . x
Elemento [W/(mZ2°C)] [W/(m2.°C)] Situacao
Cobertura 0,74 1,25 ok

@ Perdas Térmicas:
As pontes térmicas lineares e as pontes térmicas superficiais sGo as mesmas que as

descritas no ponto 1.4.4 deste trabalho

@ Verificacdo do RCCTE:

Para a determinagdo das necessidades nominais de aquecimento (N; e Ni), das
necessidades nominais de arrefecimento (N, e N,), das necessidades da energia para a
preparacdo da &agua quente sanitaria (N, € N,) e das necessidades globais de energia
primaria (N; e Ny), utilizam-se as folhas de calculo presentes no Anexo | deste trabalho, para a
fachada principal orientada a Sul, mas com novos valores dos coeficientes de transmisséo

térmica da cobertura anteriormente determinados (ver ponto 11.4.2.1 deste trabalho).

%5 |TE 50, Quadro 11.19, LNEC [2]
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Quadro 11.4.10 — Necessidades nominais com o isolamento de 40mm na cobertura, para a

fachada principal orientada a Sul.

Isolamento na
cobertura de
40mm
Nic [KWh/m®.ano] 76,96
N; [KWh/m?.ano] 86,30
Ny [KWh/m?.ano] 6,72
N. [KWh/m®.ano] 32,00
Nac [KWh/m?.ano] 8,90
N, [kWh/m®.ano] 51,70
N [kgep/m°.ano] 3,76
N; [kgep/m°.ano] 8,04

Quadro I1.4.11 — Eficiéncia energética com o isolamento de 40mm na cobertura, para a

fachada principal orientada a Sul.

Isolamento na

cobertura de
40mm
Razao (Nic/Ni) 89,2%
Razdo (Ny./Ny) 21,0%
Raz&0 (Nac/N,) 17,2%
Razao (Ni/Ny) 46,8%

Classe de eficiéncia A
energeética
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I1.4.2.2 — Para a situacdo de 80mm de isolamento (MW) na Cobertura

@ Coeficientes de transmissao térmica da cobertura:
Ucoverura (fluxo ascendente) = 0,42 W/(m?.°C) >’

@ Verificagdo dos requisitos minimos:

Quadro 11.4.12 — Verificagdo dos requisitos minimos dos coeficientes de transmissao térmica

superficial.
U Umax. . x
Elemento [W/(mZ2°C)] [W/(m2.°C)] Situacao
Cobertura 0,42 1,25 ok

@ Perdas Térmicas:
As pontes térmicas lineares e as pontes térmicas superficiais S0 as mesmas que as

descritas no ponto 1.4.4 deste trabalho

@ Verificacdo do RCCTE:

Para a determinagdo das necessidades nominais de aquecimento (N; e Ni), das
necessidades nominais de arrefecimento (N, e N,), das necessidades da energia para a
preparacdo da agua quente sanitaria (N, e No) e das necessidades globais de energia
primaria (N; e N), utilizam-se as folhas de calculo presentes no Anexo | deste trabalho, para a
fachada principal orientada a Sul, mas com novos valores dos coeficientes de transmisséo

térmica da cobertura anteriormente determinados (ver ponto 11.4.2.2 deste trabalho).

> |TE 50, Quadro I1.19, LNEC [2]
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Quadro 11.4.13 — Necessidades nominais com o isolamento de 80mm na cobertura, para a

fachada principal orientada a Sul.

Isolamento na
cobertura de
80mm
Nic [kWh/m?.ano] 64,67
N; [KWh/m?.ano] 86,30
Ny [KWh/m?.ano] 7,54
N. [KWh/m®.ano] 32,00
Nac [KWh/m?.ano] 8,90
N, [kWh/m®.ano] 51,70
N [kgep/m°.ano] 3,59
N; [kgep/m°.ano] 8,04

Quadro I11.4.14 — Eficiéncia energética com o isolamento de 80mm na cobertura, para a

fachada principal orientada a Sul.

Isolamento na

cobertura de
80mm
Razéo (Ni/N;) 74,9%
Razdo (Ny./Ny) 23,6%
Raz&0 (Nac/N,) 17,2%
Razao (Ni/Ny) 44 7%

Classe de eficiéncia A
energeética
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[I.5. Eficiéncia Energética do Edificio com Diferentes Classes de

Inércia Térmica, para a Fachada Principal Orientada a Sul

Neste ponto determina-se a eficiéncia energética do edificio correspondente as
diferentes classes de inércia térmica: a inércia forte que é a situacdo real (determinada no
ponto 1.4.3 deste trabalho), a inércia média e a inércia fraca, para a fachada principal orientada
a Sul, fazendo somente uma alteracdo no posicionamento do isolamento dos varios elementos

construtivos, de forma a garantir as diferentes classes de inércia térmica.

I1.5.1 — Classe de Inércia Térmica Média para a Fachada Principal Orientada a Sul

I1.5.1.1 — Solugdes Construtivas

Nas figuras que se seguem estdo presentes os elementos construtivos da fraccao
autbnoma em estudo que garantem uma classe de inércia térmica média. Os valores dos
coeficientes de transmissao térmica sdo os mesmos que foram calculados no ponto 1.4.1 deste
trabalho, pois apesar dos isolamentos trocarem de posicionamento, tal ndo vai alterar em nada

o valor dos coeficientes de transmissao térmica dos elementos construtivos.

@ Parede Exterior (PE1)

ext. int. - Dois panos de alvenaria de tijolo furado normal, com

N

SONUONNNNNANNNANNNANNNNN

0,15m no pano exterior e 0,11m no pano interior.

- Caixa-de-ar com 0,02m de espessura.

- Isolamento em placas de poliestireno expandido
extrudido (XPS) de 0,04m de espessura no pano

interior.

AN

SOUONONNONNINNONINNANNNNNN

- Reboco em ambas as faces com uma argamassa de

T

0.15 0.1 5_04' ' 0,02m de espessura.
0.02 0.02

Figura I1.5.1 — Parede Exterior (PE1)

0.0
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@ Parede Exterior (PE2) — Pilar (Ponte térmica plana)

LI 0‘07:: O-EU 1 1
0.02 7" "0.01 0-040.02

Figura 11.5.2 — Parede Exterior — Pilar (PE2)

- Reboco em ambas as faces com uma
argamassa de 0,02m de espessura.

- Tijolo furado normal de 0,07m no pano
exterior.

- Caixa-de-ar com 0,01m de espessura.

- Pilar de Betdo Armado com 0,20m de
espessura no pano interior.

- Isolamento em placas de poliestireno
expandido extrudido (XPS) com 0,04m de

espessura no pano interior.

@ Parede Exterior (PE3) — Caixa de Estore (Ponte térmica plana)

ext. a int.

- Caixa de estore com 0,23m de espessura total,
constituida por uma caixa em poliestireno
expandido extrudido (XPS) com paredes de
0,03m de espessura.

U PE3 - No pano exterior possui 0,03m de poliestireno
expandido extrudido, tijolo furado normal de
0,09m rebocado com uma argamassa de 0,02m

de espessura.

0070 0.03 - No pano interior a caixa de estore possui uma

0.02 0.03”0.03 OTPJIS
s

0.3

Figura I1.5.3 — Parede Exterior — Caixa de
Estore (PE3)

forra em madeira com 0,015m de espessura.
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@ Parede Exterior (PE4) — Taldo da Viga (Ponte térmica plana)

L Ly

U_Ioé 0.09 ° 020 0.040.01

Figura I1.5.4 — Parede Exterior — Taldo da Viga
(PE4)

- Reboco na face exterior com uma
argamassa de 0,02m de espessura.

- Tijolo furado normal de 0,09m no pano
exterior.

- Taldo da viga de Betdo Armado com
0,20m de espessura no pano interior.

- Isolamento no pano interior em placas de
poliestireno expandido extrudido (XPS)
com 0,04m de espessura.

- Reboco na face interior com uma

argamassa de 0,01m de espessura.

@ Parede de separacao de fraccOes autonomas — Parede de Meacgao (PM)

0

b

int. int.

NSNS XN1XNA1XN
NNNNNNNNNNNNNXNNANN

-~ (]
oS

a--

6: 011 ¢y

o

e o
Figura 11.5.5 — Parede de Meagé&o (PM)

- Dois panos de tijolo furado normal de 0,11m
(0,11m + 0,11m).

- Caixa-de-ar de 0,06m de espessura, totalmente
preenchida com la de rocha.

- Reboco em ambas as faces com argamassa de

cimento com 0,015m de espessura.

@ Parede Interior da fraccado autbnoma (PI)

int. int.

ASSSSNSNSNSNSSNINNNSNAIN\’XY

NI NSNS XN

AN

o.'o'ls 0T oiis

Figura 11.5.6 — Parede Interior (PI)

-95-

- Pano de alvenaria de tijolo furado normal com 0,11m
de espessura.
- Reboco em ambas as faces com argamassa de

cimento com 0,015m de espessura.
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@ Pavimento Intermédio (Pavint)

int.

| 5 |
© s b > »

7

YOV I IV I IIII VIO IIIIIIIIIIS
int.

L0

—0.02
0.06

Too3

0.20

002

Figura 11.5.7 — Pavimento Intermédio (Pavint)

@ Pavimento Térreo (PavTerr)

int.

_1_0.02

0.04
0.06

== 0.001

0.20

Figura 11.5.8 — Pavimento Térreo (PavTerr)

@ Cobertura

b
r

a
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T
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Figura 11.5.9 — Cobertura

0.15

0.06

[0.02

- Revestimento de piso em grés ceramico com
0,02m de espessura.

- Betonilha com 0,06m de espessura.

- Isolamento térmico em & de rocha com
0,03m de espessura.

- Laje de Betdo Armado com 0,20m de
espessura.

- Revestimento de tecto em reboco com

0,02m de espessura.

- Revestimento de piso em grés ceramico
com 0,02m de espessura.

- Isolamento térmico em L& de Rocha com
0,04m de espessura.

- Betonilha com 0,06m de espessura.

- Filme de polietileno (impermeabilizante)
com 0,001m de espessura.

- Brita com 0,20m de espessura.

- Telha assente sobre uma estrutura de
suporte.

- Desvéo ventilado ndo habitado.

- Esteira horizontal em laje aligeirada com
0,15m de espessura.

- Isolamento térmico em L& de Rocha com
0,06m de espessura.

- Revestimento de tecto em reboco com

0,02m de espessura.
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@ Terrago

ext.
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T .03
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Figura 11.5.10 — Terrago

- Protecgéo exterior em grés ceramico com
0,03m de espessura.

- Filme de polietileno (impermeabilizante)
com 0,001m de espessura.

- Camada de forma (betdo leve) com
0,10m de espessura.

- Laje de Betdo Armado com 0,20m de
espessura.

- Isolamento térmico em L& de Rocha com
0,06m de espessura.

- Revestimento de tecto em reboco com

0,02m de espessura.

I1.5.1.2 — Verificagdo dos Requisitos Minimos (11,V3)

Os elementos construtivos cumprem o0s

requisitos minimos que constam no

regulamento, pois os coeficientes de transmissao térmica mantém-se os mesmos e os factores

solares maximos admissiveis dos envidracados sdo os mesmos para a Inércia Média (ver

ponto 1.4.2 deste trabalho).

I1.5.1.3 — Inércia Térmica (I11,V3)

Quadro 11.5.1 — Factores de correcgéo (r).

Camada A N R r

W/(m.°C) (m) (m~.°C)/wW
Reboco + Isolamento XPS (PE1, PE2 e PE4) 0,06 1,10 0
Isolamento XPS + forra de madeira (PE3) 0,045 0,88 0
Reboco (PI; PM) 1,3 0,015 0,01 1
Grés Ceramico + Isolamento XPS (PavTerr) 0,06 0,97 0
Grés Ceramico (Pavint) 1,3 0,02 0,02 1
Reboco + Isolamento MW (Terraco) 0,08 1,44 0
Reboco + Isolamento MW (Cobertura) 0,08 1,52 0
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Quadro 11.5.2 — Célculo da Inércia Térmica (l;).

Elemento M , Mméxz. Msi , Si2 r Msi*r*Si
[kg/m7] | [kg/m7] | [kg/mT] | [m7] [ka]

PE1 42 150 42 39,69 0 0
PE2 42 150 42 3,36 0 0
PE3 12 150 12 2,16 0 0
PEA4 22 150 22 10,08 0 0

PM 286 150 150 80,80 1 12120

Pl 170 300 170 56,90 1 9673

Pavint 669 300 300 43,34 1 13002
PavTerr 40 150 40 48,15 0 0
Cobertura 40 150 40 54,65 0 0
Terrago 40 150 40 3,15 0 0

Total: | 34795

/
Area (til do pavimento, A, (m?) | 91,49

Massa Superficial Gtil por m? de area de pavimento, I; (kg/mz) 380,3
!
Inércia
Média®®

%8 Anexo VI — Quadro VII.6, RCCTE [1]
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11.5.1.4 — Perdas Térmicas

@ Perdas Térmicas Lineares (Pontes Térmicas Lineares)

Quadro 11.5.3 — Coeficientes de transmissao térmica linear.

lIJ 59
Descricéao
(W/m.°C)
Ext, Int.
Ligacdo da fachada com pavimentos térreos,
em que o isolamento se encontra pelo interior. = __“;I == 0.65
(0 <z <0,40m e €,>0,25m) e
alEm
Ligacdo da fachada com  pavimentos o
intermédios, com isolamento pelo interior. o . - I 0.30
] ’
Tl T
(em=0,30m e e,=0,20m) o
i
Em
4t
Ligagdo da fachada com Cobertura Inclinada, o B
com isolamento pelo interior da parede da| Ponte termica linear ndo
fachada e isolamento pelo interior da cobertura. | considerada no RCCTE, 0,50
pelo que se usa um valor
(ep=0,15m) convencional de

9 Todos os valores de Y foram determinados usando Tabela IV.3. do Anexo IV, RCCTE [1]
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Quadro 11.5.3 — Coeficientes de transmissao térmica linear (Continuagao).

. P 5y
Descrigao
(W/m.°C)

Ligacdo da fachada com caixa de estore, com
isolante pelo exterior. Em que a caixa de estore 0,00
é isolada com 30mm de poliestireno expandido Gt
extrudido (R>0,50 m”.°C/W).
Ligacdo fachada com padieira, ombreira ou

L . ! 0,00
peitoril, com isolamento pelo interior.
Pavimento em contacto com o terreno com
isolamento térmico perimetral. 1,80

(0,05m<z<0,150m e R=0,5)

@ Perdas Térmicas Superficiais (Pontes Térmicas Planas)
As pontes térmicas planas sdo as mesmas que as que estdo descritas no ponto 1.4.4.2
deste trabalho, apesar do isolamento ter mudado de posicionamento o valor dos coeficientes

de transmissao térmica ndo sao alterados.

e Todos os valores de Y foram determinados usando Tabela IV.3. do Anexo IV, RCCTE [1]

61 . . - . P R
Em paredes duplas considera-se que ha continuidade do isolante térmico quando este for complanar com a caixilharia.
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I1.5.1.5 — Verificacdo do RCCTE

Para a determinagdo das necessidades nominais de aquecimento (N; e Ni), das
necessidades nominais de arrefecimento (N, e N,), das necessidades de energia para a
preparacdo da agua quente sanitaria (N, € No) e das necessidades globais de energia
primaria (N; e Ny), utilizam-se as folhas de calculo presentes no Anexo | deste trabalho com a
fachada principal orientada a Sul, mas com novos valores das pontes térmicas lineares
anteriormente determinados (ponto 11.5.1.4 deste trabalho). E o valor de a=4,2 para edificios
com inércia térmica forte é alterado para a=2,6 para edificios com inércia térmica meédia (ver
ponto 4.4 no anexo IV do RCCTE, [1]).

Quadro 11.5.4 — Necessidades nominais com a classe de Inércia Térmica Média para a

fachada principal orientada a Sul.

Inércia Média

(,=380,3 kg/m?)
Nic [KWh/m®.ano] 70,68
N; [KWh/m?.ano] 86,30
Ny [KWh/m?.ano] 8,23
N. [KWh/m®.ano] 32,00
Nac [KWh/m?.ano] 8,90
N, [KWh/m®.ano] 51,70
N [kgep/m®.ano] 3,69
N; [kgep/m°.ano] 8,04

Quadro 11.5.5 — Eficiéncia energética com a classe de Inércia Térmica Média com a fachada

principal orientada a Sul.

Inércia Média

(,=380,3 kg/m?)
Razao (N/N;) 81,9%
Razado (Ny./Ny) 25,7%
Raz&0 (Nac/N,) 17,2%
Razao (Ni/Ny) 45,9%

Classe de eficiéncia A
energética

- 101 -



Térmica de Edificios

Eficiéncia Energética de Edificios Localizados no Concelho de Evora — Estudo de Caso

I1.5.2 — Classe de Inércia Térmica Fraca para a Fachada Principal Orientada a Sul

I1.5.2.1 — Solugdes Construtivas

Nas figuras que se seguem estdo presentes os elementos construtivos da fraccao

autbnoma em estudo que garantem uma classe de inércia térmica fraca. Os valores dos

coeficientes de transmissao térmica sdo os mesmos que foram calculados no ponto 1.4.1 deste

trabalho, pois apesar dos isolamentos trocarem de posicionamento, tal ndo vai alterar em nada

o valor dos coeficientes de transmissao térmica dos elementos construtivos.

@ Parede Exterior (PE1)

ANV,

ext. int.

SONNNNNNNNNNANNNNNNNY

SOONNONNNNNONONNNNANANNNY

0.02 0.15 0.02 0.11

@--
o
oy
o

n

interior.

interior.

- Dois panos de alvenaria de tijolo furado normal,

com 0,15m no pano exterior e 0,11m no pano
- Caixa-de-ar com 0,02m de espessura.
- Isolamento em placas de poliestireno expandido

extrudido (XPS) de 0,04m de espessura no pano

- Reboco em ambas as faces com uma argamassa

de 0,02m de espessura.

Figura 11.5.11 — Parede Exterior (PE1)

@ Parede Exterior (PE2) — Pilar (Ponte térmica plana)

0.02%0%01 %20 0.04

Figura 11.5.12 — Parede Exterior — Pilar (PE2)

- Reboco em ambas as faces com uma
argamassa de 0,02m de espessura.

- Tijolo furado normal de 0,07m no pano
exterior.

- Caixa-de-ar com 0,01m de espessura.

- Pilar de Betdo Armado com 0,20m de
espessura no pano interior.

- Isolamento em placas de poliestireno
expandido extrudido (XPS) com 0,04m de

espessura no pano interior.
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@ Parede Exterior (PE3) — Caixa de Estore (Ponte térmica plana)

ext. al | int.

0.07% 43,
0.02 0.03”0.03 0.015
s

0.3

Figura 11.5.13 — Parede Exterior — Caixa
de Estore (PE3)

- Caixa de estore com 0,23m de largura,

constituida por uma caixa em poliestireno

expandido extrudido (XPS) com paredes de
U 0,03m de espessura.

PE3 - No pano exterior possui 0,03m de poliestireno
expandido extrudido, tijolo furado normal de
0,09m rebocado com uma argamassa de 0,02m
de espessura.

0.03 - No pano interior a caixa de estore possui uma

forra em madeira com 0,015m de espessura.

@ Parede Exterior (PE4) — Taldo da Viga (Ponte térmica plana)

et iy
Figura I1.5.14 — Parede Exterior — Taldo da Viga
(PE4)
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- Reboco na face exterior com uma
argamassa de 0,02m de espessura.

- Tijolo furado normal de 0,09m no pano
exterior.

- Taldo da viga de Betdo Armado com
0,20m de espessura no pano interior.

- Isolamento no pano interior em placas
de poliestireno expandido extrudido
(XPS) com 0,04m de espessura.

- Reboco na face interior com uma

argamassa de 0,01m de espessura.
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@ Parede de separacao de fraccOes autonomas — Parede de Meacgao (PM)

//

int. int.
- Dois panos de tijolo furado normal de 0,11m
(0,11m + 0,11m).
- Isolamento em |& de rocha com 0,06m de
espessura no pano interior.

- Reboco em ambas as faces com argamassa de

SOOI NNNXNNNNNNXN

N

MW

NSANANNANNNNSNANNNNANNXN

cimento com 0,015m de espessura.

O BT | T

0.013 0.015

Figura I1.5.15 — Parede de Meacéao (PM)

@ Parede Interior da frac¢cado autbnoma (PI)

int.

5
—

NN SIS NN NNNNNNXN

- Pano de alvenaria de tijolo furado normal com 0,11m
de espessura.
- Reboco em ambas as faces com argamassa de

cimento com 0,015m de espessura.

AN XXX NNXNXXXNNNNNXNNNXN

NN

0015 0T o015

Figura I1.5.16 — Parede Interior (PI)
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@ Pavimento Intermédio (Pavint)

int.

AD >

7/

VOV I VIOV IIIIIIIIIIIIIIIIIE

int.

o002

[ 0.03
0.06

0.20

_1.0.02

Figura 11.5.17 — Pavimento Intermédio (Pavint)

@ Pavimento Térreo (PavTerr)

int.

[ 0.02
0.04

0.06
— 0.001

0.20

Figura 11.5.18 — Pavimento Térreo (PavTerr)

@ Cobertura
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Figura 11.5.19 — Cobertura

0.15

0.06

T o.02

- 105 -

- Revestimento de piso em grés ceramico
com 0,02m de espessura.

- Isolamento térmico em 1& de rocha com
0,03m de espessura.

- Betonilha com 0,06m de espessura.

- Laje de Betdo Armado com 0,20m de
espessura.

- Revestimento de tecto em reboco com

0,02m de espessura.

- Revestimento de piso em grés ceramico
com 0,02m de espessura.

- Isolamento térmico em L& de Rocha com
0,04m de espessura.

- Betonilha com 0,06m de espessura.

- Filme de polietileno (impermeabilizante)
com 0,001m de espessura.

- Brita com 0,20m de espessura.

- Telha assente sobre uma estrutura de
suporte.

- Desvéo ventilado ndo habitado.

- Esteira horizontal em laje aligeirada com
0,15m de espessura.

- Isolamento térmico em L& de Rocha com
0,06m de espessura.

- Revestimento de tecto em reboco com

0,02m de espessura.
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@ Terrago
- Protecgéo exterior em grés ceramico com
0,03m de espessura.
ext.
Tz - Filme de polietileno (impermeabilizante)
==o.001
" " s * ’ com 0,001m de espessura.
R & > > 040
> ~
S y , - 7 T - Camada de forma (betdo leve) com
/ 0,10m de espessura.
0.20
/ - Laje de Betdo Armado com 0,20m de
4 1
C@ : E§E : : ﬁ H Tose espessura.
/777777 777777777777/ 7 /777777777774 1T 002 - |solamento térmico em L& de Rocha com

int.
) 0,06m de espessura.
Figura I1.5.20 — Terrago i
- Revestimento de tecto em reboco com

0,02m de espessura.

I1.5.2.2 — Verificacdo dos Requisitos Minimos (11,V3)

Os elementos construtivos cumprem o0s requisitos minimos que constam no
regulamento para os coeficientes de transmisséo térmica superficial, pois estes mantém-se os
mesmos que no ponto 1.4.2 deste trabalho.

No entanto ndo sdo cumpridos os requisitos minimos para os factores solares dos
envidracados, apesar de todos os vaos envidragados possuirem mais de 5% da area util do

espaco que servem, para a Inércia Fraca o regulamento ndo € cumprido.

Quadro 11.5.6 — Factores solares dos envidragados.

Elemento g Omax Situacédo
E1l 0,3% 0,1 | Nao cumpre!
E2 0,3% 0,1 | Nao cumpre!

62 Valor calculado pelo ponto 1.4.5.1 deste trabalho
83 Anexo IX — Quadro IX.2, RCCTE [1]
64 Valor calculado pelo ponto 1.4.5.1 deste trabalho

85 Anexo IX — Quadro IX.2, RCCTE [1]

- 106 -



Térmica de Edificios

O, z
CEvo Eficiéncia Energética de Edificios Localizados no Concelho de Evora — Estudo de Caso
11.5.2.3 — Inércia Térmica (I11,V3)
Quadro 11.5.7 — Factores de correccao (r).
A e Rj
Camada wimec)| (m)  |mzecyw| T
Reboco + Isolamento XPS (PE1, PE2 e PE4) 0,06 1,10 0
Isolamento XPS + forra de madeira (PE3) 0,045 0,88 0
Reboco (PI) 1,3 0,015 0,01 1
Reboco + Isolamento MW (PM) 0,075 1,51 0
Grés Ceramico + Isolamento XPS (PavTerr) 0,06 0,97 0
Grés Ceramico + Isolamento MW (Pavint) 0,05 0,73 0
Reboco + Isolamento MW (Terrago) 0,08 1,44 0
Reboco + Isolamento MW (Cobertura) 0,08 1,52 0
Quadro 11.5.8 — Célculo da Inércia Térmica (l;).
Elemento M , Mméxz. Msi , Si2 r Msi*r*Si
[kg/m] | [kg/m7] | [kg/m7] | [m] [kl
PE1 42 150 42 39,69 0 0
PE2 42 150 42 3,36 0 0
PE3 12 150 12 2,16 0 0
PE4 22 150 22 10,08 0 0
PM 286 150 150 80,80 0 0
Pl 170 300 170 56,90 1 9673
Pavint 669 300 300 43,34 0 0
PavTerr 40 150 40 48,15 0 0
Cobertura 40 150 40 54,65 0 0
Terraco 40 150 40 3,15 0 0
Total 9673
Area (til do pavimento, A, (m?) | 91,49
Massa Superficial Gtil por m? de area de pavimento, I (kg/mz) 105,7
!
Inércia
Fraca®

8 Anexo VIl — Quadro VII.6, RCCTE [1]
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[1.5.2.4 — Perdas Térmicas
@ Perdas Térmicas Lineares (Pontes Térmicas Lineares)
Quadro 11.5.9 — Coeficientes de transmissao térmica linear.
lIJ 4
Descricéao
(W/m.°C)
Ext, Int.
Ligacdo da fachada com pavimentos térreos,
em que o isolamento se encontra pelo interior. = __“;I == 0.65
(0 <z <0,40m e €,>0,25m) e
alEm
Ligacdo da fachada com  pavimentos o
intermédios, com isolamento pelo interior. o . - I 0.30
] ’
Pl i
(em=0,30m e e,=0,20m) o
i
EI'I1
4t
Ligagcdo da fachada com Cobertura Inclinada, L B
com isolamento pelo interior da parede da| Ponte termica linear ndo
fachada e isolamento pelo interior da cobertura. | Considerada no RCCTE, 0,50
pelo que se usa um valor
(ep=0,15m) convencional de Y

- 108 -

&7 Todos os valores de Y foram determinados usando Tabela IV.3. do Anexo IV, RCCTE [1]
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Quadro 11.5.9 — Coeficientes de transmissao térmica linear (Continuagao).

lIJ 68
Descrigao
(W/m.°C)

Ligacdo da fachada com caixa de estore, com
isolante pelo exterior. Em que a caixa de estore 0,00
é isolada com 30mm de poliestireno expandido Gt
extrudido (R>0,50 m”.°C/W).
Ligacdo fachada com padieira, ombreira ou

L . .69 0,00
peitoril, com isolamento pelo interior.
Pavimento em contacto com o terreno com
isolamento térmico perimetral. 1,80

(0,05m<z<0,150m e R=0,5)

@ Perdas Térmicas Superficiais (Pontes Térmicas Planas)
As pontes térmicas planas sdo as mesmas que as que estdo descritas no ponto 1.4.4.2
deste trabalho, apesar do isolamento ter mudado de posicionamento o valor dos

coeficientes de transmissao térmica nao sao alterados.

&8 Todos os valores de Y foram determinados usando Tabela IV.3. do Anexo IV, RCCTE [1]

69 . . - . P R
Em paredes duplas considera-se que ha continuidade do isolante térmico quando este for complanar com a caixilharia.
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I1.5.2.5 — Verificacdo do RCCTE

Para a determinagdo das necessidades nominais de aquecimento (N; e Ni), das
necessidades nominais de arrefecimento (N, e N,), das necessidades de energia para a
preparacdo da agua quente sanitaria (N, € No) e das necessidades globais de energia
primaria (N; e Ny), utilizam-se as folhas de calculo presentes no Anexo | deste trabalho com a
fachada principal orientada a Sul, mas com novos valores das pontes térmicas lineares
anteriormente determinados (ponto 11.5.2.4 deste trabalho). E o valor de a=4,2 para edificios
com inércia térmica forte € alterado para a=1,8 para edificios com inércia térmica fraca (ver
ponto 4.4 no anexo IV do RCCTE, [1]).

Quadro 11.5.10 — Necessidades nominais com a classe de Inércia Térmica Fraca para a

fachada principal na orientada a Sul

Inércia Fraca
(1=105,7 kg/m?)
Nic [KWh/m®.ano] 72,50
N; [KWh/m?.ano] 86,30
Ny [KWh/m?.ano] 9,27
N. [KWh/m®.ano] 32,00
Nac [KWh/m?.ano] 8,90
N, [KWh/m®.ano] 51,70
N [kgep/m®.ano] 3,72
N; [kgep/m°.ano] 8,04

Quadro 11.5.11 — Eficiéncia energética com a classe de Inércia Térmica Fraca para a fachada

principal na orientada a Sul

Inércia Fraca
(1=105,7 kg/m?)
Razao (Ni/N;) 84,0%
Razao (Ny./Ny) 29,0%
Razao (Na./Na) 17,2%
Razao (Ni/Ny) 46,3%
Classe de eficiéncia A
energética
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Nesta parte efectua-se uma andlise de sensibilidade dos resultados obtidos nas
Partes | e Il, do estudo do comportamento térmico do edificio “caso”, para a fachada
principal orientada nas diferentes direc¢cbes (Sul, Norte, Este e Oeste), para os diferentes
tipos de sombreamento dos vaos envidracados com a fachada principal orientada nas
diferentes direc¢Bes, para as diferentes areas de envidragado com a fachada principal
orientada nas diferentes direc¢des, para as diferentes espessuras de isolamento térmico nas
paredes exteriores e na cobertura com a fachada principal orientada a Sul e para as

diferentes classes de inércia térmica com a fachada principal orientada a Sul.

[ll.1. Fachada Principal Orientada nas Diferentes Direccoes

Quadro Ill.1.1 — Eficiéncia energética do edificio “caso”, para a fachada principal orientada

nas diferentes direc¢des.

Sul (Real) Norte Este Oeste
Nic [KWh/m®.ano] 69,27 72,94 73,26 72,94
N; [KWh/m?.ano] 86,30 86,30 86,30 86,30
Ny [KWh/m?.ano] 7,23 7,00 12,08 12,05
N. [KWh/m®.ano] 32,00 32,00 32,00 32,00
Nac [KWh/m?.ano] 8,90 8,90 8,90 8,90
N, [kWh/m®.ano] 51,70 51,70 51,70 51,70
N [kgep/m®.ano] 3,66 3,71 3,76 3,76
N [kgep/m®.ano] 8,04 8,04 8,04 8,04
Razao (Ni/N;) 80,3% 84,5% 84,9% 84,5%
Razao (N,./N,) 22,6% 21,9% 37,8% 37,7%
Razao (Nao/Na) 17,2% 17,2% 17,2% 17,2%
Razao (Ni/Ny) 45,5% 46,1% 46,8% 46,8%
Classe de
eficiéncia A A A A
energética
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Diferentes OrientagOes
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+
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u
20,0% = e
10,0%
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*
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Razéo (%)

Sul Norte Este Oeste

Orientacbes

Gréfico 11l.1.1 — Eficiéncia energética do edificio “caso”, para a fachada principal orientada

nas diferentes direc¢des.

Existem maiores necessidades de aquecimento do que de arrefecimento para o
edificio “caso”. No entanto, existem maiores necessidades de arrefecimento se o edificio
tiver fachada principal orientada a Este e Oeste, pois 0s envidragados passam a estar nas
direccOes Este e Oeste (ver quadro I1.1.1).

A situagéo real com a fachada principal orientada a Sul é a mais favoravel possuindo
uma melhor eficiéncia energética, seguidamente com a fachada principal orientada a Norte,
e por fim a Este e a Oeste (ver gréfico 111.1.1). Note-se que a area dos vaos envidragados da
fachada principal, no edificio estudado, € menor do que a area dos véos envidragados da
fachada posterior. Pelo que, é mais favoravel construir no concelho de Evora com a fachada
principal orientada a Sul ou a Norte, desde que os vaos envidracados se situem apenas nas

fachadas principal e posterior, e que possuam areas sensivelmente iguais.
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[11.2. Diferentes Tipos de Sombreamentos dos Vaos Envidracados

para a Fachada Principal Orientada nas Diferentes Direccdes

Para os vaos envidragados situados na fachada principal, foram considerados vérios

angulos de obstrugéo, provocados por elementos horizontais de sombreamento.

Quadro 1ll.2.1 — Eficiéncia energética do edificio “caso”, com diferentes tipos de

sombreamento dos vaos envidragados para a fachada principal orientada a Sul.

0° (Real) 30° 45° 60°
Nic [KWh/m®.ano] 69,27 72,09 73,57 74,59
N; [KWh/m?.ano] 86,30 86,30 86,30 86,30
Ny [KWh/m?.ano] 7,23 6,29 6,10 6,04
N. [KWh/m®.ano] 32,00 32,00 32,00 32,00
Nac [KWh/m®.ano] 8,90 8,90 8,90 8,90
N, [kWh/m®.ano] 51,70 51,70 51,70 51,70
Ni [kgep/m®.ano] 3,66 3,69 3,71 3,72
N; [kgep/m°.ano] 8,04 8,04 8,04 8,04
Razao (Ni/Nj) 80,3% 83,5% 85,2% 86,4%
Raz&o (N,./N,) 22,6% 19,7% 19,1% 18,9%
Razao (Nao/Na) 17,2% 17,2% 17,2% 17,2%
Raz&0 (N/Ny) 45,5% 45,9% 46,1% 46,3%
Classe de
eficiéncia A A A A
energética
Quadro 1ll.2.2 — Eficiéncia energética do edificio “caso”, com diferentes tipos de

sombreamento dos vaos envidracados para a fachada principal orientada a Norte.

Q° 30° 450° 60°
Nic [KWh/m®.ano] 72,94 72,94 72,94 72,94
N; [KWh/m?.ano] 86,30 86,30 86,30 86,30
Ny [KWh/m®.ano] 7,00 6,96 6,93 6,87
N. [KWh/m®.ano] 32,00 32,00 32,00 32,00
Nac [KWh/m?.ano] 8,90 8,90 8,90 8,90
N, [kWh/m®.ano] 51,70 51,70 51,70 51,70
N [kgep/m°.ano] 3,71 3,71 3,71 3,71
N; [kgep/m®.ano] 8,04 8,04 8,04 8,04
Raz&o (Ni/N;) 84,5% 84,5% 84,5% 84,5%
Razao (N,./N,) 21,9% 21,8% 21,7% 21,5%
Raz&0 (Nac/Na) 17,2% 17,2% 17,2% 17,2%
Razao (Ni/Ny) 46,1% 46,1% 46,1% 46,1%
Classe de
eficiéncia A A A A
energética
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Quadro 1ll.2.3 — Eficiéncia energética do edificio “caso”, com diferentes tipos de

sombreamento dos vaos envidragados para a fachada principal orientada a Este.

0° 300 45° 60°
Nic [KWh/m®.ano] 73,26 73,86 74,21 74,60
N; [KWh/m?.ano] 86,30 86,30 86,30 86,30
Ny [KWh/m®.ano] 12,08 10,92 10,40 10,00
N. [KWh/m®.ano] 32,00 32,00 32,00 32,00
Nac [KWh/m?.ano] 8,90 8,90 8,90 8,90
N, [kWh/m®.ano] 51,70 51,70 51,70 51,70
N [kgep/m®.ano] 3,76 3,76 3,76 3,76
N; [kgep/m°.ano] 8,04 8,04 8,04 8,04
Razao (Ni/N;) 84,9% 85,6% 86,0% 86,4%
Razao (N,./N,) 37,8% 34,1% 32,5% 31,3%
Razao0 (Nac/Na) 17,2% 17,2% 17,2% 17,2%
Razao (Ni/Ny) 46,8% 46,8% 46,8% 46,8%
Classe de
eficiéncia A A A A
energética
Quadro 1ll.2.4 — Eficiéncia energética do edificio “caso”, com diferentes tipos de
sombreamento dos vaos envidracados para a fachada principal orientada a Oeste.
0° 300 45° 60°
Nic [KWh/m®.ano] 72,94 73,59 73,98 74,39
N; [KWh/m?.ano] 86,30 86,30 86,30 86,30
Ny [KWh/m?.ano] 12,05 10,90 10,39 9,98
N. [KWh/m®.ano] 32,00 32,00 32,00 32,00
Nac [KWh/m?.ano] 8,90 8,90 8,90 8,90
N, [KWh/m®.ano] 51,70 51,70 51,70 51,70
N [kgep/m®.ano] 3,75 3,75 3,75 3,75
N; [kgep/m°.ano] 8,04 8,04 8,04 8,04
Razao (Ni/Ni) 84,5% 85,3% 85,7% 86,2%
Razao (N,./N,) 37,7% 34,1% 32,5% 31,2%
Razao (Nao/Na) 17,2% 17,2% 17,2% 17,2%
Razao (Ni/Ny) 46,6% 46,6% 46,6% 46,6%
Classe de
eficiéncia A A A A
energética
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Diferentes Sombreamentos (Nj.)
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Gréfico llIl.2.1 — Necessidades nominais de aquecimento (Inverno) do edificio “caso”, em

funcdo do sombreamento dos vaos envidracados da fachada principal, com esta orientada

nas diferentes direc¢des.
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Grafico 111.2.2 — Necessidades nominais de arrefecimento (Verdo) do edificio “caso”, em

funcdo do sombreamento dos vaos envidracados da fachada principal, com esta orientada

nas diferentes direc¢des.
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Diferentes Sombreamentos (Nyc)
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Gréfico Il.2.3 — Necessidades globais de energia priméria do edificio “caso”, em funcao do
sombreamento dos véos envidracados da fachada principal, com esta orientada nas

diferentes direccoes.
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Grafico l11.2.4 — Eficiéncia energética do edificio “caso”, em fun¢gdo do sombreamento dos

vaos envidracados da fachada principal, com esta orientada nas diferentes direccdes.
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De uma forma geral, quanto maior € o angulo de sombreamento provocado pelas
palas horizontais nos vaos envidracados, maiores sdo as necessidades nominais de
aquecimento e menores as necessidades nominais de arrefecimento (ver graficos II.2.1,
l11.2.2). A excepcdo ocorre para a fachada principal orientada a Norte. Neste caso, a
alteracdo do sombreamento dos vaos envidracados situados na fachada principal néo
provoca alteragdo das necessidades nominais de aquecimento. Mesmo para a situacédo de
Verdo as necessidades de arrefecimento para a fachada principal orientada a Norte ndo
diminuem em quase nada com o aumento do angulo dos sombreamentos horizontais dos
vaos envidragados, pelo que, efectivamente, se conclui que ndo é necessério, de todo, 0
uso de sombreamentos nos vao envidragados orientados a Norte.

No entanto, para a fachada principal orientada a Sul para um sombreamento de até
sensivelmente, 30°, as necessidades nominais de aguecimento sdo menores do que para a
fachada principal orientada a Norte, a Este ou a Oeste (ver gréafico 111.2.1), pois é a Sul onde
o edificio obtém maiores ganhos solares e uma pala de 30° ndo vai interferir nesses mesmo
ganhos, pois tendo em conta a geometria de insolagéo € na estagcdo de aquecimento onde o
angulo de incidéncia solar é menor.

E para a fachada principal com sombreamentos orientada a Sul e a Norte as
necessidades nominais de arrefecimento sdo menores que para a fachada principal com
sombreamentos orientada a Este e a Oeste (ver gréafico 111.2.2).

Quanto maior € o angulo de sombreamento provocado pelas palas horizontais nos
vaos envidracados, pior é a eficiéncia energética do edificio com a fachada principal
orientada a Sul e ndo alterando em nada a eficiéncia energética do edificio para as fachadas
principais orientadas a Norte, Este e Oeste (ver gréfico I1.2.4 deste trabalho).

Com base nos factores solares de sombreamento por elementos horizontais
constantes no RCCTE, verifica-se que a existéncia de palas horizontais em vaos
envidracados, vao ter como consequéncia maiores necessidades nominais de energia util
para climatizacao (ver grafico 111.2.1).

Atendendo a geometria da insolacdo, seria de esperar que, para pequenos angulos
de obstrucdo, o impacto da existéncia de palas horizontais fosse muito maior durante a
estacao de arrefecimento, do que durante a estacdo de aquecimento [8]. Por este facto se
sugere que seja estudado o factor solar de sombreamento por elementos horizontais para

angulos inferiores a 30°, e que uma préxima revisdo do RCCTE incorpore esses valores.
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I11.3. Diferentes Areas de Envidracado para a Fachada Principal

Orientada nas Diferentes Direccdes

Para os vaos envidragados situados na fachada principal, foram consideradas vérias

areas de envidragados.

Quadro 1I1.3.1 — Eficiéncia energética do edificio “caso”, com diferentes areas de

envidracado para a fachada principal, com esta orientada a Sul.

Merjos 30% Mer)os 15% Area dos Ma}is 15% da Ma}is 30% da
da Area dos da Area dos Envidracados A_rea dos A_rea dos
Envidracados | Envidracados Real Envidragados | Envidracados
Real Real Real Real
Nic [kWh/mz.ano] 70,31 69,79 69,27 68,76 68,26
N; [kWh/mz.ano] 86,30 86,30 86,30 86,30 86,30
Nvc [kWh/mz.ano] 6,79 7,01 7,23 7,45 7,67
Nc [kWh/mz.ano] 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Nac [kWh/mz.ano] 8,90 8,90 8,90 8,90 8,90
Na [kWh/mz.ano] 51,70 51,70 51,70 51,70 51,70
N [kgep/m°.ano] 3,67 3,66 3,66 3,65 3,65
N [kgep/m°.ano] 8,04 8,04 8,04 8,04 8,04
Razao (Ni/N;) 81,5% 80,9% 80,3% 79,8% 79,1%
Razao (N,./N,) 21,2% 21,9% 22,6% 23,3% 24,0%
Raza0 (Nac/Na) 17,2% 17,2% 17,2% 17,2% 17,2%
Razao (Ni/Ny) 45,6% 45,5% 45,5% 45,4% 45,4%
Classe de
eficiéncia A A A A A
energética
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Quadro 1I1.3.2 — Eficiéncia energética do edificio “caso”, com diferentes areas de

envidracado para a fachada principal, com esta orientada a Norte.

Mer)os 30% Mer)os 15% da Area dos Ma}is 15% da Ma}is 30% da
da Area dos A_rea dos Envidracados A!’ea dos A_rea dos
Envidragados | Envidragcados Real Envidragados | Envidragados
Real Real Real Real
Nic [kWh/mZ.ano] 72,19 72,56 72,94 73,31 73,69
N; [kWh/mZ.ano] 86,30 86,30 86,30 86,30 86,30
Nvc [kWh/mZ.ano] 6,66 6,83 7,00 7,17 7,34
N¢ [kWh/mZ.ano] 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Nac [kWh/mz.ano] 8,90 8,90 8,90 8,90 8,90
Na [kWh/mZ.ano] 51,70 51,70 51,70 51,70 51,70
N [kgep/m°.ano] 3,69 3,70 3,71 3,71 3,72
N; [kgep/m®.ano] 8,04 8,04 8,04 8,04 8,04
Razéo (Ni/N;) 83,7% 84,1% 84,5% 84,9% 85,4%
Razao (N./N,) 20,8% 21,3% 21,9% 22,4% 22,9%
Raza0 (Nac/Na) 17,2% 17,2% 17,2% 17,2% 17,2%
Razao (Ni/Ny) 45,9% 46,0% 46,1% 46,1% 46,3%
Classe de
eficiéncia A A A A A
energética

Quadro 11.3.3 — Eficiéncia energética do edificio “caso”, com diferentes areas de

envidracado para a fachada principal, com esta orientada a Este.

Menos 30% Menos 15% Area dos Mais 15% da | Mais 30% da
Eda Area dos da Area dos Envidracados A_rea dos A_rea dos
nvidragados | Envidragados Real Envidragados | Envidragados
Real Real Real Real
Nic [KWh/m?.ano] 72,91 73,08 73,26 73,43 73,61
N; [KWh/m?.ano] 86,30 86,30 86,30 86,30 86,30
Ny [KWh/m?.ano] 11,06 11,57 12,08 12,59 13,10
N. [KWh/m®.ano] 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Nac [KWh/m?.ano] 8,90 8,90 8,90 8,90 8,90
N, [KWh/m®.ano] 51,70 51,70 51,70 51,70 51,70
N [kgep/m®.ano] 3,75 3,75 3,76 3,77 3,78
N; [kgep/m*.ano] 8,04 8,04 8,04 8,04 8,04
Razao (Ni/N;) 84,5% 84,7% 84,9% 85,1% 85,3%
Razao (Ny./N,) 34,6% 36,2% 37,8% 39,3% 40,9%
Raza0 (Nac/Na) 17,2% 17,2% 17,2% 17,2% 17,2%
Razao (Ni/Ny) 46,6% 46,6% 46,8% 46,9% 47,0%
Classe de
eficiéncia A A A A A
energética
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Quadro l1I1.3.4 — Eficiéncia energética do edificio “caso”, com diferentes areas de

envidracado para a fachada principal orientada a Oeste.

Menos 30%

Menos 15%

Area dos

Mais 15% da

Mais 30% da

da Areados | da Areados Envidracados Area dos Area dos
Envidragados | Envidragados Rezgl Envidragados | Envidragados
Real Real Real Real
Nic [kWh/mZ.ano] 72,69 72,81 72,94 73,06 73,19
N; [kWh/mZ.ano] 86,30 86,30 86,30 86,30 86,30
Nyc [kWh/mZ.ano] 11,04 11,54 12,05 12,55 13,06
N¢ [kWh/mZ.ano] 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Nac [kWh/mZ.ano] 8,90 8,90 8,90 8,90 8,90
N, [kWh/mZ.ano] 51,70 51,70 51,70 51,70 51,70
Nic [kgep/mz.ano] 3,74 3,75 3,76 3,76 3,77
N; [kgep/mz.ano] 8,04 8,04 8,04 8,04 8,04
Razao (Ni/N;) 84,2% 84,4% 84,5% 84, 7% 84,8%
Razao (Ny./N,) 34,5% 36,1% 37, 7% 39,2% 40,8%
Razao0 (Nac/Na) 17,2% 17,2% 17,2% 17,2% 17,2%
Razao (Ni/Ny) 46,5% 46,6% 46,8% 46,8% 46,9%
Classe de
eficiéncia A A A A A
energética
Diferentes Areas de Envidracado (Njc)
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Grafico 111.3.1 — Necessidades nominais de aquecimento (Inverno) do edificio “caso”, com

diferentes areas de envidragado para a fachada principal orientada nas diferentes direcgdes.
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Gréfico I11.3.2 — Necessidades nominais de arrefecimento (Verdo) do edificio “caso”, com

diferentes areas de envidragado para a fachada principal orientada nas diferentes direcgdes.
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Gréfico 111.3.3 — Necessidades globais de energia primaria do edificio “caso”, com diferentes

areas de envidracado para a fachada principal orientada nas diferentes direccdes.
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Diferentes Areas de Envidracado (N/N,)

47,2%
47,0%
46,8%
46,6% —— —e—Sul

46,4%
! —=— Norte
46,2% ——

46,0% ././.—./ Este

45,8% Oeste
45,6% e\—\
45,4%
45,2% ‘ T

Menos 30% Menos 15% Normal Mais 15% Mais 30%

Raz&o N /Nt (%)

Diferentes areas de envidragado

Gréafico 111.3.4 — Eficiéncia energética do edificio “caso”, com diferentes &reas de

envidracado para a fachada principal orientada nas diferentes direc¢des.

De uma forma geral, quanto maior for a area dos vaos envidragados, maiores serao
as necessidades nominais de aquecimento (& excepcdo da fachada principal orientada a
Sul) e maiores as necessidades nominais de arrefecimento (ver gréficos 1l1.3.1 e 111.3.2).

Embora quanto maior for a area dos vaos envidragcados maiores as necessidades
nominais de arrefecimento para todas as orientagdes, para a fachada principal orientada a
Sul e a Norte as necessidades de arrefecimento sdo menores que para a fachada principal
orientada a Este e Oeste (ver gréfico I11.3.2).

Quanto maior for a area dos vaos envidragados, pior serd a eficiéncia energética do
edificio com a fachada principal orientada nas diferentes direc¢des (& excepcao da fachada
principal orientada a Sul), pelo que ndo se aconselha a construcédo de edificios no concelho
de Evora com fachadas com grandes areas de envidracados, isto se as fachadas com
envidracados estiverem nas orientagdes Norte, Este, Oeste (ver gréafico 111.3.4).

Para todas as orientagdes, excepto para a orientagdo Sul, verifica-se que quanto
maior for a area dos envidracados, maiores serdo as necessidades nominais de
aguecimento. Para podermos encontrar a explicacdo para tal facto é necessario uma
analise, mais pormenorizada e em separado, das necessidades brutas de aquecimento e

dos ganhos totais Uteis do edificio “caso” para todas as orientacdes.
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Quadro 111.3.5 — Necessidades brutas de aquecimento, dos ganhos Uteis de aquecimento e

das necessidades de aquecimento do edificio “caso”, com diferentes &reas de envidragado

para a fachada principal orientada a Sul.

Menos 30% | Menos 15% Normal Mais 15% Mais 30%

Necessidades Brutas de 9128,83 9225 67 932251 9419,34 9516,18
Aquecimento (kWh/ano)

Ganhos Totais Uteis 2695,83 2840.,41 298458 3128,28 3271,53

(kwh/ano)

Necessidades de 6433,00 6385,26 6337,93 6291,06 624465

Aguecimento (kWh/ano)

Quadro 111.3.6 — Necessidades brutas de aquecimento, dos ganhos Uteis de aquecimento e

das necessidades de aquecimento do edificio “caso”, com diferentes &reas de envidragado

para a fachada principal orientada a Norte.
Menos 30% | Menos 15% Normal Mais 15% Mais 30%
t{gi"éﬁ?@g&s(ﬁmﬁjﬂ‘ﬁ 9128,83 | 922567 | 932251 | 941934 | 9516,18
Ga”h(‘l’j,vw;ﬂj)umis 252436 | 2587,00 | 264962 | 271219 | 277474
Aqu“éif;iﬂfoa?f@ﬁlin o) | 660447 | 663867 | 667280 | 6707,15 | 674144

Quadro 111.3.7 — Necessidades brutas de aquecimento, dos ganhos (teis de aquecimento e

das necessidades de aquecimento do edificio “caso”, com diferentes areas de envidragado

para a fachada principal orientada a Este.
Menos 30% | Menos 15% Normal Mais 15% Mais 30%
t{gﬁii?;fgg;s(ﬁm?jnﬁ 9128,83 | 922567 | 932251 | 941934 | 9516,18
Ga”h(‘l’j,vw;‘;ij)(’teis 2458,06 | 2539,16 | 262020 | 270115 | 2782,04
Aqu“éifgiﬂfoa?f@ﬁlin o) | 667077 | 668651 | 670231 | 671819 | 6734,14

Quadro 111.3.8 — Necessidades brutas de aquecimento, dos ganhos Uteis de aquecimento e

das necessidades de aquecimento do edificio “caso”, com diferentes areas de envidragado

para a fachada principal orientada a Oeste.

Menos 30% | Menos 15% Normal Mais 15% Mais 30%

t{giiiﬂf;‘ggs (E\';\L/‘ktj‘asn‘f)’ 9128,83 | 922567 | 932251 | 9419,34 | 9516,18
Ga”h(‘l’j/vm;‘;ij)(’teis 2478,68 | 2564,12 | 264948 | 273474 | 2819,92
Aqu'ii?ﬁqseﬂ?oa?fv?/ﬁ/ino) 6650,15 6661,55 6673,03 6684,60 6696,26
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Diferentes Areas de Envidracado - Necessidades Brutas de

Aquecimento

9800,00

9700,00
9600,00

n —e—Sul

9500,00
9400,00

r —m— Norte

9300,00

Al

Este

A

9200,00
9100,00

Al

Oeste

9000,00

aquecimento (kwh/ano)

Necessidades brutas de

8900,00

Menos 30%

Menos 15% Normal Mais 15% Mais 30%

Diferentes areas de envidracado

Gréfico 111.3.5 — Necessidades brutas de aquecimento, com diferentes areas de envidragado

para a fachada principal orientada nas diferentes direccgoes.

Diferentes Areas de Envidracado - Ganhos Totais Uteis

3300,00
3200,00

3100,00

—e— Sul

3000,00
2900,00

—m— Norte

2800,00
2700,00

(kWh/ano)

Este

2600,00 -
2500,00

Ganhos totais Uteis

Oeste

2400,00

Menos 30%

Menos 15% Normal Mais 15% Mais 30%

Diferentes areas de envidragcado

Gréfico 111.3.6 — Ganhos totais Uteis, com diferentes areas de envidracado para a fachada

principal orientada nas diferentes direc¢oes.
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Diferentes Areas de Envidracado - Necessidades de
Aquecimento

7000,00
6900,00

6800,00 <ul
6700,00 , e —a —.—

6600,00 R ~= Norte

6500, 00 Este
6400,00 e

6300,00 e Oeste

6200,00
6100,00 ‘ ‘

Menos 30% Menos 15% Normal Mais 15% Mais 30%

Necessidades de
aguecimento (kwh/ano)

Diferentes areas de envidracado

Gréfico 111.3.7 — Necessidades de aquecimento, com diferentes areas de envidragado para a

fachada principal orientada nas diferentes direcc¢oes.

Apbs a analise dos graficos 111.3.5, 111.3.6 e 111.3.7, conclui-se que:

- As necessidades brutas de aguecimento sdo as mesmas em todas as orientacoes,
sendo que quanto maior for a area de envidracado maiores serdo as necessidades brutas
de aquecimento (ver grafico 111.3.5 deste trabalho);

- Os ganhos totais Uteis sdo tanto maiores quanto maior for a area dos envidracados.
No entanto, a fachada principal orientada a Sul regista maiores ganhos totais Uteis do que
as fachadas principais orientadas a Norte, Este e Oeste (ver grafico 111.3.6 deste trabalho);

- As necessidades nominais de aquecimento sdo maiores quanto maior for a area
dos vaos envidracados para as fachadas principais orientadas a Norte, Este e Oeste e s&o

menores guando a fachada principal se encontra orientada a Sul (ver grafico 111.3.7).

Assim, pode concluir-se que, apesar das necessidades brutas serem as mesmas em
todas as orientacdes, o facto da fachada principal orientada a Sul possuir maiores ganhos
totais Uteis do que as outras orientacdes, faz com que esta orientacdo impligue menores
necessidades de aquecimento do que as outras orientacdes. Isto verifica-se para as

diferentes areas de envidragado que foram consideradas.

-127 -



£RS/p Térmica de Edificios

UN/A
a

A 3 .
“EVOY Eficiéncia Enerqgética de Edificios Localizados no Concelho de Evora — Estudo de Caso

Pelo exposto, conclui-se que no concelho de Evora se melhora a eficiéncia
energética do edificio desde que se aumente a area de vaos envidragcados orientados a Sul,

pelo menos até ao limite estudado de 24 % de area de envidragado.

70 . . . . . . )
Este valor é o quociente entre a area total de envidragados a Sul (para o caso de mais 30% da area do envidracado real) e a

area total da fachada a Sul (para a o caso de mais 30% da area do envidragado real) a multiplicar por 100%.
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lll.4. Diferentes Espessuras de Isolamento Térmico para a Fachada

Principal Orientada a Sul

Para a situacdo da fachada principal orientada a Sul (situagdo real), foram
consideradas diferentes espessuras de isolamento térmico nas paredes exterior e diferentes

espessuras de isolamento térmico na cobertura.

Quadro 1ll.4.1 — Eficiéncia energética do edificio “caso”, com diferentes espessuras de

isolamento térmico nas paredes exteriores para a fachada principal orientada a Sul.

Isolamento Isolamento Isolamento
30mm 40mm (Real) 60mm
Nic [KWh/m®.ano] 70,89 69,27 67,13
N; [KWh/m?.ano] 86,30 86,30 86,30
Ny [KWh/m®.ano] 7,15 7,23 7,34
N [KWh/m®.ano] 32,00 32,00 32,00
Nac [KWh/m?.ano] 8,90 8,90 8,90
N, [kWh/m®.ano] 51,70 51,70 51,70
N [kgep/m°.ano] 3,68 3,66 3,63
N; [kgep/m®.ano] 8,04 8,04 8,04
Razao (Ni/N;) 82,1% 80,3% 77,8%
Razao (N,./N,) 22,3% 22,6% 22,9%
Razao (Nao/Na) 17,2% 17,2% 17,2%
Razao (Ni/Ny) 45,8% 45,5% 45,1%
Classe de
eficiéncia A A A
energética

Diferentes Espessuras de Isolamento das Paredes Exteriores

90,0%

¢~ —

80,0% o _—

70,0%
€ oo — & Nic/N
Q
8 = Nve/Nv
N 50,0%
T Ntc/Nt

40,0%

30,0%

20,0% = = : .

20 30 40 50 60 70

Diferentes espessuras de isolamento (mm)

Gréfico Ill.4.1 — Eficiéncia energética do edificio “caso”, com diferentes espessuras de

isolamento térmico nas paredes exteriores para a fachada principal orientada a Sul.
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Quadro 1ll.4.2 — Eficiéncia energética do edificio “caso”, com diferentes espessuras de

isolamento térmico na cobertura para a fachada principal orientada a Sul.

90,0%
80,0%
70,0%

60,0%

Razdo (%)

50,0%
40,0%
30,0%

20,0%

| Isolamento
solamento Isolamento
40mm 60mm 80mm
(Real)
Nic [KWh/m®.ano] 76,96 69,27 64,67
N; [KWh/m?.ano] 86,30 86,30 86,30
Ny [KWh/m®.ano] 6,72 7,23 7,54
N. [KWh/m®.ano] 32,00 32,00 32,00
Nac [KWh/m®.ano] 8,90 8,90 8,90
N, [kWh/m®.ano] 51,70 51,70 51,70
N [kgep/m®.ano] 3,76 3,66 3,59
N [kgep/m°.ano] 8,04 8,04 8,04
Raz&o (Ni/N;) 89,2% 80,3% 74,9%
Raz&o (N,./N,) 21,0% 22,6% 23,6%
Raz&0 (Nao/Na) 17,2% 17,2% 17,2%
Raz&o (Ni/Ny) 46,8% 45,5% 44.7%
Classe de
eficiéncia A A A
energética

Diferentes Espessuras de Isolamento da Cobertura

—&— Nic/Ni
—&— Nvc/Nv
Ntc/Nt
30 40 60 70 80 90

Diferentes espessuras de isolamento (mm)

Gréfico Ill.4.2 — Eficiéncia energética do edificio “caso”, com diferentes espessuras de

isolamento térmico na cobertura para a fachada principal orientada a Sul.
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Quanto maior é a espessura do isolamento térmico nas paredes exteriores do edificio
“caso” para a fachada principal orientada a Sul, menores sdo as necessidades nominais de
aguecimento e maiores as necessidades nominais de arrefecimento. Sendo que, quanto
maior € a espessura do isolamento térmico nas paredes exteriores, melhor é a eficiéncia
energética do edificio com a fachada principal orientada a Sul (ver quadro Ill.4.1 e gréfico
11.4.1).

Em relagdo a cobertura, verifica-se que quanto maior é a espessura do isolamento
térmico, menores sdo as necessidades nominais de aquecimento, maiores as necessidades
nominais de arrefecimento e melhor é a eficiéncia energética do edificio com a fachada
principal orientada a Sul (ver quadro 111.4.2 e grafico 111.4.2).

No entanto, é necessario avaliar onde é que ocorrem maiores perdas térmicas na
envolvente exterior, para saber onde é mais eficaz aumentar a espessura do isolamento

térmico.

Quadro 111.4.3 — Perdas térmicas do edificio “caso” para a fachada principal orientada a Sul

(situacao real).

Perdas Térmicas
(W/°C)
Envolvente Exterior 99,16
Envolvente Interior 48,59
Véaos Envidragados 49,58
Renovacéo de Ar 82,12

Perdas Térmicas

00 Renovacao de Ar

20% m Enwlvente Exterior

36%

0 Vaos Envidragados

18% m Enwlvente Interior
0

17%

Grafico 111.4.3 — Perdas térmicas do edificio “caso” para a fachada principal orientada a Sul

(situacéao real).
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Quadro 11l.4.4 — Perdas associadas a envolvente exterior para a fachada principal orientada

a Sul (situacao real).

Perdas Térmicas da
Envolvente Exterior (W/°C)
Paredes Exteriores 18,65
Coberturas Exteriores 31,05
Pavimentos em Contacto Com o Solo 24,75
Pontes Térmicas Lineares 14,60
Pontes Térmicas Planas 10,10

Perdas Térmicas da Envolvente Exterior

m Pontes Térmicas Planas
10% m Paredes Exteriores
19%

0O Pontes Térmicas
Lineares
15%

m Coberturas Exteriores
31%

O Pavimentos em
Contacto Com o Solo
25%

Gréfico lll.4.4 — Perdas associadas a envolvente exterior para a fachada principal orientada

a Sul (situacao real).

-132 -



;‘/“S’%G Térmica de Edificios
O X A . L. . . .
TEVOY Eficiéncia Energética de Edificios Localizados no Concelho de Evora — Estudo de Caso

Diferentes Espessuras de Isolamento das Paredes Exteriores e da Cobertura - N /N,

47,0%

46,5%

Cobertura
46,0%

45,5% \

45,0%

—e— Paredes
Exteriores

Razéo (%)

44,5% T T T T T
30 40 50 60 70 80 90

Diferentes espessuras de isolamento (mm)

Gréfico Ill.4.5 — Eficiéncia energética do edificio “caso”, com diferentes espessuras de
isolamento térmico nas paredes exteriores e diferentes espessuras de isolamento térmico na

cobertura, para a fachada principal orientada a Sul.

Com a analise do grafico 111.4.3 conclui-se que onde ocorrem maiores perdas
térmicas no edificio “caso” é através da envolvente exterior, pelo que, tudo indica que é ai
onde se devem diminuir essas perdas, caso seja necessario aumentar a eficiéncia
energética do edificio. Uma das formas de diminuir essas perdas é através do aumento da
espessura do isolamento térmico nos elementos da envolvente exterior (paredes exteriores,
coberturas exteriores, pavimentos exteriores, ...).

Aumentando a espessura dos isolamentos térmicos nas paredes exteriores ou na
cobertura, obtém-se uma diminuicdo das perdas térmicas do edificio e um consequente
aumento da eficiéncia energética do mesmo.

Conclui-se que no concelho de Evora se deve construir com maiores espessuras de
isolamento térmico nas paredes exteriores e maiores espessuras de isolamento térmico na
cobertura. No entanto, 0 aumento da espessura de isolamento térmico na cobertura melhora
muito mais a eficiéncia energética do edificio, do que se aumentarmos a espessura do
isolamento térmico nas paredes exteriores, pois as perdas térmicas sdo muito maiores na
cobertura do que nas paredes exteriores (ver quadro 1ll.4.4 e graficos Ill.4.4 e IIl.4.5 deste
trabalho), isto s6 se verifica para edificios que possuam as mesmas caracteristicas do

edificio “caso”.
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[11.5. Diferentes Classes de Inércia Térmica para a Fachada Principal

Orientada a Sul

Para a situacdo da fachada principal orientada a Sul (situagdo real), foram

consideradas diferentes classes de inércia térmica (inércia forte, média e fraca).

Quadro lIl.5.1 — Eficiéncia energética do edificio “caso”, com diferentes classes de Inércia

Térmica para a fachada principal orientada a Sul.

I'?g;ii% io;tez Inércia Média Inércia Fraca
(= (R’eal)@’ ™) | (1=380,3 kg/m?) (1=105,7 kg/m?)
Nic [kWh/m?.ano] 69,27 70,68 72,50
N; [KWh/m®.ano] 86,30 86,30 86,30
Ny [KWh/m?.ano] 7,23 8,23 9,27
N. [KWh/m®.ano] 32,00 32,00 32,00
Nac [KWh/m?.ano] 8,90 8,90 8,90
N, [kWh/m®.ano] 51,70 51,70 51,70
N [kgep/m°.ano] 3,66 3,69 3,72
N [kgep/m°.ano] 8,04 8,04 8,04
Razao (Ni/N;) 80,3% 81,9% 84,0%
Razao (N,./N,) 22,6% 25,7% 29,0%
Raza0 (Nc/N,) 17,2% 17,2% 17,2%
Razdo (Ni/Ny) 45,5% 45,9% 46,3%
Classe de
eficiéncia A A A
energética
Diferentes Classes de Inércia Térmica
90,0%
80,0% - R ———————
g ;g’gfﬁ — e NicNi
,% 50’0% —m— Nvc/Nv
S 40:0% Ntc/Nt
30,0% B ————
20,0% ‘ :
Inércia Forte Inércia Média Inércia Fraca
(It = 624,6kg/m2) (It=380,3kg/m?2) (It=105,7kg/m?2)

Classes de inércia térmica

Gréfico l1.5.1 — Eficiéncia energética do edificio “caso”, com diferentes classes de Inércia

Térmica para a fachada principal orientada a Sul.
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Quanto mais fraca € a inércia térmica do edificio objecto de estudo, para a fachada
principal orientada a Sul, maiores s&o as necessidades nominais de aquecimento e de
arrefecimento e pior € a eficiéncia energética do edificio.

Conclui-se que, no concelho de Evora, se deve construir com uma inércia térmica
forte para garantir uma maior eficiéncia energética do edificio. Assim, posicionar 0s
isolamentos térmicos pelo interior dos elementos da envolvente ndo é a melhor opcéo,
porque a consequente reducdo de inércia térmica do edificio piora a eficiéncia energética do

mesmo.
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Em Portugal, em 2005, os edificios foram responsaveis pelo consumo de 5,8 milhdes
de toneladas equivalentes de petréleo, representando cerca de 30% do consumo total de
energia primaria do pais e 62% do consumo de electricidade [10].

Para além do custo directo de tal consumo de energia, sdo relevantes os inerentes
custos ambientais. Parte significativa da energia € obtida a partir da queima de combustiveis
fésseis, 0 que estdo a provocar alteracdes climéticas perigosas.

Assim sendo, o RCCTE (Regulamento das Caracteristicas de Comportamento
Térmico dos Edificios — Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril de 2006) com o intuito de
melhorar a eficiéncia energética dos edificios em Portugal, veio definir novas estratégias,
desde o recurso a sistemas de colectores solares para aguecimento de aguas sanitarias, até
a melhoria da envolvente do edificio, tendo em conta o impacto desta nos consumos para
climatizagdo (aquecimento e arrefecimento). A aplicagdo do RCCTE faculta,
nomeadamente, uma analise pormenorizada das necessidades em energia Util para
aguecimento e para arrefecimento, definindo um melhor aproveitamento da energia solar
através da adopcdo de solugdes construtivas e arquitectonicas mais eficazes,
nomeadamente no que diz respeito a orientagdo, a area dos vaos envidragados e definindo
um adequado sombreamento dos vaos envidragados para o periodo de Verdo, de forma a
limitar os ganhos provenientes do exterior.

Este trabalho pretende ser uma ferramenta de apoio a aplicacdo do RCCTE,
definindo quais as melhores solucdes construtivas e arquitectonicas a adoptar, de forma a
obter-se uma melhor eficiéncia energética para edificios localizados no concelho de Evora.
Mas tal s6 se aplica, directamente, a edificios que possuam caracteristicas semelhantes ao
caso em estudo, pertencentes a uma construcdo em banda, sombreamentos semelhantes
na envolvente e que tenham vaos envidracados nos al¢cados principal e posterior com areas

semelhantes.

Ao que se conclui, que as melhores solugbes de construcdo a adoptar no concelho
de Evora, para edificios com caracteristicas semelhantes ao edificio “caso”, sdo que:

E mais favoravel construir com a fachada principal orientada a Sul ou a fachada
principal orientada a Norte, desde que ambas as fachadas tenham vaos
envidracados nas orientacdes Sul e Norte com &reas idénticas;

Segundo os calculos efectuados, de acordo com o RCCTE e com os angulos que se
encontram tabelados para os factores de sombreamento por elementos horizontais,
nao é aconselhdvel a construcdo de edificios com palas horizontais nos vaos

z

envidracados, seja qual for a orientagdo, pois quanto maior é o angulo de
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sombreamento provocado pelas palas horizontais nos vaos envidragados, pior € a
eficiéncia energética do edificio com a fachada principal orientada a Sul e néo
alterando em nada a eficiéncia energética do edificio para as fachadas principais
orientadas a Norte, Este e Oeste. No entanto, atendendo & geometria de insolagéo,
seria de esperar que para pequenos angulos o impacto de existéncia de palas
horizontais fosse muito maior durante a estacdo de arrefecimento (onde o angulo de
incidéncia solar € maior), do que durante a esta¢cdo de aquecimento (onde o angulo
de incidéncia solar € menor). Por este facto se sugere que seja estudado o factor
solar de sombreamento por elementos horizontais para angulos inferiores a 30°, e
gue uma préxima revisdo do RCCTE incorpore esses valores;

N&o se aconselha a construcdo de edificios com grandes &reas de envidracados, isto
se a fachada com os vaos envidracados estiver nas orientagdes Norte, Este e Oeste,
obtendo-se sempre uma melhor eficiéncia energética com menores areas de
envidracados, pois o coeficiente de transmisséo térmica do envidragcado é maior que
o coeficiente de transmissao térmica da envolvente opaca. Ha que ter em conta que,
no Alentejo, as solugdes arquitectonicas tradicionais s&@o caracterizadas pela
existéncia de janelas pequenas, como forma de limitar as trocas térmicas entre o
interior e o exterior, obtendo-se assim edificios naturalmente frescos durante o
Verdo. No entanto, pode construir-se com areas de envidracado maiores se a
fachada principal com envidragados estiver orientada a Sul, pelo menos até ao limite
estudado da &rea dos envidracados da fachada principal ser igual a 24% da area
total dessa fachada, garantindo uma melhor eficiéncia energética do edificio;

Quanto maior for a espessura do isolamento térmico, quer nas paredes exteriores
guer na cobertura, menores serdo as perdas térmicas pela envolvente exterior e
melhor serd a eficiéncia energética do edificio, pelo que se deve construir com
maiores espessuras de isolamento térmico, especialmente na cobertura, pois é onde
ocorrem as maiores perdas térmicas pela envolvente exterior;

Devem construir-se edificios que possuam uma inércia térmica forte, pois possuem
uma melhor eficiéncia energética. Quando se aumenta a inércia térmica, verifica-se
que o comportamento térmico do edificio melhora tanto na estacdo de aquecimento

como na de arrefecimento.
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ANEXO |
Folhas de Calculo para a Determinacao da Eficiéncia Energética do

Edificio, para a Fachada Principal Orientada a Sul (Situacéo Real)
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Anexo I.1 — Necessidades Nominais de Aquecimento (N; e Njc)

Folha de calculo FCIV.1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes exteriores Areaz(A) Trans.T:erm_(U) UA
m Wim °C WrC
PE1 - Sul 20,94 0,47 9,84
PE1 - Norte 18,75 0,47 8,81
Total 18,65 |
Pavimentos exteriores Area?(A) Trans.Tejrm.(U) O
m Wim °C WrC
Total 000 |
Coberturas exteriores Areaj(A) Trans.Tezzrm.(U) LA
m Wim °C WrC
Cobertura inclinada 54,65 0,54 29,51
Termago 3,15 0,49 1,54
Total 31,05 I
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Paredes e pavimentos em contacto com o solo Fesimetr (5] v vB
m Wim.°C W/°C
Pavimento em contacto com o solo 13,75 1,80 24,75
Total . 2475 I
Pontes térmicas lineares Cipuypn (R} v W8
m Wim.°C W/°C
Fachada com os pavimentos t&rreos 8,37 0,60 5,02
Fachada com os pavimentos sobre espagos n-ag. e ext.
Fachada com pavimentos intermédios 7,16 0,20 1,43
Fachada com cobertura inclinada ou terrago 16,30 0,50 8,15
Fachada com varanda
Duas paredes verticais
Fachada com caixa de estore 8,60 0,00 0,00
Fachada com padieira, ombreira ou peitoril 31,20 0,00 0,00
Qutras
Total . 14,60 I
Pontes térmicas planas Areaz(A) Trans.T(?rm.(U) A
m Wim °C WrC
PE2 - Pilar - Sul 1,44 0,58 0,84
PE2 - Pilar - Norte 1,92 0,58 1,11
PE3 - Caixa de Estore - Sul 0,93 0,88 0,82
PE3 - Caixa de Estore - Norte 1,23 0,88 1,08
PE4 - Taldo da Viga - Sul 5,04 0,62 3,12
PE4 - Taldo da Viga - Notte 5,04 0,62 3,12
Total ‘ 10,10 I
Perdas pela envolvente exterior da fraccdo auténoma WreC
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Folha de Calculo FCIV.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em confacto com espacos ndo-ufeis ou Area (A) U T UAT
edificios adjacentes m Wim °C e
Edificio adjacente (PM) - Este 41,70 0,43 0,60 10,76
Edificio adjacente (PM) - Oeste 39,10 0,43 0,60 10,09
Total 20,85 I
Ar Tem. A
Pavimentos sobre espagos nao-iiteis ea?(A) L Ten;n w K UeAr
m Wim °C Wrc
Total 0,00
Coberturas interiores Area(p) | Tr.Tem.(U) 2 UAx
(tectos sob espagos nao-iteis) m Wi °G Wre
Desvéo fortemente ventilado 51,37 054 1,00 21,74
Total 27,74 I
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Vios envidragados em contacto Area (A) Tr.Term.(U) T UAz
com espagos ndo-uteis m Wim' °C WrC
Total 0,00
Pontes térmicas planas {(apenas para espagos nao-Uteis Area (A) Tr.Term.{U} T UAx
com 1>0,7) m Wim' °C WPrC
Total 0,00
Pontes térmicas lineares (apenas para paredes de Comp. (B) U] T w.B.t
separagao para espagos nao-Uteis com ©>0,7) m Wim.°C Wree
Total 0,00

Perdas pela envolvente interior da fracgéo autonoma
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Perdas associadas aos vdos envidragados exteriores

Folha de Calculo FCIV.1¢c

Vios envidragados exteriores Areaz(A) Uz s
m Wi{m °C) WrC
Verticais:
Envidragado E1 - Cozinha 2,40 3,40 8,16
Envidragado E1 - Quarto 1 1,21 3,40 4,11
Envidragado E1 - Quarto 2 1,21 3,40 411
Envidragado E1 - Quarto 3 1,21 3,40 4.1
Envidragado E1 - Quarto 3 {do terrago} 2,20 3,40 7,48
Envidragado E2 - Sala (sul) 3,00 3,60 10,80
Envidragado E2 - Sala (norte} 3,00 3,60 10,80

Horizontais:
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Folha de Calculo FCIV.1d

Perdas associadas a renovagdo de ar

Avea Util de Pavimento (Ap) m?

X
Pé-direito médio (Pd) m
Volume interior (V) ‘ 219,58 m®
Ventilagao natural
Cumpre a NP 1037-1? (S ouN) se SIM: RPH=[ ]
Se NAC:
Classe da Caixilharia (slc, 1,2 ou3)

Taxa de Renovagéo
Caixas de Estore (SouN) Sim Nominal (Quadro IV.1):
Classe de exposi¢ao (Quadro IV.2) {(1,2,30u4) Rszl 11
Aberturas auto-reguladas? (SouN)
Area de envidragados>15% Ap? (SouN) Ver Quadro IV.1 |
Portas exteriores bem vedadas? (SouNj) Sim
Ventilagdo mecanica (exciuir exaustor da cozinha)
Caudal de insuflagio Vi - (M) |:_]
o —
Caudal extraido Ve - (m'h) l:l
Diferenga entre Vins e Vev (mafh) : ] vV o= |
(volume int) RPH (**)
Infiltragdes (vent. Natural) V, - (™ |:|
Recuperador de calor {SouN) |: se SIM, n =
se NAO, n= 0

Taxa de renovagéo nominal {minimo: 0,6) [:) (ViIV+Vx).(1n)
Consumo de electricidade para os ventiladores ] [Ev=Pv.24.0,03 M(kiWh)]
Volume 219,58

X
Taxa de Renovag&o Nominal

X
Perdas associadas a renovagdo de ar 82,12 W/°C
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Folha de Calculo FCIV.1e

Ganhos ateis na estagio de aquecimento (Inverno)

Ganhos solares

; Factorde | Factor | Faclorde| Fraccio Eract cje Area efectiva

’ i . . Area () | _ _ . selectivid.
Orientagao do véo Tipo orientag@o| solardo | obstrugao jenvidragad (Ae)

é ; angular

®) |vidol) | Fs) | afe) | T

m? m?
N (E1 - Cozinha) Duplo | 2,40 0,27 0,63 1,00 0,70 0,90 0,26
N (E1 - Quarto 1} Duplo | 1,21 027 0.63 1,00 0,70 0,90 0,13
N (E1 - Quarto 2) Duplo | 1,21 0,27 0,63 1,00 0,70 0,90 0,13
N (E2 - Sala) Duplo | 3,00 0,27 0,63 1,00 0,70 0,90 0,32
S (E2 - Sala) Duplo | 3,00 1,00 0,63 0,45 0,70 0,90 0,54
S (E1 - Quarto 3) Duplo | 1,21 1,00 0,63 0,85 0,70 0,90 0,41
S (E1 - Quarto 3- terrago) | Duplo | 2,20 1,00 0,63 0,75 0,70 0,90 0,65

Area efectiva total equivalente na orientagéo Sul _ m?
X

Radiag&o incidente num envidragado a Sul (Ggy) na zona climatica | 11 ! L 108,00 | kWh/im?.més
X
Duragéo da estag@o de aquecimento 570 meses

Ganhos solares brutos - Qs 1500,17 KWhfano
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Ganhos internos

Ganhos internos médios Wim'
X
Duragéo da estagao de aquecimento 57 meses
X
Area Util de pavimento 91,49 m?
X
Ganhos internos brutos - Qi 1501,90 KiWh/ano
Ganhos iiteis totais
Ganhos térmicos brutos - Qg {Qg=Qs+Qi) 3002,07 KWh/ano
/
Necessidades brutas de agquecimento 9322,51 kWh/ano
Cociente -y
Inércia do edificio = a=| 420
Factor de utilizagao dos ganhos solares - ny
X
Ganhos solares brutos + Ganhos intemos brutos | 3002,07 kWh/ano
Ganhos Uteis totais 298457 kWh/ano
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Folha de Calculo FC IV.1f

Valor maximo das necessidades de aquecimento (Ni}

Factor de forma

Areas da envolvente exterior (A):

- Paredes exteriores 55,29 m?
- Coberturas exteriores 57,80 m*
- Pavimentos exteriores 0,00
- Envidracados exteriores 14,23 m?
+
Areas equivalentes da envolvente interior (A .t}
- Paredes interiores 48,48 m?
- Coberturas interiores 51,37 m?
- Pavimentos interiores 0,00 m?
- Envidragados interiores 0,00 m?
Area total | 2117 |
!
Volume | 21958 |
Factor de forma - FF | 1,03 |
Graus-dias no local [ 1390 J °C.dia
Necessidades Nominais de Aquecimento Maximas - Ni I 86,30 | kWh/m?.ano
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Folha de Calculo FCIV.2

Calculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a:
- Envolvente exterior

- Envolvente interior

- Vaos envidragados

- Renovagéo de ar

Cogficiente global de perdas

Graus-dias no local

Necessidades brutas de aquecimento L

Ganhos totais Uteis

Necessidades de aquecimento

Area (il de pavimento

Necessidades nominais de aquecimento - Nic

Necessidades nominais de aquecimento méximas - Ni

Concluséo

99,16 WG

4859 Wee

49,58 WrPC

82,12 WG

279,45 | PG
X

1390 } °C dia
X

0,024 [

9322 51 ] KWh/ano

284,57 | KWhvano

6337,93 ] KWhfano
/

91.49 | e

69,27 | K¥Wh/m?.ano
; <8

86,30 |kwn1m=_ano
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Anexo |.2 — Necessidades Nominais de Arrefecimento (Ny € Nyc)

Folha de calculo FCV.1a
Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores (FCIV.1a) W/eG
Perdas associadas aos pavimentos exteriores (FCIV.1a) W/°C
+
Perdas associadas as coberfuras exteriores (FCV.1b) W/°C
Perdas associadas aos envidragados exteriores {FCV.1b) W/eC
Perdas associadas & renovagéo do ar (FCIV.1d) Wr°C
Perdas especificas totais (Q1a) 191_,51 Wirec

(&2}

Temperatura interior de referéncia °C
Temperatura média do ar exterior na estagéo de arrefecimento

Diferenga de temperatura interior-exterior

IXI“H‘H I
o
O

Perdas especificas totais {Q1a) 191,51 W/eG

2

3

X
928

Perdas térmicas totais (Q1b) | 1121,49 kWh
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Folha de Calculo FC V.1b
Perdas associadas a coberturas e envidragados exteriores (Verdo)

Perdas associadas as coberfuras exteriores Areaz(A) Trans.T?nn.(U) U-A
m Wim °C Wrc
Cobertura inclinada 54,65 0,54 29,51
Terrago 3,15 0,49 1,54
Total 31,05 I
Perdas associadas aos envidracados exteriores Areaz(A) Trans.Tf:rm_(U) kha
m Wim °C WrC
Verticais:
Envidragado E1 - Cozinha 2,40 3,40 8,16
Envidragado E1 - Quarto 1 1,21 3,40 4,11
Envidragado E1 - Quarto 2 1,21 3,40 411
Envidragado E1 - Quarto 3 1,21 3,40 411
Envidragado E1 - Quarto 3 {do terrago) 2,20 3,40 7,48
Envidragado E2 - Sala {(sul) 3,00 3,60 10,80
Envidragado E2 - Sala (norie) 3,00 3,60 10,80
Horizontais:
Total 4958 I
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Ganhos solares pela envolvente opaca exterior

Folha de Calculo FCV.1¢c

Paredes da envolvente exterior Orient. LA v C.Absor,of aUA ok e
) | (WImeC) {KWhim?) (kWh)
PE1 - Sul 5 20,94 | 047 0,40 394 | 400,00 | 0,04 62,99
PE1 - Norte N 18,75 | 047 0,4 353 210 0,04 29,61
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
Total | 92,60 I
Font?s térmicas planas da envelvente ot Area, A U C.Absor, o UA Int. Rad. G.Sol.
exterior (m?)  |{(Wim°C) (kWh/m?) {kWh)
PE2 - Pilar - Sul S 1,44 0,58 0,40 0,33 | 400,00 | 0,04 5,35
PE2 - Pilar - Norte N 1,92 0,58 0,4 0,45 210 0,04 3,74
PE3 - Caixa de Estore - Sul S 0,93 0,88 0,4 0,33 400 0,04 524
PE3 - Caixa de Estore - Norte N 1,23 0,88 0,4 0,43 210 0,04 3,64
PE4 - Taldo da Viga - Sul S 5,04 0,62 04 1,25 400 0,04 | 20,00
PE4 - Taldo da Viga - Norte N 5,04 0,62 04 1,25 210 0,04 10,50
0,04
0,04
0,04
0,04
Total 48,46
Coberturas da envolvente exterior Orient. it u C.Absor, o o.UA Ik R ca0,
) {WmesC) (iWh/m2) (kWh)
Cobertura inclinada Horiz. | 54865 | 054 0,40 11,80 | 820,00 | 0,04 | 387,18
Terrago Horiz. | 3,15 0,49 0,4 0,62 820 0,04 | 20,25
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
Total | 4074 |

Ganhos solares pela envolvenie opaca exterior da fraccéo auténoma
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Folha de Calculo FC V.1d
Ganhos solares pelos envidragados exteriores

Véos envidragados exteriores Crient. rnd g Fg Fs Fw B, | ool
) (Wh/m2)|  kWh
Envidragado E1 - Cozinha N 2,40 0,30 0,70 1,00 0,80 210 84,67
Envidragado E1 - Quarto 1 N 1,21 0,30 0,70 1,00 0,80 210 42,69
Envidragado E1 - Quarto 2 N 1,21 0,30 0,70 1,00 0,80 210 4269
Envidragado E1 - Quario 3 S 121 0,30 0,70 0,88 0,75 400 67,08
Envidragado E1 - Quarto 3 {do terrago) S 2,20 0,30 0,70 0,76 0,75 400 | 105,34
Envidragado E2 - Sala {sul) 8 3,00 0,30 0,70 0,51 0,75 400 96,39
Envidragado E2 - Sala (norte) N 3,00 0,30 0,70 1,00 0,80 210 | 105,84
Ganhos solares pela envolvente opaca exterior da fracgdo auténoma kWh
Folha de calculo FC V.1e

Ganhos internos totais na estagdo de arrefecimento (Verao)

Ganhos intemos médios Wim?
X

Area util de pavimento 91,49 m?
X
2,928
Ganhos internos totais 107153 KWh

Folha de calcule FC V.1f
Ganhos totais na estagdo de arrefecimento (Verao}

Ganhos solares pelos véos envidragados exteriores (FCV.1d) KWh
(Ganhos solares pela envolvente opaca exterior {FCV.1¢c) KWh
Ganhos intemos (FCV.1e) KWh
Ganhos térmicos totais Kwh
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Folha de calculo FCV.1g

Valor das necessidades nominais de arrefecimento {(Nvc)

Ganhos térmicos totais | sz |
/
Perdas témmicas totais | 12140 |
Cociente - y l 1,52 |
Inércia do edificio | Forte !
I
Factor de ufilizagéo dos ganhos solares, n [ 0,61 l
i 0,39 |
X
Ganhos térmicos totais ’ 1708,83 I KWh
Necessidades brutas de amrefecimento I 661,35 ! kWh/ano
+
Consumo dos ventiladores (Ev=Pv.24.0,122) | 0,00 I KWh
TOTAL: | 66135 | KWhiano
/
Area (il de pavimento l 91,49 I m?
Necessidades nominais de arrefecimento - Nve ! 123 | KWhim?. ano
<
Necessidades nominais de amefecimento maximas - Nv I 32,00 ’ kWh/m?.ano
Concluséo | |
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Anexo 1.3 — Necessidades de Energia para a Preparacdo da Agua Quente
Sanitaria (Na € Nac)

Calculo das necessidades de energia para preparagdo da agua quente sanitaria

Caracterizagao do imével

Tipo de edificio { Residencial |
Tipo de utilizagéo } Permanente |
Tipologia | T3 |
Nimero de fracgdes [ 1 |
Nimero de utilizadores ! 4 |

Tipo de sistema de preparagio de AQS

Sistema eléctrico ou a gés Eléctrico

Termoacumulador eléctrico com pelo menos

Equipamento de preparagdo das AQS P T

Rede de distribuigao de agua quente isolada [ Sm ,
com pelo menos 10 mm de isolante térmico '
Rendimento -, | 095 |
Energia dispendida com sistemas convencionais de preparacdo das AQS
Cons, médio diério de ref. - Mgs | 160 |
X
l 4187 |
X
Aumento de temperaiura - AT i 45 | °C
X
NUmero de dias de consumo - ng t 365 I dias
/
| 3600000 |
Total - Qa | 30865 | Kkwhano
Contribuigio de sistemas solares de preparagio das AQS (E ;)
Avea minima de coleciores necessaria (mz): i - E m’
Sistema: colectores Gasokol sunnySol UP (4m2} ]
Esofar- i 2355 i Kiwhim’.ano
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Calculo das necessidades de energia para preparagio da agua quente sanitaria

Necessidades nominais de energia ttil para a producdo de AQS - Nac

Energia dispendida com sistemas convencionais de preparaggo das AQS 3056,5 J KWh/ano

/
Rendimento - 1, 0,95 |
Contribuigio de sistemas solares de preparagéo das AQS (Eqgey 2399,00 i kWh/ano
Contribuigéo de outros sistemas de preparagdo das AQS (E.,) 0 ] kWh/ano
Total 8184 | KWhiano

f
Area de pavimento 91,49 | w
Total - Nac 8,9 | kWh/(m’.ano)
Necessidades nominais maximas de energia fitil para a produgao de AQS - Na

0,081 |

X
Cons. médio dirio de ref. - Magg 160,00 |

X
Nimero de dias de consumo - ng 365 I

/
Area de pavimento 91,49 |
Total - Na 51,7 | KWhim® ano
Eficiéncia
Necessidades nominais de energia (il para a producéo de AQS - Nac 89 l KWh/m”.ano

<
Necessidades nominais méaximas de energia Util para a produgéo de AQS - Na 51,7 l KWhim? ano

|
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Anexo 1.4 — Necessidades Globais de Energia Primaria (Nt € N¢c)

Folha de calculo FC Res.1
Necessidades globais anuais nominais especificas de energia primaria

Parametros

Eficiéncia nominal dos equipamentos para os sistemas de aquecimento

w
[
(=1

Eficiéncia nominal dos equipamentos para os sistemas de amefecimento

Factor de converséo entre energia Util e energia priméaria (Inverno} - Fpui 0,086
Factor de convers&o entre energia Util e energia primaria (\Verdo) - Fpuv 0,29
Factor de conversio entre energia Util e energia primaria (AQS) - Fpua 0,290

Necessidades globais anuais nominais especificas de enerdia primaria

o
—_
L=

Necessidades nominais de aquecimento - Nic 69,27 KWh/m?® ano

Eficiéncia nominal dos equipamentos para os sist. de aguecimento - ni

Factor de conversdo entre energia Util e eneriga primaria (Invemo) - Fpui | 0,086 kgep/kWh

0,10

Necessidades nominais de amefecimento - Nve 1,23 kWhimZ.ano

Eficiéncia nominal dos equipamentos para os sist. de arefecimento - nv 3,00

Factor de convers&o entre energia Util e eneriga priméria (Verdo) - Fpuv 0,29 kgepfkih

Necessidades nominais de energia Util para a produgéo de AQS - Nac 8,95 KWh/m?.ano

Factor de convers&o entre energia Util & eneriga priméria (AQS) - Fpua 0,29 kgep/kWh

IXI+I><I\IXI+I><H-\I><

Necessidades globais anuais nominais especificas de energia priméria - Nfc 3,66 kgep/m2.ano
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Valor limite da energia primaria

X
Necessidades nominais de aquecimento maximas - Ni 86,30 kWhim®.ano
+
X
Necessidades nominais de arrefecimento maximas - Nv 32,00 kWh/m®.ano
L
kgepikn
X
Necessidades nominais méximas de energia (il para a producéo de AQS - Na 51,70 kWhim?.ano
Total ‘ 8,94 kgep/m>.ano
X
Valor limite da energia primaria - Nt | 8,04 kgep/m?.anc
Eficiéncia
Necessidades globais anuais nominais especificas de energia primaria - Ntc kgep/m?.ano
<
Valor fimite da energia primaria - Nt kgep/m?.ano
Concluséo

Eficiéncia R = Ntc/Nt

[ a ]

Classe de eficiéncia energstica
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ANEXO Il
Determinacao da Energia Fornecida por Sistemas Colectores
Solares para Aquecimento de Aguas Quentes Sanitarias (Esoiar),
Utilizando o Programa SOLTERM
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SolTerm 5.0

Licenciado a Ana Paula Domingos da 5ilva
r
A

Estimativa de desempenho de sistema solar Térmico

Modelo de colector: Gasokol sunnySol UP
Tipo: Plano

2 mbdulos (4,0 m=)

Inclinacdo 40° - Azimute sul

coeficientes de perdas térmicas: al= 4,000 w/m*/K az= 0,014 w/m=*/K=
Rendimento optico: 77,8%

Modificador de angulo: a O° 5 10° 15 20° 25° 30° 35" M
1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,98 0,98 0,97

a 45° 50° 55° 60° &5° 7FO° T75° 80° 85° 90°
0,96 0,94 0,92 0,89 0,85 0,79 0,69 0,49 0,00 0,00

Permutador

Interno ao depdsito, tipo serpentina, com eficacia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 45,4 1/m* por hora {=0,05 1/5)

Modelo: tipico 200 1

volume: 200 1

Area externa: 2,70 m*®

Material: médio condutor de calaor
Posicao vertical

peflectores interiares

Coeficiente de perdas térmicas: 2,70 W/K

Um conjunto depdsito/permutador

Comprimento total: 70,0 m

Percurso no exterijor: 17,5 m com proteccdo mecanica
Didametro interno: 37,0 mm

Espessura do tubo metalico: 2,0 mm

Espessura do isolamento: 36,0 mm

Condutividade térmica do metal: 3280 w/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 w/m/K
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RCCTE 4 ocupantes
Temperatura nominal de consumo: 60°C (M.B. existem valvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):

Jan  Fev  Mar  Abr  Mai Jun Jul Ago  5et out Mov  Dez
12 13 14 16 17 18 17 14 14 14 13 12
Ferfis de consumo (1)
hora Jan Fev  Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set  out Now Dez
o1
02
03
04
05
06
o7 5 5 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5
08 30 30 20 30 20 30 30 30 30 20 30 30
09 25 25 25 25 25 25 25 25 25 23 25 25
10 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5
11
12
13
14
15
16
17
18 5 5 3 5 3 b 3 3 3 3 5 5
19 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
20 30 30 20 30 30 30 30 30 30 20 30 30
21 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
22 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
23 5 5 & 5 5 5 5 5 5 5 5 5
24
diario 160 1480 140 160 160 140 160 1450 160 160 150 160

RCCTE 4 ocupantes
Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valwvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):

Jan  Fev  Mar  abr  Mai Jun  Jul Ago 5et out Nov  Dez
12 13 14 16 17 18 17 16 14 14 13 12
Parfis de consumo (1)
hora Jan  Fev  Mar  aAbr  Mai Jun Jul Ago S5et OQut Mov  Dez
01
02
03
04
05
oG
o7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 3 5
08 20 30 30 30 20 20 30 30 30 30 30 30
0a 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
11
12
13
14
15
16
17
18 5 5 5 5 5 5 5 5 3 3 3 5
149 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
20 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
21 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
22 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
23 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
24
diario 1a0 160 160 160 1a0 1a0 1680 180 160 160 1a0 160
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Concelho de Evaora

Coordenadas nominais: 38,5°N, 7,9°w

TRY para RCCTE/STE & SOLTERM (fonte: INETI - wersio 2004)
Obstrucdes do horizonte: 3° (por defeito)

orientacido do painel: Hdnclinacio 40° - azimute 0°

rRad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido  Carga Apoio

kwh,/m= kwh,/m= kwh kwh kwh kiwh

Janeirao ¥ 114 . 162 25T 115
Fevereiro B4 121 . 161 245 83
Marco 124 151 . 189 265 76
Abril 159 167 . 194 246 49
Maio 203 191 . 216 248 32
Junho 217 193 . 214 234 21
Julho 238 217 E1F 239 248 9
Agosto 216 218 6, 248 254 3]
setembro 155 180 o [fF 231 257 26
outubro 111 154 i 207 265 58
Nowvembro 75 1232 . 174 262 88
Dezembro 63 109 y 161 2F7 116
Anual 1711 1939 9, 2399 3078 679

v o

Fracgéu salar: 77, 9%
rendimento global anual do sistema: 31% Produtividade: 595 kwh/[m* colector]

M.B. 'Fornecido’ é designado 'E solar’ nos Regulamentos Energéticos (DLs 78,79,80/08)

RCCTE - Moradia unifamiliar T3 23-03-2009 13:46:11 Ana Paula
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ANEXO Il

Planta de Localizacao e Planta do Edificio
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