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RESUMO

Em Portugal os edificios de habitacdo representam cerca de 20% do consumo de energia, a
qual, no seu processo de conversao e utilizacdo contribui para as emissdes de gases de efeito
estufa e consequentes alteragdes climaticas.

Para além disso, as energias utilizadas nos edificios tendem a esgotar-se, e Portugal, tal como
os restantes paises da Unido Europeia, é fortemente dependente de energia em relacdo ao
estrangeiro. Devido ao esgotamento das energias fosseis e as condi¢cdes especificas dos
mercados esta-se perante um previsivel aumento dos seus precos.

Em matéria de alteragdes climaticas e energia, o parlamento europeu aprovou em 2007, um
plano de acdo, o “Pacote clima-energia: trés vintes até 2020”. O objetivo deste plano consiste
em reduzir 20% das emissdes gases com efeito estufa em relagdo aos valores de 1990, elevar
para 20% a quota-parte das energias renovaveis no consumo final bruto de energia e aumentar
em 20% a eficiéncia energética até 2020.

A eficiéncia energética constitui um dos objetivos do pacote clima-energia consistindo num dos
principais meios de reducdo de CO2, sendo o sector dos edificios um dos eixos de atuacdo. A
diretiva 2010/31/UE, relativa ao desempenho energético dos edificios, preconiza um conjunto
de medidas para minimizar os problemas abordados, promovendo a diminuicdo do consumo
de energia nos edificios e o recurso as energias endégenas.

Torna-se por isso urgente atuar ao nivel da eficiéncia energética dos edificios mas, essa
atuacdo, considerando a débil situagcdo econdmica que o pais atravessa, tem que ser muito
eficiente. Para tal, torna-se necessdrio conhecer bem o parque edificado, para que se
direcionem esforgos e se implementem as medidas mais eficazes.

Braganca é uma cidade pequena localizada no interior do pais, mas em termos climaticos nao
deixa de assumir uma posicao de destaque. Estando situada na zona climatica 13-V2, a uma
altitude elevada, apresenta-se como uma das zonas mais frias no Inverno, levando a elevadas
necessidades energéticas nos edificios.

Neste sentido este trabalho consiste em resumir a experiéncia profissional da autora na area
da eficiéncia e certificacdo energética de modo a contribuir para a caracterizacdo energética
do parque habitacional do concelho de Braganca e refletir nas oportunidades de melhoria para
gue se tomem as medidas de intervengao mais eficazes.

Palavras-chave: Eficiéncia energética; Certificacdo energética; Edificios habitacionais;
Bragancga.
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CAPITULO |‘

1. INTRODUCAO

1.1. MOTIVACAO DO TRABALHO

De acordo com a Lei n.2 62/2007 de 10 de Setembro, Regime juridico das instituicGes de
ensino superior, o titulo de especialista deve comprovar a qualidade e especial relevancia
do curriculo profissional numa determinada drea, para o exercicio de fun¢des docentes no
ensino superior politécnico. Ainda segundo o Decreto-Lei n.2 206/2009 de 31 de Agosto,
gue aprova o regime juridico do titulo de especialista a que se refere a Lei anterior, as provas
para a atribuicdo do titulo de especialista sdo publicas e constituidas pela apreciacdo e
discussdo do curriculo profissional do candidato e ainda pela apresentacao, apreciagao
critica e discussdao de um trabalho de natureza profissional no dmbito da drea em que sao
prestadas as provas, preferencialmente sobre um trabalho ou obra constante do seu
curriculo profissional.

Sendo docente no Instituto Superior Politécnico desde 2001, e tendo também exercido
profissionalmente atividades de engenharia civil, desde a conclusdo do curso até 2011,
surgiu o interesse em obter o titulo de especialista, para valorizagao pessoal e profissional.

Relativamente a atividade profissional, a autora procurou desenvolver um percurso que lhe
proporcionasse a consolidacdo de conhecimentos nas diferentes areas associadas ao
exercicio da profissao de Engenheira Civil, que se foram adaptando as necessidades e
evolucOes do setor da construcdo, tais como a realizacdo de projetos, a gestdo e diregdo
técnica de obras e a certificacdo energética. A escolha de um trabalho de natureza
profissional para apresentacdo no dmbito da realizacdo de provas publicas, para atribuicao
do titulo de especialista, ndo foi tarefa simples, devido por um lado a diversidade das areas
de trabalho e por outro a singularidade e complexidade de cada uma. Depois de uma longa
reflexdo, a autora decidiu apresentar o trabalho que realizou na area da eficiéncia e
certificacdo energética de edificios. Os principais motivos que levaram a escolha deste
trabalho, para além da atualidade e relevancia do tema, foram os seguintes:

e Esta diretamente relacionado com as areas em que a docente leciona;

e Vaide encontro a area de investigacdo que a autora esta a desenvolver no ambito do
programa doutoral;

e Pode ser um contributo para a caracterizacdo energética do parque habitacional do
concelho de Braganca, principal area de atuacao.
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Apresentam-se a seguir as principais atividades que se relacionam com a darea do
desempenho energético de edificios ao longo do seu percurso profissional:

e Elaboragao de projetos de comportamento térmico de edificios;

e C(Certificagdo de projetos como Especialista Qualificada no ambito do Sistema de
Certificagcdo Energética e da Qualidade do ar Interior nos Edificios;

A importancia destas atividades profissionais contribuiram positivamente para a realizacao
de outras tarefas ligadas a docéncia e investigacdo, que se apresentam:

e Atividades letivas: - abordagem ao sistema de certificacdo energética de edificios, no
maodulo de qualidade em edificios, nas Unidades curriculares de Qualidade, Seguranca
e Ambiente na Construcdo (Licenciatura em Engenharia Civil) e Controlo e Qualidade
em Obra (Curso de Especializagdo Tecnoldgica de Conducdo de Obra); - abordagem
ao tema da eficiéncia e reabilitacdo energética em edificios, na Unidade curricular de
Fisica das Construcdes (Mestrado em Engenharia da Construcdo) e ainda abordagem
ao Projeto de comportamento térmico de edificio, nas unidades curriculares de
Projeto (Licenciatura em Engenharia Civil) e Projeto de Construcdo (Curso de
Especializacdo Tecnoldgica de Conducdo de Obra).

e Participacdo no Projeto BIOURB - Diversidade Construtiva Transfronteirica, Edificacdo
Bioclimatica e sua adaptacdo a Arquitetura e Urbanismo Moderno, que integrou
como parceiros, entre outros, o Instituto Politécnico de Braganca, e o municipio de
Braganca. No ambito da participacdo do Municipio de Braganca, a autora participou
no desenho e formacgdo do curso BIOURB e na elaboragdo do Manual para a
Conservacao e Reabilitacdo da Diversidade Bioconstrutiva. No ambito da participacao
do Instituto Politécnico de Braganca, a autora participou na aquisicio de
equipamentos de medicdo e monitorizacdo relativos a eficiéncia energética,
elaboracdo de documentos relacionados com os procedimentos de certificacdo
energética em Portugal e na mediacdo de contatos entre a ADENE e os parceiros da
regido de Espanha.

e Participacdo da elaboracdo da auditoria energética da Escola Superior de Tecnologia

e gestdo, através da caracterizacdo térmica das solugdes construtivas e sua
introducdo no Energy Plus;

e Elaboracdo de artigos cientificos relativos a area da eficiéncia energética.

Saliente-se ainda que a autora tem procedido ao cédlculo do desempenho energético de
edificios existentes reais e virtuais, com a legislacdo atualmente em vigor, no ambito do
programa doutoral, embora na maioria das vezes a certificacdo ndo seja oficializada pelos
seus proprietdrios.

Para além da inexisténcia de um estudo deste tipo, focalizado no concelho de Braganca, a
originalidade deste trabalho assenta precisamente na sua componente pratica, o que
permite validar conhecimentos tedricos relativos a area em questao.
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1.2. OBIJETIVOS

Pretende-se com o presente trabalho efetuar uma exposicdo da atividade profissional da
autora no ambito da eficiéncia e certificacdo energética de edificios habitacionais, refletir
nos procedimentos utilizados e, tomando como base a experiéncia na area, contribuir para
a caracterizacdo energética do parque habitacional do concelho de Braganca, bem como
apontar algumas propostas de medidas de melhoria, contribuindo para a adoc¢do de
melhores praticas, nomeadamente no que respeita a transformacao energética de edificios
existentes.

A legislagao utilizada para a avaliagdao do desempenho energético dos edificios em causa,
descriminada no capitulo seguinte, foi entretanto revogada pelo novo pacote legislativo,
atualmente em vigor. Este Ultimo veio introduzir alteragGes substanciais a metodologia de
calculo, pelo que surgiu a necessidade de comparar as duas metodologias, analisando as
principais alteragdes através de um estudo comparativo e, o seu impacto no sistema de
certificagcdo energética.

1.3. ESTRUTURA

O trabalho encontra-se estruturado em cinco capitulos. O primeiro e presente capitulo tem
como objetivo efetuar uma introdugdo ao trabalho, expor os principais motivos que levaram
a sua elaboracdo, o seu enquadramento com a atividade profissional, e os principais
objetivos a atingir.

O segundo capitulo tem como finalidade apresentar o enquadramento do trabalho ao
estado da arte. Serd apresentada a evolucdo da legislacdo nacional e a comparacdo das
metodologias de cdlculo do desempenho energético entre a legislacdo atualmente em vigor
e a legislacdo aplicada pela autora durante a sua atividade profissional.

A seguir, no terceiro capitulo, far-se-a uma caracterizacdo do mercado energético
habitacional de Braganca, com base, maioritariamente, em dados estatisticos do INE
(Instituto Nacional de Estatistica) e da ADENE (Agéncia para a Energia).

No quarto capitulo serd apresentado um resumo do trabalho profissional da autora, na area
da eficiéncia e certificacdo energética e a caracterizacdo dos edificios avaliados. Far-se-a
ainda neste capitulo, a exemplificacido da metodologia utilizada, para trés edificios
habitacionais, de diferentes épocas de construcdo, e ainda a sua comparacdo com a
utilizacdo da metodologia definida na legislacdo atual.

Por ultimo, no quinto capitulo serdo apresentadas as conclusdes do trabalho.
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CAPITULO II

2. DESEMPENHO E CERTIFICACAO ENERGETICA DE
EDIFICIOS DE HABITACAO

2.1. ALTERACOES CLIMATICAS E PRINCIPAIS PLANOS DE ACAO

Existe atualmente um consenso generalizado da comunidade cientifica de que o aumento
progressivo das emissGes de gases com efeito estufa (GEE) nos ultimos 100 anos tem
contribuindo para aumentar a temperatura do planeta, provocando alteracdes climaticas
indesejaveis.

O World Resources Institute estima que os edificios sdo responsaveis por 15,3% das
emissOes globais de GEE, ndo estando contempladas nesta percentagem as emissdes
industriais com o fabrico dos materiais e o seu transporte rodoviario (Larsson, N.,2010) que
a elevariam para valores na ordem dos 20 a 25%, sendo que relativamente aos paises
industrializados essa percentagem sobe para 50% (Rezaie B.,et al.,2011).

Um dos instrumentos internacionais de combate a reducdo das emissGes de GEE é o
Protocolo de Quioto. Este protocolo consiste num tratado internacional, e foi o resultado
da 32 conferéncia das Partes que assinaram a Convenc¢do Quadro das Nag¢des Unidas sobre
Alteracdes Climaticas (CQNUAC), em Dezembro de 1997, em Quioto, no Japdo. Para além
de estipular aos seus paises membros redugdes obrigatdrias de emissdes de GEE constitui
uma base para a reducdo das alteragGes climaticas nos préximos anos. Se o Protocolo de
Quioto for cumprido, estima-se que a temperatura global reduza entre 1,42C e 5,82C até
2100. No ambito da problematica das alteracbes climdticas e outras preocupacoes
ambientais, em que a Energia tem um papel relevante, o parlamento europeu apresentou
em 2007, um plano de acdo, o “Pacote clima-energia: trés vintes até 2020”. O objetivo deste
plano consiste em reduzir 20% as emissdes GEE em relacdo aos valores de 1990, elevar para
20% a quota-parte das energias renovaveis no consumo final bruto de energia e aumentar
em 20% a eficiéncia energética até 2020 (Commission of the European Communities, 2008).
A Unido Europeia (UE) estabeleceu ainda metas globais nacionais, tendo sido estabelecido
para Portugal um objetivo geral de reduc¢do no consumo de energia primdria de 25% (com
um objetivo especifico para a Administracdo Publica de reducdo de 30%). No plano da
utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis foi estabelecido para 2020 que 31%
do consumo final bruto de energia e 10% da energia utilizada nos transportes provenha de
fontes renovaveis (RCM, 2013).

No sentido de se limitar o aumento de temperatura média global a um maximo de 22C,a UE
considera que os paises desenvolvidos, no seu conjunto, deverdo estar preparados para
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reduzir as suas emissdes a niveis de 80-95% dos valores de 1990 em 2050. Relativamente
aos edificios objetiva-se a reducdo de CO2 de 37 a 53% em 2030 e 88 a 91% em 2050, em
relacdo aos valores de 1990 (CCE, 2011). Este objetivo pode ser atingido através das
seguintes agdes: - Redugado significativa do consumo energético dos edificios existentes; -
Reducdo significativa do consumo energético dos edificios novos; - Producdo de energia
através de fontes renovaveis equivalente as necessidades dos edificios novos e existentes
(BPIE, 2011).

Em Portugal, os principais instrumentos que asseguram a aplicagdo do Pacote Energia-Clima
e os objetivos nacionais no ambito do protocolo de Quioto, sdo os seguintes:

- O Roteiro Nacional de baixo carbono (RNBC);
- O Programa Nacional de Altera¢Ges Climaticas (PNAC).

O RNBC é um instrumento orientador para a definicdo das politicas a prosseguir e as metas
nacionais a alcangar em termos de controlo das emissdes de GEE até 2050. Neste, o setor
residencial e de servigcos apresenta-se como o setor que apresenta o maior acréscimo de
emissdes num cenario sem restricdes podendo atingir emissdes da ordem das 70%/175%
(Cenario Baixo/Alto) face a 1990. Nos cenarios com restri¢cdes, o potencial de redugdo de
emissOes do setor residencial e de servicos é significativo, sendo possivel atingir em 2050
reducdes que variam entre -54% e -71%, em func¢do do cendrio analisado, sendo um dos
setores em que é mais patente o efeito dos cenarios de baixo carbono (APA, 2012).

O PNAC visa, em articulagdo com o RNBC, garantir o cumprimento das metas nacionais em
matéria de alteracbes climaticas, congregando um conjunto de politicas, medidas e
instrumentos de aplicacdo setorial.

Tendo como base o PNAC, foram elaborados os seguintes planos:
- PNAEE - Plano Nacional de A¢do para a Eficiéncia Energética;
- PNAER- Plano de Nacional A¢do para as Energias Renovaveis.

Estes planos sdo instrumentos de planeamento energético que estabelecem o modo de
alcancar as metas e os compromissos internacionais assumidos por Portugal em matéria de
eficiéncia energética e de utilizacdo de energia proveniente de fontes de energia renovavel
(RCM, 2013). A eficiéncia energética de edificios € uma das areas estratégicas dos planos, o
gue se compreende devido ao seu peso no consumo de energia final (30% do consumo final
de energia, sendo 17.7% relativo ao setor doméstico e 12% ao de servicos), (INE, I.P.;DGEG,
2011).Tais planos contribuirdo também para a diminuicdo da dependéncia energética do
pais em relacdo ao exterior (79% de energia importada em 2011).

2.2. EVOLUCAO DA LEGISLACAO NACIONAL

Em Portugal, o primeiro regulamento sobre o comportamento térmico de edificios surgiu
em 1990 (RCCTE, Decreto-Lei n2 40/90 de 6 de Fevereiro). Este regulamento introduziu, pela
primeira vez, os aspetos térmicos e energéticos no estudo e projeto de edificios. Na Europa,
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foi pioneiro na introdugdo de requisitos minimos ao nivel do sombreamento para evitar
sobreaquecimentos no verdo, isto para além de estabelecer coeficientes de transmissdo
térmica mdaximos que visavam minimizar fendmenos de condensacdo interior (ADENE,
2011). Embora pouco exigente veio introduzir a pratica comum e o crescente interesse em
introduzir isolamento térmico nos edificios, garantindo assim um maior conforto aos seus
utilizadores, tendo mesmo o mercado evoluido para o uso de solugGes que iam além das
exigéncias regulamentares.

Posteriormente, para atender aos edificios com sistemas energéticos de climatizacao,
surgiu em 1992 o Regulamento da Qualidade dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em
Edificios (Decreto-Lei n.2 156/92 de 26 de Julho), revogado em 1998, pelo Regulamento dos
Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE, Decreto-Lei n2 118/98 de 7 de
Maio).

Entretanto, para fazer face aos problemas associados ao excessivo consumo das energias
fosseis nos edificios, a Comissdo Europeia lancou uma proposta de diretiva sobre o
desempenho energético de edificios, que viria a ser aprovada a 16 de Dezembro de 2002, a
Diretiva 2002/91/CE (EPBD, 2002). Reduzir o consumo de energia nos edificios e promover
O recurso as energias renovaveis seriam os principais objetivos da diretiva. Com ela surgiram

as seguintes novidades:

e Requisitos minimos para o desempenho energético de grandes reabilitacbes;

e Revisdao da legislagdo no minimo de 5 em 5 anos;

e Certificacdo Energética dos Edificios;

e Recurso a energia renovavel;

e (Qualificacdo adequada dos técnicos para a certificacdo e instalacdo de sistemas.
A sua transposicdo para o direito nacional fez-se através dos seguintes Decretos-Lei:

e Decreto-Lei n.2 78/2006, SCE - Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da
Qualidade do Ar Interior nos Edificios;

e Decreto-Lei n.2 79/2006, RSECE - Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizacdo em Edificios, que revogou o Decreto-Lei n2 118/98 de 7 de Maio;

e Decreto-Lei n.2 80/2006, RCCTE - Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios, que revogou o D.L. 40/90 de 6 de Fevereiro.

O Decreto-Lei n? 78/2006 de 4 de Abril aprovou o Sistema Nacional de Certificacdo
Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE), o qual definia regras e métodos
para verificacdo da aplicacdo efetiva dos regulamentos as novas edificagdes, bem como,
numa fase posterior aos imoveis ja construidos. Em Portugal a entidade gestora do SCE é a
agéncia para a Energia (ADENE) e a qualificacdo de técnicos no ambito da verificacdo e
validagdo dos projetos de térmica e emissao dos Certificados Energéticos (CE) materializou-
se através da figura do Perito Qualificado (PQ).
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Os edificios podiam ser integrados numa das seguintes categorias:

e Edificios de habitacdo (novos ou grandes intervengoes), sem sistemas de climatizacdo
ou com sistemas de climatizacdo com poténcia instalada inferior a 25 kW (HsC);

e Edificios de servicos (novos ou grandes reabilitacdes), com area util inferior a
1000m2, sem sistemas de climatizacdo ou com sistemas de climatizacdo com
poténcia instalada inferior a 25 kW (PESsC).

e Edificios de habitagdo, com sistemas de climatizacdo de poténcia térmica superior a
25kW (HcC);

e Edificios de servicos, de area inferior a 1000m2, com sistemas de climatizacdo de
poténcia térmica superior a 25kW (PEScC);

e Edificios de servicos, de area superior a 1000m2 (GES).

O RCCTE-2006 estabelecia as regras a observar no projeto dos seguintes tipos de
edificios:HsC e PESsC. O PQ-RCCTE (PQ especialista no ambito do RCCTE) poderia exercer
atividades relativas a estas tipologias de edificios.

O RSECE (2006), relativo ao regulamento dos sistemas de climatizacdo em edificios abrangia
as restantes tipologias.

Entretanto a EPBD-2002 foi revogada pela Diretiva n2 2010/31/CE (EPBD recast — Energy
Performance of Buildings Directive). Esta nova versdao contempla um conjunto de novos
desafios, tais como os edificios com consumo de energia quase nulo a partir de 2020, e vem
assim contribuir para os arrojados compromissos europeus “UE 20 20 20” (EPBD, 2010).

A transposicdo da diretiva EPBD recast-2010 para o direito nacional fez-se através do
Decreto-Lei n.2 118/2013 de 20 de Agosto, revogando os anteriores instrumentos
legislativos referidos. Este diploma vem agregar num sé documento o Sistema de
Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), o Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Habitacdo (REH) e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Comércio e Servicos (RECS). Os aspetos mais operacionais e técnicos foram entretanto
dispostos em varias portarias e despachos tornando deste modo o pacote legislativo
facilmente atualizavel.

Os edificios podem atualmente ser integrados numa das seguintes categorias (Portaria n.2
349-A/2013):

e Habitacdo (Hab), correspondente a edificios ou fracdes de edificios de habitacdo,
independentemente de disporem ou ndo de sistema de climatizac3o;

e Pequeno edificio de comércio e servicos sem climatizacdo (PESsC), correspondente
ao pequeno edificio ou fracdo destinado a comércio e servigos que ndo disponha de
sistema de climatizacdo, ou cujo sistema de climatizacdo tenha uma poténcia térmica
correspondente a maior das poténcias de aguecimento ou arrefecimento ambiente,
igual ou inferior a 25 kW,
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e Pequeno edificio de comércio e servicos com climatizacdo (PEScC), correspondente
ao pequeno edificio ou fracdo destinado a comércio e servicos que disponha de
sistema de climatizagcdo com uma poténcia térmica correspondente a maior das
poténcias de aguecimento ou arrefecimento ambiente, superior a 25 kW,

e Grande edificio de comércio e servicos (GES), correspondente ao grande edificio
destinado a comércio e servicos, independentemente de dispor ou ndo de sistema
de climatizagdo.

Uma das novidades desta legislacdo é a clara separacao de ambitos de aplicacdo, no que
respeita a edificios de habitacdo e de servicos, ou seja, independentemente da poténcia dos
sistemas instalados o REH é aplicavel a edificios de habitacdo e o RECS a edificios de servicos.
O PQ- Tipo | (que corresponde ao anterior PQ-RCCTE) pode atualmente exercer atividades
relativas aos Edificios de habitacdo (Hab) e ainda aos Pequenos edificios de comércio e
servigos sem climatizagdo (PEScC).

2.3. O SISTEMA PORTUGUES DE CERTIFICAGAO ENERGETICA DE EDIFICIOS

2.3.1. Funcionamento do SCE até 01 de Dezembro de 2013

Os regulamentos RCESE e RCCTE entraram em vigor em 04 de Julho de 2006, e a entrada
em vigor do SCE deu-se por fases, de acordo com a Portaria 461/2007 de 05 de Junho.

3 Julho de 2006 - Inicio da aplicagao do RCCTE e RCESE }

2

1 Julho de 2007 - inicio da aplicag&o do SCE a:
- Edificios novos com A > 1000m2 que pe¢am licenga/autorizagcao de construgao

i

1 Julho de 2008 - inicio da aplicagéo do SCE a:
- Edificios novos com A < 1000m2 que pe¢am licenga/autorizacao de construgao

»

1 Janeiro de 2009 - inicio da aplicagédo do SCE a:
- Todos os restantes edificios, novos e existentes

Figura 2.1. — Faseamento da entrada em vigor do SCE, adaptado de ADENE, 2009
A certificacdo energética dos edificios tornou-se obrigatdria para qualquer edificio a partir
de Janeiro de 2009, sendo a emissdo dos CE obrigatéria para edificios novos ou grandes
reabilitacbes no ato da construcdo e para os edificios existentes no ato de venda ou
arrendamento. Segundo esta legislacdo era considerado “Edificio existente” qualquer
edificio cuja data de entrada do pedido de licenciamento ou autorizacdo de construcdo de
edificagdo na entidade licenciadora fosse anterior a entrada em vigor do SCE (1 de Julho de
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2007 para edificios com mais 1.000 m? e 1 de Julho de 2008 para edificios com menos de
1.000 m?). Era considerado “Edificio novo ou Grande intervenc¢do” um edificio cuja data de
entrada do pedido de licenciamento ou autorizagdao na entidade licenciadora fosse
posterior a entrada em vigor do SCE. De salientar que uma “grande intervencao” era
definida como uma intervenc¢ao que nao resultasse na edificacdo de novos corpos e em que
se verificasse que o custo da obra relacionada com a envolvente ou com os sistemas
técnicos preexistentes fosse superior a 25% do valor da totalidade do edificio, com exclusao
do valor do terreno (RCCTE, 2006).

Os procedimentos para a emissdo dos certificados energéticos eram os seguintes:
a) Edificios Novos ou Grandes reabilitacdes

Antes do pedido da licenga/autorizacdo de construcdo, o projeto térmico teria que ser
verificado por um PQ para atestar o seu cumprimento de acordo com RCCTE-2006 e propor
eventuais medidas de melhoria de desempenho energético do edificio, emitindo a
Declaragdo de Conformidade Regulamentar (DCR). Este documento tratava-se de uma
espécie de certificado provisorio, sem validade temporal, com formato idéntico e o mesmo
tipo de informacao.
Os documentos a apresentar para licenciamento (licenga/autorizacdo de construgdo),
expressos no RCCTE, eram os seguintes:

e Ficha N21- Mapa dos valores nominais;

e Ficha N22 — Levantamento dimensional;

e Ficha N23 — Comprovacdo de satisfacdo dos requisitos minimos;

e Folhas de calculo;

e Memoria descritiva e justificativa, pecas desenhadas e pormenores;

e Declaracdo de reconhecimento da capacidade profissional, por parte do projetista
para a aplicacdo do RCCTE;

e Termo de responsabilidade do técnico responsavel pelo projeto;

e DCR subscrita pelo PQ.
Na fase de conclusdo da obra, o edificio seria objeto de analise por um PQ (podendo ou ndo
ser o PQ responsavel pela emissdo da respetiva DCR) para verificar se a obra finalizada
cumpria com o projeto, procedendo a emissdo do CE. Nesta fase, para pedido da licenca de
utilizacdo seria necessario proceder a entrega dos seguintes documentos:

e Ficha 4 — Demonstracdo da conformidade regulamentar;

e Termo de responsabilidade do técnico responsavel pela direcdo técnica da obra;

e Declaracdo de reconhecimento da capacidade profissional, por parte do técnico

responsavel pela construcdo do edificio, emitida pela respetiva associa¢do
profissional;
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e C(Certificado energético emitido pelo PQ.
A responsabilidade em que a DCR/CE fossem emitidas seria do proprietario/dono de obra.
b) Edificios Existentes

Para edificios existentes e, de acordo com o D.L. 78/2006 de 4 de Abril, também o
proprietario teria que se responsabilizar em obter o CE, para entregar ao futuro
proprietdrio/arrendatario. Deste modo teria que solicitar a um PQ a realizacdo do CE,
fornecendo-lhe toda a documentacao necessaria. Neste caso existiria apenas um unico ato,
ndo havendo qualquer certificado provisdrio.

2.3.2. Funcionamento do SCE apds 01 de Dezembro de 2013

Atualmente todos os edificios de habitacdo (novos ou existentes) sdo abrangidos pelo
sistema de certificacdo energética. O REH refere-se a trés tipos de edificios:-Edificios novos;
- Edificios existentes sujeitos a grandes intervencgoes; - e Edificios existentes. Segundo esta
legislacdo considera-se edificio novo o edificio cujo processo de licenciamento ou
autorizacdo tenha data de entrada do projeto de arquitetura posterior a 01 de Dezembro
de 2013. Um edificio sujeito a uma grande intervencdo serd um edificio sujeito a obra de
construcdo, reconstrucdao, alteracdo, instalacio ou modificacdgo de um ou mais
componentes com influéncia no desempenho energético, mantendo-se em relagdo a
legislagao anterior a definicdo de “grande intervengdo” Os restantes edificios sao
considerados existentes. De salientar que os edificios considerados novos segundo a
anterior legislacdo sdo agora considerados existentes, e aqueles que estdo ainda em fase
de construgdo e que necessitam da emissao do CE para efeitos do pedido de utilizacdo, vao
ter que estar sujeitos a emissdo de um CE de acordo com a atual legislacdo, para edificios
existentes (para além de terem que respeitar a anterior legislacdo).

Quer os edificios novos, quer os edificios existentes sujeitos a grande intervencdo estdo
sujeitos a certificacdo energética pela existéncia de um pré-certificado (semelhante a DCR)
aquando do controlo prévio da realizacdo da operacao urbanistica, pela entidade
competente.

Os documentos a apresentar para licenciamento/comunicagdo prévia sdo os seguintes
(Portaria n.2 349-C/2013):

e Termo de responsabilidade do autor do projeto de comportamento térmico;

e Projeto de comportamento térmico onde constem evidéncias das solu¢des adotadas
e os calculos efetuados e cumprimento do REH;

e Ficha n.2 1: Ficha resumo caracterizadora do edificio e da intervencdo preconizada;

e Pré-certificado do SCE, emitido por PQ.
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O requerimento de autorizagdo de utilizacdo devera ser instruido com os seguintes
elementos:

e Termo de responsabilidade do técnico responsavel pela direcao técnica da obra,
indicando que a obra se encontra em conformidade com o projeto aprovado, e em
conformidade com normas legais e regulamentares que lhe sdo aplicaveis;

e Termo de responsabilidade do técnico responsavel pela fiscalizacdo técnica da obra,
indicando que a obra se encontra em conformidade com o projeto aprovado, ou com
as alteracdes efetuadas e em conformidade com normas legais e regulamentares que
Ihe sdo eventualmente aplicaveis, se aplicavel;

e Declaracdo ou outra prova de reconhecimento de capacidade profissional dos
técnicos responsaveis mencionadas, emitida pela respetiva ordem profissional;

e Ficha n.2 2: Ficha resumo caracterizadora do edificio e da intervencao realizada;
e Certificado SCE, emitido por PQ.

Ao contrario do que acontecia anteriormente, os PCE/CE fazem agora parte integrante dos
elementos instrutérios nos procedimentos de controlo prévio, conforme o Regime Juridico
da Urbanizac¢do e Edificacdo através da Portaria n.2 113/2015 de 22 de Abril, permitindo
assim assegurar um controlo maior destes elementos por parte das entidades camararias.

Da mesma forma que anteriormente, todos os restantes edificios habitacionais existentes
sdo abrangidos pelo SCE a partir do momento da sua venda ou arrendamento. Uma das
novidades desta legislacdo prende-se com a obrigatoriedade da indicacdo da classificacao
energética em todos os anuncios publicados com vista a venda ou arrendamento.

Os procedimentos de emissdo dos CE’s por parte dos PQ, mencionados atras, mantiveram-
se praticamente os mesmos. No caso de edificios novos e edificios sujeitos a grandes
intervencdes a avaliacdo é feita com base no projeto de térmica e na informacdo recolhida
durante visitas efetuadas a obra, sendo obrigatdria uma visita final ao edificio apds a
conclusdo da mesma. Relativamente aos edificios existentes essa avaliacdo é feita com base
na melhor informacdo a que o perito tenha acesso, nomeadamente no projeto, na ficha
técnica da habitacdo, ou em outros documentos que permitam a caracterizacdo das
solugBes construtivas e técnicas do edificio. Esta informagdo deve ser facultada pelo
proprietario do edificio, sendo recolhida em pelo menos uma visita obrigatdria ao imovel.

2.3.3. O Certificado energético: principais contetudos e alteragoes

A Certificagao Energética classifica um edificio de habitagao na base de um desempenho
integrado que engloba o aquecimento, o arrefecimento e a preparacao das aguas quentes
sanitdrias. A existéncia do CE veio permitir aos futuros utilizadores dos edificios obterem
informacdes sobre os consumos de energia, sobre medidas de melhoria e a classe do
imdvel. A escala de classificacdo energética dos edificios estava definida no Despacho n.¢
10250/2008 de 8 de Abril, e era composta por 9 classes, A+, A, B, B-, C, D, E, F e G, sendo
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gue, a classe A+ seria a correspondente ao melhor desempenho e a G ao pior. Os edificios

existentes podiam assumir qualquer uma dessas classes na medida em que a avaliacdo era

feita tomando em conta as caracteristicas do edificio no momento da certificacdo e os

edificios novos e grandes reabilitacdes ndo podiam ter uma classe abaixo da B-. Os modelos

das DCR e CE encontravam-se definidos no mesmo despacho, que contemplava trés tipos

de cert

ificados (quadro 2.1).

Quadro 2.1 - Tipos de DCR/CE (ADENE, 2009)

Tipo de | Tipo de edificio ou Descricdo

DCRI/CE fraccao

Tipo A Habitagdo sem Edificios de habitacdo no ambito do RCCTE que nao disponham de sistemas
climatizacdo (HsC) de climatizagéo ou que disponham de sistemas de climatizag&o de poténcia

térmica igual ou inferior a 25 kW

Pequeno edificio de Edificios de servi¢os no &mbito do RCCTE, de area igual ou inferior a 1000
servicos sem m? (*), que ndo disponham de sistemas de climatizag&o ou que disponham
climatizagdo (PESsC) de sistemas de climatizagéo de poténcia térmica igual ou inferior a 25 kW

Tipo B Pequeno edificio de Edificios de servi¢cos no a&mbito do RSECE, de area igual ou inferior a 1000
Servicos com m? (*), que disponham de sistemas de climatizac&o de poténcia térmica
climatizacdo (PEScC) superior a 25 kW
Grande edificio de Edificios de servi¢os no ambito do RSECE, de area superior a 1000 m? *)
servigos (GES)

Tipo C Habitagdo com Edificios de habitag&o no ambito do RSECE, que disponham de sistemas de
climatizagédo (HcC) climatizag@o de poténcia térmica superior a 25 kW

(*) 500 m? no caso de centros comerciais, supermercados, hipermercados e piscinas aquecidas cobertas

Relativamente aos edificios de habitacdo as DCR/CE continham na primeira pagina uma
fotografia do imdvel, e um cabecalho onde constava informacdo sobre a sua identificacdo
predial e matricial, a identificacdo do PQ e a data de emissdo e validade da DCR/CE. A

restante informagao era relativa aos seguintes campos:
1- Etiqueta de desempenho energético, com a indicacdo das necessidades de energia

primdria, o seu valor maximo e indicacdo das emisses de CO2;

Desagregacdo das necessidades nominais de energia util (necessidades de

aquecimento, arrefecimento e preparagdao de aguas quentes e os seus valores

maximos);

Descricdo sucinta do edificio ou fracdo auténoma (resumo das principais

caracteristicas, como a darea Uutil, pé direiro, ano de construcdo, envolventes,

orientacgdes, classe de inércia, tipo de ventilacdo, sistemas utilizados);

Propostas de medidas de melhoria do desempenho energético e da qualidade do ar

(com indicacdo da medida, reducdo da fatura energética, custo estimado do

investimento, periodo de retorno e indicacdo da nova classe se as medidas fossem

implementadas);

Paredes, coberturas, pavimentos e pontes térmicas planas (descricdo da solucdo

construtiva, valor do coeficiente de transmissdao térmico da solucdo e o seu valor

maximo regulamentar);

Vaos envidracados (descricdo da solucdo construtiva, valor do fator solar da solugao

e 0 seu valor maximo regulamentar);
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7- Climatizacdo (descricao da solucdo e necessidades de energia util);

8- Preparacdo de aguas quentes sanitdrias (descricdo da solugdo);

9- Sistemas de aproveitamento de energias renovaveis (descricdo da solucdo e energia
fornecida pelo sistema);

10- Ventilacdo (descricdo da solugcdo com indicacdo da taxa de renovacgdo horaria);

11- Campo para observagdes e notas ao certificado.

Em anexo encontram-se vdrios exemplos de certificados energéticos.

A nova regulamentacdo veio trazer algumas alteragdes ao nivel da estrutura e informacdes
do CE, com o objetivo principal de facilitar a sua interpretacdo, que se traduziu numa
separacdo clara das informacdes destinadas ao consumidor e ao profissional. Para o
consumidor, as altera¢des prendem-se essencialmente com a simplificacdo da informacgao
e a incorporacdo de referenciais de desempenho, com um layout mais apelativo. As regras
de determinacdo da classe energética encontram-se no Despacho (extrato) n2 15793-
J/2013 e, embora continue a ser determinada através do racio de classe energética
(R=Ntc/Nt, onde Ntc corresponde ao valor das necessidades nominais anuais de energia
primaria e Nt corresponde ao seu valor limite regulamentar), a escala atual passou a ser
composta por 8 classes. As classes permitidas para edificios existentes sdo: A+, A, B, B-, C,
D, E e F, sendo que os edificios novos deverdo ter no minimo a classe B-, e os edificios
sujeitos a grandes intervencdes a classe C. Quanto ao modelo dos PCE/CE, eles encontram-
se definidos no Despacho n? 15793/C-2013 e distinguem-se conforme as categorias de
edificios: “Modelo Habitacdo”, para a categoria do tipo Hab e “Modelo tipo Comércio e
Servicos”, para as categorias PESsC; PEScC e GES.

Relativamente ao “Modelo Habitacdo”, os PCE/CE contém na primeira pagina uma
fotografia do imovel, bem como um cabecalho com as identificacGes postal, predial e
matricial e ainda a drea util. Basicamente a informacdo encontra-se dividida em duas
secOes, uma especialmente destinada ao consumidor final e outra ao profissional, que por
ordem, dizem respeito aos seguintes campos:

12 SECCAO - informagdo mais simplificada:

e Indicadores de desempenho com os valores de referéncia (valores limites para os
edificios novos), classe energética e indicacdo das emissdes de CO2;

e Descricdo sucinta do edificio ou fracdo autéonoma (resumo das principais
caracteristicas como a area util, pé direito, ano de construcdo, envolventes,
orientacdes, classe de inércia, tipo de ventilacdo, sistemas utilizados);

e Comportamento térmico dos elementos construtivos da habitacdo (paredes,
coberturas, pavimentos e janelas;

e Paredes, coberturas, pavimentos e pontes térmicas planas (descricdao geral da
solugdo construtiva e uma classificacdo qualitativa da mesma);

e Perdas e ganhos de calor da habitacdo (com indicacdo da percentagem de perdas e
ganhos pelos varios elementos construtivos);
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e Propostas de medidas de melhoria (com limitacdo a um numero de cinco medidas,
inclui a sua descricdo, o local de aplicagdo, o custo estimado do investimento, a
reducdo anual estimada da fatura energética e a classe apds a sua implementacdo);

e Conjunto de medidas de melhoria (a classe energética para um conjunto de medidas
de melhoria referidas atras, bem como custo estimado do investimento, a reducdo
anual estimada da fatura energética e a classe apds a sua implementacdo);

e Recomendagdes sobre sistemas técnicos (campo preenchido automaticamente com
recomendac¢des a manutencdo e inspecdo dos sistemas e cuidados com a sua
aquisicao);

e Definicdes (campo pré-definido com as definicbes de energia renovavel, emissées
de CO2, valores de referéncia e condicdes padrdo);

e Informacdo adicional (informacdes do tipo de certificado, identificacdo do PQ e
informacdo estatistica sobre a percentagem de certificados emitidos consoante a
sua classe energética desde 01 de dezembro de 2013);

e Notas e Observacdes (campo pré-definido pela ADENE com informacdo de que a
classe foi determinada com base na comparacao do desempenho que o edificio teria
com envolvente e sistemas técnicos de referencia e que os consumos dependem da
ocupacao podendo divergir dos valores apresentados);

22 SECCAO - Informagdo mais detalhada:

e Resumo dos principais indicadores (de cdlculo e referéncia/limite) e dados
climaticos;

e Paredes, coberturas, pavimentos e pontes térmicas planas (descricdo da solucdo
construtiva, indicacdo da area e orientacdo, indicacdo do coeficiente de transmissado
térmica e seu valor de referéncia/maximo e por ultimo indicacdo das medidas de
melhoria que lhes estdo associadas);

e V3os envidracados (descricdio da solucdo construtiva, indicacdo da area e
orientagdo, indicagdo do coeficiente de transmissao térmica e seu valor de
referéncia, indicacdo do fator solar do vidro e global e por ultimo indicacdo das
medidas de melhoria que |Ihes estdo associadas);

e Sistemas técnicos e ventilacdo (descricdo da solucdo, poténcia, eficiéncia, energia
consumida para climatizacao e preparacdo de AQS, indicacdo da taxa de renovacgao
de calculo e minima e por ultimo indicacdo das medidas de melhoria que Ihes estdo
associadas).

As medidas de melhoria contempladas nos CE's tém como propdsito orientar os
proprietarios em intervir no edificio com vista ao aumento do conforto térmico e a
poupanca energética. Os PQ devem proceder ao estudo das oportunidades de melhoria de
desempenho energético do edificio, registando as mesmas no CE, e a sua auséncia deve ser
sempre detalhadamente justificada.

Tal como anteriormente os CE’s sdo gerados por um sistema informatico na forma de um
ficheiro em formato PDF, devidamente protegido e com um ndmero Unico de identificacdo
no sistema, disponivel ao PQ apds o pagamento da taxa de registo.
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Figura 2.2. — Exemplo de Certificado energético, atual sistema SCE (REH), 12 Seccdo
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Figura 2.3. — Exemplo de Certificado energético, atual sistema SCE (REH), 22 Seccdo
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2.4. ASPECTOS GERAIS DAS METODOLOGIAS E FERRAMENTAS DE CALCULO
DO DESEMPENHO ENERGETICO DE EDIFICIOS

2.4.1. Metodologia e ferramentas utilizadas até 01 de Dezembro de 2013

O método de calculo para a elaboragdo do projeto térmico de edificios habitacionais
constava no RCCTE (método detalhado), e foi definido de acordo com a norma europeia EN
ISO 13790, com adaptacgdes a realidade da construcdo e da pratica de utilizacdo dos edificios
em Portugal. Estabelecia a metodologia de calculo para os indices térmicos fundamentais e
os seus valores maximos admissiveis (necessidades nominais anuais de energia util para
aquecimento, para arrefecimento, necessidades anuais de energia para a producdo de
aguas quentes sanitdrias e as necessidades nominais anuais de energia primaria). Para além
da verificacdo destes indices estabelecia requisitos minimos para a envolvente opaca e para
os vaos envidracados, limitando os coeficientes de transmissdo térmica e os fatores solares
a valores maximos.

A forma de apresentacdo dos resultados era feita através de folhas de calculo definidas no
RCCTE, facilmente reproduzidas no Excel, tendo entretanto surgido véarios Softwares de
calculo térmico, alguns deles gratuitos.

Relativamente aos Edificios Existentes, para além de ndo ser necessario o cumprimento dos
requisitos minimos e dos valores energéticos limites, poderia considerar-se o despacho n?
11020/2009, de 30 de Abril, que definia 0 método de calculo simplificado para certificacdo
energética de edificios existentes no ambito do RCCTE, formalizado pela Nota técnica NT-
SCE-01, divulgada pela ADENE. Esta metodologia (método simplificado) permitia uma
analise expedita que podia ser utilizada quando ndo existia informacao disponivel que
permitisse a aplicacdo integral do calculo regulamentar do RCCTE. A opgdo por recorrer as
regras de simplificacdo ndo inviabilizava a caracterizacdo detalhada de alguns parametros
de acordo com o RCTTE, ou seja, o PQ poderia utilizar apenas as regras de simplificacdao que
considerasse estritamente necessarias.

As simplificagdes permitidas pela NT-SCE-01, e desenvolvidas mais a frente eram relativas
aos seguintes itens:

e Levantamento dimensional;

e Pontes térmicas;

e Coeficiente de reducdo de perdas dos espacos ndo uteis;
e Ventilagdo mecanica;

e Fator solar do vao envidracado;

e Coeficiente de transmissdo térmica;

e C(Classe de inércia;

e Energia solar;

e Eficiéncia dos sistemas;

e Fatores de sombreamento.
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Relativamente a andlise de desempenho de sistemas solares térmicos e fotovoltaicos
recorria-se ao programa Solterm5. Esta ferramenta foi desenvolvida em Portugal, pelo
Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG) e, era indicado na legislacdo, como
ferramenta obrigatdria, para a determinacdo da contribuicdo dos sistemas solares e andlise
da sua viabilidade econdmica.

2.4.2. Metodologia e ferramentas utilizadas apds 01 de Dezembro de 2013

O regulamento de Desempenho Energético dos edificios de Habitacdo (REH) estabelece os
requisitos, parametros e metodologias de caracterizacdo do desempenho energético para
os edificios de habitacdo. Os principais pontos de destaque sdo o comportamento térmico
e a eficiéncia dos sistemas.

Relativamente aos edificios novos e edificios sujeitos a grandes intervenc¢ées, em que existe
um projeto de especialidade térmica, da mesma forma que anteriormente, a legislacao
atual define uma metodologia para calculo dos indices térmicos fundamentais
(necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento, para arrefecimento, e as
necessidades nominais de energia primaria, bem como dos valores maximos admissiveis).
Para além dos requisitos minimos de qualidade térmica da envolvente opaca, expressos em
termos de coeficiente de transmissdo térmica da envolvente opaca e do fator solar dos vaos
envidracados, este pacote legislativo contempla novos requisitos, com destaque para os
requisitos de ventilacdo dos espacos, impondo um valor minimo de calculo para a taxa de
renovacgdo do ar, e requisitos técnicos dos sistemas para preparacdo de aguas quentes,
climatizacdo e sistemas de energias renovaveis, nomeadamente requisitos quanto as
eficiéncias e isolamento das tubagens. Mantém-se a obrigatoriedade da instalacdo de
sistemas solares térmicos (ou outro sistema que garanta numa base anual energia
equivalente ao sistema solar térmico), estando especificado na atual legislacdo os requisitos
de eficiéncia com base num coletor padrao com determinadas caracteristicas. Saliente-se
gue uma das novidades da legislacdo atual é a flexibilidade dada aos edificios sujeitos a
grandes intervengdes. Embora a metodologia para estes, seja a mesma aplicada aos
edificios novos, o limite das necessidades de energia para aguecimento, arrefecimento e
energia primaria difere em funcdo da época de construcdo do edificio. De realcar que, para
este tipo de edificios, a aplicacdo dos requisitos de comportamento térmico e de sistemas
técnicos so é obrigatdria nos elementos a intervencionar, podendo inclusive haver dispensa
da sua verificacdo, quando os mesmos possam levar a existéncia de incompatibilidades de
ordem técnica, funcional, econédmica ou de valor arquitetdnico. Para estes casos de
incompatibilidades, o projetista pode optar por solucdes alternativas, pelo cumprimento
parcial ou ndo cumprimento, desde que devidamente justificadas, e posteriormente
registadas nos certificados energéticos.

Quanto aos restantes edificios existentes, a semelhanca do que acontecia anteriormente,
ndo estdo sujeitos a requisitos de comportamento térmico ou de eficiéncia dos sistemas. A
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metodologia de cdlculo para efeitos de certificacdo energética é igual a aplicada para
edificios novos sempre que haja informagdo disponivel, caso contrario podem ser
consideradas as simplificagdes descritas no despacho n? 15793-E/2013. Estas simplificacdes
dizem respeito aos mesmos parametros que a NT-SCE-01, havendo diferencas pontuais na
sua determinacdo, que serdo tratadas a pormenor no capitulo IV.

A forma de apresentacado dos resultados pode ser feita através de folhas de calculo definidas
na Portaria n? 349-C/2013, que podem ser reproduzidas no Excel, tendo no entanto
aumentado a sua complexidade relativamente a anterior legislacdo. Os Softwares de célculo
térmico disponiveis no mercado foram entretanto adaptados ao novo pacote legislativo.

Relativamente ao programa Solterm, ainda ndo existe a data uma versdo adaptada a nova
legislacdo e a obrigatoriedade por recorrer ao mesmo deixou de existir, podendo ser
utilizada outra ferramenta que utilize metodologia de calculo equivalente, devidamente
validada por entidade competente designada para o efeito pelo ministério responsavel pela
area da energia (Despacho (extrato) n.215793-H/2013).

2.5. PARAMETROS E REQUISITOS ENERGETICOS: PRINCIPAIS ALTERAGCOES

2.5.1. Parametros climaticos e térmicos

2.4.1.1. Zona e dados climaticos

O RCCTE estabelecia dados climaticos médios para cada concelho de Portugal Continental
e para as RegiGes Auténomas, discriminando trés zonas climaticas para o inverno/estacado
de aquecimento (I1, 12 e 13) e trés zonas climaticas para o verdo/estacdo de arrefecimento
(V1, V2 e V3), ambas por ordem crescente de severidade do clima. Previa ainda ajustes do
zonamento climatico em funcdo da altitude e da distancia a costa dos edificios. As zonas de
verdo estavam divididas em regido Norte e regido Sul, essencialmente delimitadas pelo rio
Tejo. Os limites das trés zonas climaticas de inverno foram estabelecidos a partir do nimero
de graus-dias de aquecimento na base de 20°C (GD20) e os limites das trés zonas climaticas
de verdo foram estabelecidos com base nos valores atualizados da temperatura exterior de
projeto de verdo, correspondente a temperatura seca do ar exterior que ndo era excedida,
em média, durante mais do que 2,5% do periodo correspondente a estacdo convencional
de arrefecimento, de 1 de Junho a 30 de Setembro (INETI, 2006).

No Quadro lll.1 constavam os seguintes dados climaticos de referéncia de inverno

necessarios para o calculo das necessidades nominais de aquecimento:

e Numero de graus-dias de aquecimento GD20;

e Duracdo da estacdo convencional de aquecimento.
O numero de Graus-dias de aquecimento corresponde ao numero que carateriza a
severidade de um clima durante a estacdo de aquecimento e, segundo o RCCTE-2006, era
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igual ao somatodrio das diferencas positivas registadas entre a temperatura de base, de
20°C, e a temperatura do ar exterior durante a estacdo.

Para além do nimero de graus-dias e da duracdo da esta¢do de aguecimento, para o calculo
dos ganhos solares Uteis de inverno seriam necessarios os valores de referéncia da energia
solar média mensal incidente numa superficie vertical orientada a Sul (GSul) na estacdo de
aquecimento, que assumia os valores que se apresentam na tabela seguinte, em funcao da
zona climdtica de inverno.

Tabela 2.1 - Energia solar média mensal incidente numa superficie vertical orientada a Sul (GSul), RCCTE (2006)

Energia solar média mensal incidente
A numa superficie vertical orientada a
Zona climatica ,. d
g Sul na estacdo de aquecimento
Inverno —
Gy [KWh/m?.més]
I1 108
12 93
I3 90

Para o calculo das necessidades nominais de arrefecimento, teriam que ser considerados os
seguintes dados climaticos de referéncia:

e Valores de referéncia de verdo das temperaturas exteriores (Batm ext.);

e Valores da intensidade da radiacdo solar incidente (Ir) em superficies exteriores com
diversas orientagdes.

Tabela 2.2 - Valores de referéncia de verao das temperaturas exteriores, Batm ext [2C ], e da intensidade da radiagao
solar incidente, Ir [kWh/m2], em superficies exteriores, RCCTE (2006)

Zona Oatn N NI L i) s SW W NW. | Horiz.
Vi N 19 200 300 420 | 430 | 380 | 430 | 420 300 | 730
VaS:z 5 T 2 o 21 200 310 120 130 | 380 440 [ 430 | 320 [ 760
Va N 19 200 320 450 | 470 | 420 | 470 | 450 320 790
V, 8 . . . 23 200 340 470 | 460 | 380 | 460 | 470 | 340 | 820
Vi3 N - . . - 22 200 320 450 | 460 | 400 | 460 | 450 320 800
Vi S A A O S B A R A BB - 23 210 330 460 | 460 | 400 | 470 | 460 | 330 | 820
Agores . . " : - . 21 190 | 270 360 | 370 | 340 370 [ 360 [ 270 | 640
Madeira . x - x = . 21 200 300 380 | 380 [ 320 370 | 380 300 | 700

Principais alteracées (REH):

Segundo a nova legislacdo, o zonamento climatico passou a basear-se na Nomenclatura das
Unidades Territoriais para Fins Estatisticos (NUTS) de nivel Ill, cuja composicdo é feita por
municipios. Os parametros para o zonamento climatico encontram-se publicados no
Despacho (extrato) n.215793-F/2013.

Para aplicacdo dos requisitos de qualidade térmica sdo igualmente definidas zonas
climdticas de inverno (11, 12 e I13) e de verdo (V1, V2 e V3), no entanto os critérios para a sua
determinacdo diferem em relacdo ao RCCTE. Conforme ilustrado nos quadros seguintes, a
zona climatica de inverno é definida a partir do nimero de graus-dias (GD) com base na
temperatura de referéncia, que toma agora o valor de 18 °C, e a zona climatica de verdo é
definida a partir da temperatura média exterior (Bext, v).
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Quadro 2.2 - Critérios para a determinagdo da zona climatica de inverno, Despacho n.215793-F/2013

Critério GD < 1300 1300 <« GD < 1800 GD > 1800
Zona 11 12 13

Quadro 2.3 — Critérios para a determinagio da zona climatica de verdo, Despacho n.215793-F/2013

Critétio B.... < 20°C 20°C < 0, , < 22°C B v >22°C

7ona Vi V2 V3

Os valores dos parametros climaticos X associados a um determinado local, sdo obtidos a
partir de valores de referéncia (XREF), para cada NUTS Il e ajustados com base na altitude
desse local, z. Esta corregdo de altitude é do tipo linear, com declive a, proporcional a
diferenca entre a altitude do local e uma altitude de referéncia (zrer) para a NUTS llI,
segundo a expressao 1.

X =Xzer + 7 (2 — Zggp) [meses ou °C]

(1)
Os parametros climaticos da estacdo de aquecimento (inverno) sdo os seguintes:
e GD - Numero de graus-dias, na base de 18 °C, correspondente a estagdo convencional de
aquecimento, calculados sequndo a formula 1;
e M - Duracgdo da estagdo de aquecimento, calculada sequndo a formula 1;

e Oext,i - Temperatura exterior média do més mais frio da estagdo de aquecimento,
calculada segundo a formula 1;

e GSul - Energia solar média mensal durante a estacgdio, recebida numa superficie vertical
orientada a Sul, [kWh/m2.més], valores fixos por NUTS Ill.

Os parametros climaticos para a estacao de arrefecimento (verdo) sdo os seguintes:

e Lv- Duragdio da estagdo, valor fixo de 4 meses (2928 horas);
e Qext,v - Temperatura exterior média, [°C] calculada sequndo a formula 1;

e |sol- Energia solar acumulada durante a estagdo, recebida na horizontal (inclinagéo 0°) e
em superficies verticais (inclinagdo 90°) para os quatro pontos cardeais e os quatro
colaterais, [kWh/m2], valores fixos por NUTS IlI.

Os valores de referéncia e declives para ajustes em altitude estdo tabelados por NUTS Il na
Tabela 04 (estacdo de aquecimento) e 05 (estacdo de arrefecimento) do referido despacho.

2.4.1.2. Envolvente e coeficiente de redugdo de perdas

Os espacos/locais ndo uteis (enu) ou locais ndo aquecidos (Ina) a luz do RCCTE-2006 (e
também do atual) sdo espacos fechados, fortemente ventilados ou ndo, que ndo se
destinam a ocupag¢dao humana em termos permanentes e, portanto, em regra, nao sao
climatizados. Os espagos Uteis sdo os que se destinam a ser climatizados/destinados a
ocupacao permanente. A identificacdo destes espacos permite definir a envolvente
(exterior, interior ou sem requisitos).

A envolvente opaca de um edificio corresponde ao conjunto de elementos construtivos, tais
como paredes, pavimentos, coberturas, e zonas singulares (pilares, vigas e caixas de
estores). Define-se como envolvente opaca exterior, o conjunto dos elementos construtivos
gue definem a fronteira entre o espaco util interior e o ambiente exterior. A envolvente
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interior define-se como sendo o conjunto dos elementos construtivos que definem a
fronteira entre o espaco util interior e os locais ndo aquecidos (garagens, arrumos, etc.), e
a envolvente sem requisitos, como o conjunto dos elementos construtivos que definem a
fronteira entre o espaco util interior e outras fracdes auténomas do mesmo edificio ou do
solo.

Consoante o valor de “1”, coeficiente associado ao espag¢o nado util, que representava a
reducdo de perda de temperatura entre os espacos interiores e exteriores, a envolvente
interior poderia ainda ter requisitos de envolvente interior (se T < 0.7), ou de envolvente
exterior (se T > 0.7). De acordo com o RCCTE-2006, t podia tomar os valores indicados na
Tabela IV.1 do RCCTE para varias situagdes comuns de espacos ndo aquecidos, calculados
com base nos valores de referéncia dos coeficientes de transmissdo térmica da envolvente
e em valores tipicos das taxas de renovacdo de ar que neles ocorriam, sem prejuizo de se
recorrer a um cdlculo mais preciso baseado na metodologia indicada na norma europeia EN
ISO 13789. A sua determinacdo através da tabela dependia do tipo de espaco nao util e da
relacdo Ai/Au, sendo Ai a area dos elementos de separa¢do do espaco util interior do local
ndo aquecido e Au a area dos elementos de separacdo do espago ndo util do exterior.
Quanto maior a area de contato com o exterior, maiores seriam as perdas pelos elementos
de separacdo com os espacos Uteis da habitacao.

Principais alteracées (REH):

De acordo com o REH, o coeficiente de reducdo de perdas passou a denominar-se de btr.
Da mesma forma, a envolvente tera requisitos de interior (se btr < 0.7) ou de exterior (se
btr>0.7). O despacho n? 15793-k/2013 contem uma tabela que permite a determinagdo de
btr. Para além do calculo do quociente Ai/Au (igual ao RCCTE), serd necessario calcular o
volume do espaco ndo util (Venu), e verificar o seu tipo de ventilagdo, deixando assim de
existir dependéncia com o tipo de enu. Para espacos fortemente ventilados, o valor do
coeficiente de reducdo de perdas toma o valor de 1, e para edificios adjacentes deve ser
utilizado o valor de coeficiente de reducdo de perdas igual a 0,6 (valor que se mantem igual
ao RCCTE).

A identificacdo dos diferentes tipos de envolvente continua a seguir o esquema de cores
sugerido pela ADENE, conforme a figura 2.4.

Envolvente exterior

Envolvente interior com requisitos de exterior

Envolvente interior com requisitos de interior

Envolvente sem requisitos

Em planta identificar pavimento (com a respetiva cor)

——————
————
——————
2
2

Em planta identificar cobertura (com a respetiva cor)

Figura 2.4 — Esquema de cores para a identificagdo de envolventes (ADENE, 2009)
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2.4.1.3. Coeficiente de transmissao térmica superficial
A) ELEMENTOS OPACOS

O coeficiente de transmissao térmica superficial, designado por U, representa a quantidade
de calor por unidade de tempo que atravessa uma superficie de area unitdria desse
elemento da envolvente por unidade de diferenca de temperatura entre os ambientes que
ele separa. A norma europeia EN 6946 preconiza a metodologia de calculo para os valores
de U dos elementos opacos da envolvente, podendo utilizar-se a expressao 2.

1
T
U _R » +ZRJ+R [WﬂmQ.DF}
]

(2)

Em que:

® Rj- Resisténcia térmica da camada j

e Rsi- Resisténcia térmica superficial interior

e Rse - Resisténcia térmica superficial exterior
A resisténcia térmica de uma camada j pode ser calculada através do quociente entre a sua
espessura e o coeficiente de condutibilidade térmica do material dessa camada.

No calculo do coeficiente de transmissdo térmica de um elemento que separa um espaco
interior de um espaco n3o util/edificio adjacente, devem ser consideradas duas resisténcias
térmicas superficiais interiores, Rsi, uma correspondente ao interior da fracdo e outra ao
interior do espaco ndo util.

B) ELEMENTOS ENVIDRACADOS

O coeficiente de transmissdo térmica do vao envidracado, depende dos elementos que o
compdem, nomeadamente das propriedades térmicas do vidro e do caixilho, da sua ligacao,
assim como da prépria geometria e tipologia do vdo. Quando os elementos envidracados
sejam munidos de dispositivos de protec¢do solar/oclusdo noturna, deve ser tida em conta
a resisténcia adicional do dispositivo para a determinacdo do valor do coeficiente de
transmissao térmica médio dia-noite, U wdn. Este corresponde a média dos coeficientes de
transmissdo térmica de um vao envidracado com a protecdo aberta (posicdo tipica durante
o dia) e fechada (posicdo tipica durante a noite).

Principais alteracées (REH):

O ITE 50- Coeficientes de transmissdo térmica de elementos da envolvente dos edificios, é
uma publicacdo do LNEC que disponibiliza os valores da condutibilidade térmica dos
materiais de construcao correntes, resisténcias térmicas das camadas ndao-homogéneas
mais utilizadas e valores dos coeficientes de transmissao térmica superficial U das solucdes
construtivas mais correntes em Portugal (paredes, pavimentos, coberturas e vaos
envidracados). Trata-se de uma publicagdo que surgiu com a entrada em vigor do SCE, em
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2006, e foi muito utilizada, quer para edificios novos, quer para existentes, no entanto o
novo pacote legislativo aponta claramente na direcdo de serem utilizados prioritariamente
os valores exatos dos coeficientes de transmissao térmica das solucdes adotadas. A maioria
dos materiais de construcdo que integram as solugdes construtivas correntes sdo ja objeto
de certificacdo ou marcacdo CE, criando confianca e facilidade de acesso a informacdo
técnica, permitindo facilmente a sua determinacao.

2.4.1.4. Coeficiente de transmissao térmica linear

Uma ponte térmica linear (PTL) corresponde a ligacdo de dois elementos construtivos
exteriores ou em contacto com um espaco ndo util com t/btr > 0,7 e é uma singularidade
da envolvente em que o fluxo térmico é bi/tridimensional, assimilada a uma perda térmica
por unidade de comprimento (,psi), (ADENE, 2011). Para efeitos de calculo a ponte térmica
€ quantificada multiplicando o valor de { pelo respetivo desenvolvimento (sempre medido
pelo interior).

Segundo o RCCTE-20006, as pontes térmicas lineares eram classificadas da seguinte forma:

e Qpe — Perdas de calor pelos pavimentos e paredes em contacto com o terreno. O
RCCTE pressupunha 3 situagdes distintas, 2 para pavimentos (sem isolamento
térmico e com isolamento térmico perimetral) e uma para paredes.

e Qpt — Perdas de calor pelas pontes térmicas lineares dos diversos tipos de ligacdo
entre elementos construtivos existentes no edificio:- Ligacdo da fachada com
pavimentos térreos; - Ligacdo da fachada com pavimentos sobre Ina; - Ligacdo da
fachada com pavimentos intermédios; - Ligacdo da fachada com cobertura inclinada
ou terraco; - Ligacdo da fachada com varanda; - Ligacdo entre duas paredes; - Ligacao
da fachada com caixa de estore e Ligacdo da fachada com padieira, ombreira ou
peitoril.

Os valores de W (W/m.2C) para solucGes correntes eram retirados das tabelas constantes
no RCCTE. Para outras situacdes distintas podiam ser calculados com recurso as
metodologias definidas nas normas EN 13370 e EN ISO 10211-1, relativas a Qpe e Qpt,
respetivamente, e para estas ultimas, podia ainda ser utilizado o valor de W igual a 0,5
W/m.2C.

Principais alteracdes (REH):

O REH veio trazer alteragdes substanciais quanto a forma de contabilizar as perdas térmicas
pelos elementos em contato com o solo (paredes e pavimentos). As mesmas passam a
entrar nos calculos através do produto do coeficiente de transmissdo térmica dos
elementos em contato com o solo pela sua area. O coeficiente de transmissdo térmica
superficial de pavimentos em contato com o solo (Ubf) determina-se com base nas Tabelas
03 a 05, do Despacho n? 15793-K/2013, em func¢do dos seguintes elementos: - Dimensdo
caracteristica do pavimento; - Resisténcia térmica de todas as camadas do pavimento, com
exclusdo de resisténcias térmicas superficiais;-Largura ou profundidade do isolamento, no
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caso do isolamento perimetral horizontal ou vertical, respetivamente. O valor do
coeficiente de transmissao térmica de paredes em contacto com o solo (U bw) determina-
se conforme a Tabela 06, do mesmo despacho, em funcdo da resisténcia térmica da parede
(sem resisténcias térmicas superficiais) e da profundidade média enterrada da parede em
contacto com o solo.

Relativamente as restantes pontes térmicas lineares, para além de poderem ser utilizados
os valores tabelados, ou a norma referida atras, passa a ser permitido o recurso a catalogos
de pontes térmicas para varias geometrias e solugcGes construtivas tipicas (desde que o
calculo tenha sido efetuado de acordo com a Norma Europeia EN ISO 14683 com recurso a
metodologia definida na EN ISO 10211). De salientar que, ja existem ferramentas
informaticas disponiveis no mercado que procedem ao calculo exato dos valores de W, com
base nas normas. Quanto aos valores tabelados, a sua consulta pelo REH foi simplificada,
através da diminuicdo do numero de condicionantes (por exemplo a eliminacdo da
condicionante relacionada a espessura de pavimentos), sendo também possivel de
constatar que os valores de ) sofreram ajustes.

2.4.1.6. Fator solar

O fator solar de um vao envidracado (gl) é um valor que representa a relacdo entre a
energia solar transmitida para o interior do edificio através do vao envidracado em relacdo
a radiacdo solar incidente na direcao normal ao envidracado. Para a sua determinacdo ha
que saber qual o valor do fator solar do vidro utilizado no vao envidragado, para uma
incidéncia normal a superficie, g1,vi, devendo este ser fornecido pelo fabricante. O RCCTE
continha uma tabela com valores de fatores solares standar de varias composicoes tipicas
de vidros simples ou duplos, compreendendo vidros planos incolores, coloridos, refletantes
e foscos. Para outras composicdes de vidros, o fator solar poderia ainda ser calculado
através do método especificado na norma EN 410.

O fator solar do vao envidracado toma valores diferentes nas estacdes de aquecimento e
arrefecimento. Segundo o RCCTE para a estacdo de aquecimento, consideravam-se os
dispositivos de protecdo solar moveis totalmente abertos, para maximizar o
aproveitamento da radia¢do solar incidente no vao envidracado. No entanto, era tido em
consideragao o habito da utilizagdo de cortinas interiores transparentes, pelo que no setor
residencial todos os vidros incolores correntes assumiam valores de fator solar de 0,7 para
vidros simples e 0,63 para vidros duplos, considerando a existéncia de cortinas interiores
muito transparentes de cor clara.

Relativamente a estacdo de arrefecimento o valor do fator solar tinha em consideracdo a
utilizacdo desejavel dos dispositivos de protecdo solar mével. O seu valor (gL, v) era obtido
pela soma de 30% do fator solar do vidro mais 70% do fator solar do vao envidragado com
a protecao solar mével ativada.
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O quadro V.4, do RCCTE, apresentava valores do fator solar de vaos envidracados com
diferentes dispositivos de protecdo para vidros incolores correntes (gl) e para vidros
especiais, desde que estes tivessem protecdes exteriores opacas. Os vidros correntes sdo
vidros com fator solar de 0,85 (correspondente a vidro com 6mm) no caso de vidro simples
e 0,75 no caso de vidro duplo (correspondente a vidros de 4 a 8 mm +5mm). Para vidros
diferentes destes (especiais), o fator solar dos vdos envidracados com dispositivos de
protecdo solar interiores ou com protecdo exterior ndo opaca seria corrigido através da
aplicacdo de equacdes proprias, expressas no RCCTE.

Principais alteracdes (REH):

Os pressupostos segundo o REH para a determinacdo dos fatores solares do vidro (gL vi) e
de vdos envidracados com dispositivos de protecdo para vidros incolores correntes (g 7vc)
sdo os mesmos que o RCCTE, no entanto a determinac¢do do fator solar do vao no inverno
(gi) e verao (gv) é diferente.

Relativamente a estacdo de inverno, de modo a maximizar o aproveitamento da radiacao
solar consideram-se totalmente abertos os dispositivos de protecdo, com a diferenca de ja
ndo ser considerada a existéncia da cortina interior muito transparente. No entanto,
existindo dispositivos de prote¢ao permanentes, estes terdo que ser considerados (gi= g 7).
No caso da auséncia destes dispositivos, gi sera igual ao fator solar do vidro para uma
incidéncia solar normal, afetado do fator de seletividade angular (Fw), que traduz a reducao
dos ganhos solares causada pela variacdo das propriedades do vidro com o angulo de
incidéncia da radiacdo solar direta, tomando o valor de 0,9, para vidros duplos e simples.

Na estacdo de arrefecimento considera-se que, de forma a minimizar a incidéncia da
radiacgdo solar, os dispositivos de protecdo solar moveis encontram-se ativos uma fragdo de
tempo que depende do octante para o qual o vao estd orientado. Caso existam dispositivos
de protecdo permanentes os mesmos devem ser sempre considerados. Na sua auséncia, o
fator solar, na fracdo de tempo em que as protec¢des estdo inativas, sera afetado do fator
de seletividade angular de verdo, o qual varia consoante o tipo de vidro (simples ou duplo)
e o octante para o qual esta orientado.

2.4.1.5. Taxa nominal de renovagao do ar

A ventilacdo natural é resultante das diferencas de pressdao motivadas pela exposicdo ao
vento e pelo efeito de chaminé derivado do diferencial de temperaturas entre o interior e
o exterior. Em alternativa, a renovacdo de ar de um edificio pode ser assegurada por
sistemas mecanicos, que consomem energia proporcionando diferencas de pressdo, criadas
mecanicamente.

Segundo o RCCTE, a taxa de referéncia para a renovacao do ar (Rph), para garantia da
qgualidade do ar interior, era de 0,6 renovacdes por hora, devendo as solu¢des construtivas
adotadas para o edificio ou fracdo autdnoma, dotados ou ndo de sistemas mecanicos de
ventilacdo, garantir a satisfacdo desse valor sob condicdes médias de funcionamento.
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A metodologia de calculo do RCCTE, para os edificios ventilados naturalmente previa o
cumprimento das exigéncias da norma NP 1037-1, no entanto segundo esta, os edificios
ndo poderiam dispor de quaisquer meios mecanicos de insuflacdo ou extracdo de ar,
nomeadamente exaustores de cozinha, extratores nas instalacGes sanitarias. Ora, tal seria
impossivel de cumprir nos edificios de habitacdo caracteristicos de Portugal.

Para os edificios ventilados naturalmente, que ndo cumpriam a norma NP 1037, o valor de
Rph era determinado de acordo com as tabelas constantes no RCCTE, através do
conhecimento da classe de exposicdo do edificio a acdo do vento, que dependia: i) da altura
da fracdo acima do solo, ii) da regido do edificio (conforme a altitude e distancia a costa), e
iii) da rugosidade da zona (rural, urbana, ou muito exposta). Com base na classe de
exposicdo, na existéncia ou ndo de dispositivos de admissdo na fachada e ainda na
permeabilidade ao ar da caixilharia (funcdo da classe da caixilharia quanto a permeabilidade
a0 ar e da existéncia ou ndo de caixas de estores) era determinado o valor de Rph (em h-
1).Este podia ainda sofrer corre¢cbes de acordo com os seguintes pardmetros: i)
Caracteristicas dos dispositivos de admissdo de ar nas fachadas, ii) Area dos vios
envidracados e jii) Tipo de vedacdo previsto para as portas.

Principais alteracdes (REH):

O decreto-lei n.2118/2013 privilegia claramente a ventilagdo natural em detrimento dos
equipamentos de ventilacdo mecanica, numa ética de otimizacdo de recursos, de eficiéncia
energética e de reducdo de custos. Uma das novidades deste regulamento consiste na
introducdo da ventilagdo como um requisito minimo de qualidade térmica. A portaria n2
349-B/2013 estabelece o valor minimo de Rph, a 0,4 h'l, e ao contrario do RCCTE, para
edificios novos e grandes intervengdes, este valor ndo é sé um valor minimo de calculo mas
também de solugdo. Ao contrario do RCCTE, o valor de Rph é determinado para as duas
estacGes, podendo inclusive assumir valores distintos. Na estacdo de arrefecimento e
exclusivamente para efeitos de calculo, ndo devera ser utilizado um valor de Rph,v, inferior
0,6 h'l,

Em consonancia com o RCCTE, poderdo ser adotadas as disposicdes da norma NP 1037-1.
Caso contrario, a taxa de renovacao horaria nominal, Rph, para efeitos do balanco térmico
e para a verificacdo do requisito da taxa minima de renovacao de ar podera ser determinada
de acordo com o método previsto na norma EN 15242, mediante a consideracdo, do efeito
da permeabilidade ao ar da envolvente, da existéncia de dispositivos de admissdo de ar
situados na fachada, da existéncia de condutas de ventilacdo, dos sistemas mecanicos e
hibridos, do efeito da impulsdo térmica (também denominada de efeito de chaminé) e do
efeito da acdo do vento, ou de acordo com outros dados, como alternativa, desde que
tecnicamente adequados e justificados num projeto de ventilacdo. Na aplicacdo desta
norma, o REH prevé simplificagdes e a utilizagao de ferramentas de calculo adequadas. A
este nivel existe uma ferramenta de calculo desenvolvida pelo LNEC, constituindo esta o
meio mais utilizado de momento para o calculo de Rph.
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2.4.1.5. Inércia térmica

A inércia térmica (l;) traduz-se na dificuldade que um corpo tem em mudar a sua
temperatura, ou seja, na capacidade em armazenar calor e liberta-lo ao fim de um periodo
de tempo e estd associada a elementos constituidos por materiais densos e pesados.
O seu principio de calculo estava estipulado no RCCTE, traduzindo-se na seguinte expressao:
le=3MirSi /Ay [Kg/m2]
(3)

Em que:

e Ms;i - Massa superficial util do elemento i (kg/m2);

e r- Fator de reducéo da massa superficial;

e S;- Area da superficie interior do elemento i (m2)

e A, - Area interior util de pavimento (m2).
Os valores da massa superficial dos elementos podem ser obtidos em tabelas técnicas, nas
seguintes publicacbes do LNEC : Caracterizacdo Térmica de Paredes de Alvenaria-ITE 12 e
Caracterizagdo Térmica de Pavimentos Pré-Fabricados-ITE11, documentos de
homologacdo, entre outros. As massas superficiais (Msi) seriam contabilizadas para o
calculo consoante a sua localizacdo (EL1-envolvente exterior; EL2 - elementos em contato
com o solo; ou EL3- elementos interiores da fracdo), e ainda consoante a sua constituicdo,
nomeadamente o isolamento térmico e a resisténcia térmica dos seus revestimentos
superficiais. Encontravam-se limitadas a 150 kg/m2 para elementos EL1 e EL2 e a 300 Kg/m2
para elementos EL3. Existindo isolamento térmico no elemento construtivo a consideracao
da massa superficial sé poderia ser feita a partir do mesmo até a face interior do elemento.
Consoante as caracteristicas térmicas dos revestimentos superficiais interiores, Msi seria
multiplicado pelo fator de redugado (r). Quanto maior fosse o valor da resisténcia térmica do
revestimento do elemento construtivo menor seria a contribuicao deste para a .

Dependendo do valor calculado, a inercia térmica (em kg/m2) seria classificada em: i) Fraca
se It < 150; ii) Média se 150 < /; < 400 e iii) Forte se I+ > 400.

Principais alteracdes (REH):

O principio de calculo da inercia térmica definido no REH é praticamente o mesmo que o
descrito atrds e os valores limites para a definicdo da classe de inércia continuam a ser os
mesmos. A diferenga maior esta na referéncia as caixas-de-ar incorporadas nos elementos
construtivos, sendo que, caso existam, a massa superficial sera contabilizada desde a caixa-
de-ar até a face interior do elemento, passando também (a caixa de ar) a entrar nos calculos
da resisténcia térmica para a determinacdo do fator de reducdo da massa superficial.
Quanto aos elementos do tipo EL3, é definido para além do estabelecido no RCCTE que,
caso incorporem isolamento térmico, a massa deve ser contabilizada em separado para
cada lado do isolamento, desde a sua face até aos extremos de cada lado, com um maximo
de 150kg/m?2 (e tal como no RCCTE, o valor limite da soma dos dois lados é 300 kg/m?2).
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2.4.1.7. Coeficiente de absorg¢do solar

O conhecimento do coeficiente de absorcdo da radiacao solar da superficie exterior era
necessario para calculo dos ganhos solares na estacdo de arrefecimento em paredes e
coberturas. O RCCTE continha uma tabela com este fator em funcdo de trés tipos de cores
(clara, média e escura).

Principais alteracées (REH):

Atualmente, no caso de sistemas ventilados em paredes e, no caso de coberturas em
desvao, para além do coeficiente de absorcdo, deve ser tido em conta o fator que exprime
o efeito da emissividade das faces interiores do revestimento e, do grau de ventilacdo da
caixa-de-ar (fachada ventilada) e do desvao (cobertura).

2.5.2. Requisitos minimos relativos a envolvente, ventilagao e sistemas

Um Requisito Minimo no ambito da legislacdo de térmica pode ser entendido como sendo
uma condigdo imposta a determinada caracteristica de um elemento, podendo traduzir-se
num valor minimo a respeitar ou num limite maximo a nao ultrapassar (ADENE, 2015).
Torna-se importante a verificacdo destes requisitos antes de se proceder ao calculo dos
indices energéticos, pois qualquer requisito minimo que n3do seja respeitado torna o projeto
anti-regulamentar.

O RCCTE impunha os seguintes requisitos minimos de qualidade térmica aos elementos da
envolvente dos edificios/fracbes autonomas a partir da limitacdo dos valores, quer do
coeficiente de transmissdo térmica superficial (U) dos elementos opacos da envolvente (U
da zona corrente e U das pontes térmicas planas), quer do fator solar dos vaos envidracados
(gl):

1- Para elementos da zona corrente da envolvente opaca exterior e interior (paredes,
coberturas, pavimentos), o RCCTE estabelecia valores maximos admissiveis para os
coeficientes de transmissdo térmica superficial diferenciados consoante a zona
climatica de Inverno (11, 12, 13).

Tabela 2.3 - Coeficientes de transmissdo térmica superficiais maximos de elementos opacos (RCCTE,2006)

(U-Wim2eC)

Zona climatica (%)
Elemento da envolvente

Elementos exteriores em zona
corrente (**):

Zonas opacas verticais ..... 1.8 1.60 L.45
Zonas opacas horizontais 1.25 1 0,90

Elementos interiores em zona
corrente (¥**):

Zonas opacas verticais
Zonas opacas horizontais

— o

2 1.90
1
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2- Parazonas ndo correntes da envolvente opaca, denominadas de pontes térmicas planas

(PTP), nomeadamente pilares, vigas e caixas de estores, o RCCTE impunha os valores da

tabela anterior e ainda a seguinte condicdo:-“nenhuma zona nao corrente poderia ter

um valor de U, calculado de forma unidimensional na direcdo normal a envolvente,

superior ao dobro do dos elementos homadlogos (verticais ou horizontais) em zona

corrente”.

3- Relativamente ao fator solar maximo admissivel, os vdos envidracados cuja area total

fosse superior a 5% da area util de pavimento do espaco que servissem, excluindo os

envidracados a norte, ndo podiam apresentar um fator solar correspondente ao vao

envidracado com os dispositivos de protecdao 100% ativos (gL ou g100%), maior do que

o definido no regulamento, e que se expde na tabela seguinte.

Tabela 2.4 - Fatores solares maximos admissiveis dos vaos envidracados (RCCTE,2006)

Classe de Inércia | Zona climatica

Térmica Vi V2 V3
Fraca 0,15 0,10 0,10
Média 0,56 0,56 0,50
Forte 0,56 0,56 0,50

Principais alteracdes (REH):

Quanto aos requisitos minimos apontam-se a seguir as principais alteragdes:

1-

Os requisitos minimos relativos a envolvente corrente opaca mudaram apenas num
unico valor limite (U relativo a elementos exteriores verticais ou interiores com
btr>0,7) para a zona climatica de inverno I1 (passou de 1,8 para 1,75 W/(m22C)),
dificultando deste modo a adocdo de solugdes de paredes simples.

Relativamente as zonas opacas ndo correntes da envolvente, a verificacdo das
condicOes definidas atras e também aplicaveis com o novo regulamento podem ser
dispensadas se UPTP for menor ou igual a 0,9 W/(m22C), facilitando deste modo o
cumprimento do requisito para as solugdes correntes das caixas de estores.

Quanto ao fator solar dos vdos envidracados (com area superior a 5% e ndo
orientados no quadrante norte) as condicGes limite foram alteradas. De acordo com
a atual legislagao, os vaos devem apresentar um fator solar global do vao
envidracado com os dispositivos de protecdo 100% ativados (gT), afetados dos
fatores de sombreamento horizontais e verticais (o RCCTE era omisso quanto aos
fatores de sombreamento) inferior aos valores limite que passaram a estar
diferenciados em fung¢do do quociente entre a drea de vaos envidracados e a area
do pavimento que servem. Estas novas condi¢cdes impdem a adocdo de protecdes
mais eficazes nos compartimentos servidos por grandes areas de envidracados
evitando deste modo o sobreaguecimento dos espacos que servem.
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a) b)
Se 4 <15%.4 Se 4, >15%.4

eny pav eny av

0,15
B

e g - Fator solar global do vio envidragado com todos os dispositivos de protegdo solar, permanentes

7 S
Z; E) ‘Ff < Do gT'I—;:‘F/' = i

ou moveis, totalmente ativados;

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

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

e g Tmdax - Fator solar global maximo admissivel dos vdos envidragados;
e  Aenv-Soma das dreas dos vdos envidragados que servem o compartimento [m2];

e Apav-Area de pavimento do compartimento servido pelo (s) véo(s) envidragado(s) [m2].

g Tz

Zona Climatca

Classe de Inérca

Vi

V2

V3

Fraca

0,15

0,10

0,10

Média

0,56

0,56

0,50

Forte

0,50 0,50 0,50

Figura 2.5 — Fatores Solares maximos admissiveis dos vios envidragados (PORTARIA n.2 349-B/2013)

4- Conforme ja descrito atras, o REH contempla um novo requisito relativo ao valor
minimo da taxa de renovacdo horaria de ar, que deve ser igual ou superior a 0,4
renovacgdes por hora, ou seja, ao contrario do RCCTE, se o valor de calculo for inferior
a este valor, terdo que se providenciar diferentes/novas solucdes de projeto.

5- O REH, para além de atualizar os requisitos de qualidade térmica, introduziu
requisitos para os principais tipos de sistemas técnicos dos edificios. A este nivel
introduziu requisitos gerais, nomeadamente quanto as espessuras dos isolamentos
das tubagens e dos depdsitos de fluidos térmicos, e requisitos mais especificos,
como o0s requisitos minimos de eficiéncia dos varios sistemas de ar

condicionado/bombas de calor/chillers, caldeiras e esquentadores.

6- O REH, formalmente, em termos legislativos, veio definir caracteristicas de um
coletor solar padrao para calcular o valor minimo de energia solar, sendo que os
sistemas a instalar deverdo proporcionar uma contribuicdo de energia renovavel
superior a esse valor. A semelhanca do RCTTE, os coletores solares deverdo ser
certificados e instalados por instaladores devidamente qualificados, no entanto, no
gue diz respeito a manutencao, ja ndo é necessario um contrato inicial, mas sim o
registo da instalacdo e manutencdo em base de dados criada para o efeito, em
condicOes ainda a definir.
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2.5.3. Requisitos energéticos

Para edificios sujeitos a verificacdo regulamentar, para além dos requisitos minimos de
gualidade térmica da envolvente, o RCCTE contemplava os seguintes requisitos energéticos,
respeitantes a valores limite para as diferentes necessidades energéticas:

e Limites das necessidades nominais de energia Util para aqguecimento (Nic < Ni);

e Limites das necessidades nominais de energia util arrefecimento (Nvc < Nv);

e Limites das necessidades nominais de energia para preparacdo de agua quente

sanitaria (Nac < Na);

e Limites das necessidades nominais globais de energia primaria (Ntc < Nt).
E importante realcar que, embora as necessidades nominais ndo traduzam as necessidades
energéticas reais de uma fracdo auténoma em virtude de poderem ocorrer diferencas
substanciais, quer por excesso, quer por defeito, entre as condi¢des reais de funcionamento
e as admitidas ou convencionadas como de referéncia, elas permitem no entanto comparar
entre si, objetivamente, os edificios ou fracbes autdbnomas quanto ao comportamento
térmico (INETI, 2006).

De acordo com o RCCTE, as necessidades de energia util para aquecimento de um edificio,
Nic, correspondiam a energia util necessaria para que o edificio se mantivesse a
temperatura interior de referéncia, ou seja, de 202C. Para a determinacdo do seu valor
haveria que efetuar um balanco entre perdas (por transmissao e ventilagdo) e ganhos de
calor (solares e internos). O valor maximo Ni dependia do valor dos Graus-dias de
aquecimento (GD) na base de 20°, em fungdo da zona climatica e do fator de forma (FF).
Este FF seria igual ao quociente entre o somatorio das superficies das envolventes exterior
e interior, e o volume util interior da fracdo auténoma.

Relativamente a estacdo de arrefecimento, as necessidades de energia util (Nvc) calculadas
para uma temperatura de referéncia de 252C, correspondiam a energia necessaria para
neutralizar o excesso de ganhos solares e internos (ganhos térmicos brutos), considerados
como sobreaguecimento, ou seja como ganhos ndo uteis. O valor maximo (Nv) era fixo,
obtido diretamente por consulta do RCCTE, e dependia da zona climatica de verdo e da
localizacdo do edificio, a norte ou sul.

A energia para aquecer a agua quente sanitaria (AQS) utilizada nos edificios sé comecou a
ser contabilizada com a aplicagdo do RCCTE. O seu calculo tinha em conta que eram gastos
40 litros de dgua por ocupante (por dia) do edificio, Maas, e também tinha em conta que
seria necessario um aumento de temperatura de 452C para elevar para 602C a temperatura
final requerida (considerando uma temperatura de 152C na rede publica). Esta energia util
seria afetada pela eficiéncia dos equipamentos convencionais (na) a qual seria descontada
a energia produzida através dos coletores solares (Esolar) ou outras formas de energia
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renovavel (Eren). O valor limite (Na) seria calculado através da expressdo constante no
anexo A.

A energia primaria (Ntc) seria a energia global que tinha em conta os diferentes tipos de
energia finais (energias Uteis afetadas das eficiéncias dos equipamentos, n), convertidos em
energia primaria através dos fatores de conversdo (Fpu= 0,290 kgep/kWh para a
eletricidade e Fpu=0,086 kgep/kWh para combustiveis sélidos, liquidos ou gasosos). A sua
contribuicdo admitia que os edificios ndo eram aquecidos nem arrefecidos em continuo
durante o inverno e verdo, respetivamente, considerando que apenas seriam climatizados
10% do tempo. O valor limite (Nt) seria calculado através de uma expressdo que tinha em
conta os valores limites Ni, Nv e Na, afetados de coeficientes que traduziam a consideracao
gue estaticamente os edificios consumiam 25% de energia em climatizacdo, 50% na
producdo de AQS e 25% em outros tipos de necessidades. O valor final seria ainda
multiplicado por 0,9, que se traduzia no incentivo a um melhor desempenho energético dos
edificios, ndo bastando cumprir o limite a justa (INETI, 2006).

Nitc=0,1 (Nic/ni) Fpi+0.1 (Nve/ny) Fpp+ Nit=0,9(0,01 Ni+0,01 Nv+0,15 Na)
+Nac Foua

Figura 2.6 — Expressdes para o calculo de Ntc e Nt, kgep/m2.ano (RCCTE, 2006)

Principais alteracdes (REH):

De acordo com a atual legislacdo, o calculo do desempenho energético para a determinacao
dos indices energéticos serd feito quase na totalidade em duplicado. Um dos calculos
corresponde ao edificio real, obtendo-se os indices Nic, Nv, Nt e o outro corresponde ao
mesmo edificio, mas considerando parametros/solugdes térmicas de referéncia, obtendo-
se os valores limite Ni, Nv e Nt. Estes parametros de referéncia encontram-se estabelecidos
na legislagdo e, entre outros, dizem respeito aos coeficientes de transmissao térmica da
envolvente, coeficientes de transmissao térmica lineares, nimero de renovagdes horarias,
eficiéncias dos sistemas. Embora seja necessario calcular a necessidade de energia para
preparacao de agua quente sanitaria, deixou de ser imposta a verificagdo do seu valor
limite.

De acordo com o REH, as necessidades de energia util para aquecimento de um edificio, Nic,
correspondem a energia Util necessaria para que o edificio se mantenha a temperatura
interior de referéncia, que passou a ser 182C. Relativamente a estacdo de arrefecimento, as
necessidades de energia util, Nvc, continuam a ser calculadas para uma temperatura de
referéncia de 259C. Os balangos energéticos que ocorrem nas duas estagOes estdo
resumidos nos quadros seguintes, incluindo as principais altera¢cdes ao RCCTE-2006.

O célculo de energia relativo a agua quente sanitaria (AQS) tem em conta que é gasta a
mesma quantidade de dgua (40 litros de agua, por ocupante, por dia), no entanto,

Contributos para a caracterizagdo energética de edificios habitacionais do concelho de Braganca 33



considera-se que sera necessdrio apenas um aumento de temperatura de 352C (uma
diferenca de 102C relativamente ao RCCTE) para elevar para 502C a temperatura final
requerida. Uma das novidades deste regulamento prende-se com a contabilizacdo da
eficiéncia hidrica aplicavel a chuveiros ou sistemas de duche com certificacao e rotulagem
de eficiéncia hidrica através do Fator de eficiéncia hidrica, permitindo reduzir o valor do
consumo médio didrio, Maas. Ao contrario do aplicavel com o RCCTE-2006, os arrumos ou
outros compartimentos que ndo sejam quartos, com area superior a 9m2, deixam de ser
considerados quartos para efeitos de contabilizagdo do niimero de ocupantes. A energia
util calculada é descontada a energia produzida através dos coletores solares ou outras
formas de energia renovavel, Eren, uma diferenca em relacdo ao RCCTE, em que a energia
renovavel era descontada a energia final.

A energia primaria (Ntc) é a energia global que tem em conta os diferentes tipos de energia
finais (afetados das eficiéncias dos equipamentos) descontando a componente referente a
energia renovavel, sendo que os diferentes tipos de energia sdo convertidos em energia
primaria através dos seus fatores de conversao, Fpu (2,5 kWhep/kWh para a eletricidade e
1 kWhep /kWh para combustiveis sdlidos, liquidos, gasosos ou energia renovavel). Ao
contrario do RCCTE, admite-se que os edificios sdo aquecidos e arrefecidos em continuo
durante o inverno e verdo. O valor limite (Nt) é calculado através da expressdo constante
na figura seguinte, tendo em conta os valores limites Ni, Nv e Na.

f,k "le fuL .(\J.;“\““ fa E .Qﬂ / '45; i

m, E’E?J
'FFU-J +Z Z 'FFH-J' +Z Z— 'Fpr«nf }z%‘;vuj _Z_P"F;M-P

T, AT L ] T 4, r 4,

[N 4N, £ 0,14,

M=) 2 [t 2 2 [t 2| Fo,

i\t Thex i\t Tk i\k Tk

Figura 2.7 — Expressoes de calculo de Ntc e Nt, kWhEP/m2.ano (REH, 2013)

Conforme ja referido, a classe de eficiéncia energética, apresentada no certificado através
de uma letra, sera calculada a partir da seguinte expressdo: R = Ntc/Nt. A flexibilidade no
gue diz respeito ao cumprimento dos valores limites por parte dos edificios de habitacao
existentes sujeitos a grandes intervencgées (conforme referido em 2.4.2) estad expressa na
tabela seguinte. Estes valores limites apresentam-se diferenciados por periodos de
construcao que, de algum modo, refletem a aplicacdo de requisitos legislativos referentes
a habitacdo, nomeadamente o RGEU e o RCCTE-1990.
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Quadro 2.4 — Necessidades de Aquecimento — balangos energéticos (RCCTE vs REH)

BALANGO ENERGETICO- ESTAGAO DE AQUECIMENTO (INVERNO)
RCCTE-2006 REH-2013 Alteragdes REH-2013
ENVOLVENTE EXTERIOR E ENVOLVENTE INTERIOR ENVOLVENTE EXTERIOR E ENVOLVENTE INTERIOR -btr: a sua determinagéo difere da
(ENU+EDIFICIOS ADJACENTES): (U*A) e (U*A* 1) (ENU+EDIFICIOS ADJACENTES):(U*A) e (U*A* btr) determinagdo de T
paredes, pavimentos e coberturas paredes, pavimentos e coberturas
vdos envidragados vdos envidragados
Pontes térmicas planas Pontes térmicas planas
Portas opacas Portas opacas
-Elementos contabilizados de forma
diferente (perda superficial em vez de
ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO (¢ *B) e/ou (Y *B*t) ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO (U*A) linear)
TRANSMISSA paredes, pavimentos paredes, pavimentos
PONTES TERMICAS LINEARES (Env exterior; Env interior
PERDAS PONTES TERMICAS LINEARES (Env exterior; Env interior (se ©0,7)| |(se btr>0,7) de ENU+EDIFICIOS ADJACENTES): - : diferentes tabelas para a sua
de ENU+EDIFICIOS ADJACENTES): (¢*B) e/ou (Y *B*t) (¢ *B) e/ou (Y*B*btr) determinagdo
ligagdo entre paredes verticais ligagdo entre paredes verticais
ligagdo da fachada com pavim. térreos ligagdo da fachada com pavimentos térreos
ligagdo da fachada com pavim. exteriores ou Ina ligagdo da fachada com pavim. exteriores ou Ina
ligagdo da fachada com pavim. Intermédios ligagdo da fachada com pavimento intermédios
ligagdo da fachada com cobertura inclin. ou terrago ligagdo da fachada com cobertura inclin. ou terraco
ligagdo da fachada com varanda ligagdo da fachada com varanda
ligagdo da fachada com padieira, ombreira,peitoril ligagdo da fachada com padieira, ombreira, peitoril
ligagdo da fachada com caixa de estore ligagdo da fachada com caixa de estore
- |NATURAL OU MECANICA NATURAL OU MECANICA - Alteracdo substancial da
VENTILACAO . euo Supst!
Rph Rph inverno Metodologia de cdlculo.
-N¢ GD difere! (Tref passou de 20°C
para 1829C)
GANHOS --Alteragdo da metodologia de
INTERNOS  |0CUPANTES, EQUIPAMENTOS, ILUMINAGAO (4W/m2) OCUPANTES, EQUIPAMENTOS, ILUMINACAO (4W/m2) [determinacéo de M (n® meses
GANHOS| BRUTOS inverno)
UTEIS = -Alteragdo da metodologia calculo do
n* VAOS ENVIDRAGCADOS VAOS ENVIDRAGADOS Fator solar inverno
Ganhos GANHOS (Area, Fator solar, Fragdo envidragada Fg, Fator orientagdo X, (Area, Fator solar, Fracdo envidracada Fg, Fator - AlteragGo metodologia de
L Fator obstrucdo) orientagdo X, Fator obstrugdo) determinagdo de M
térmicos| SOLARES - Valor Gsul aumentou
Brutos | BRUTOS
VAOS INTERIORES EM CONTATO COM -Os vdos interiores em contato com
SOLARIOS/MARQUISES/JARDINS INVERNO soldrios/...passam a ser contabilizados

Contributos para a caracterizagdo energética de edificios habitacionais do concelho de Braganca

35



Quadro 2.5 — Necessidades de Arrefecimento — balangos energéticos (RCCTE vs. REH)

BALANGCO ENERGETICO- ESTACAO DE ARREFECIMENTO (VERAO)

RCCTE-2006

REH-2013

Alteragdes REH-2013

TRANSMISSAO

ENVOLVENTE EXTERIOR (U*A)
paredes, pavimentos e coberturas
vdos envidragados
Pontes térmicas planas
Portas opacas

ENVOLVENTE EXTERIOR E ENVOLVENTE INTERIOR (ENU):
(U*A) e/ou (U*A* btr)

paredes, pavimentos e coberturas

vados envidragados

Pontes térmicas planas

Portas opacas

-A envolvente interior passa a ser
contabilizada (excepto elementos em
contato com edificios adjacentes)

ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
paredes, pavimentos (U*A)

-Elementos em contato com o solo
passam a ser contabilizados

PONTES TERMICAS LINEARES (Env exterior; Env interior
(se btr>0,7) de ENU+EDIFICIOS ADJACENTES):
(Y *B) e/ou (Y *B*btr)

ligacdo entre paredes verticais

-As PTL passam a ser contabilizadas

PERDAS ligagdo da fachada com pavimentos térreos
ligacdo da fachada com pavimento exteriores ou Ina
ligagdo da fachada com pavimento intermédios
ligacdo da fachada com cobertura inclinada ou terrago
ligacdo da fachada com varanda
ligagdo da fachada com padieira, ombreira ou peitoril
ligagdo da fachada com caixa de estore
-Alteragdo da Metodologia de
VENTILACAO [NATURAL OU MECANICA NATURAL OU MECANICA cdlculo.
Rph Rph verdo
-Alteragdo da metodologia para
determinar a Temperatura exterior de
verdo, Ov,ext
GANHOS ~
INTERNOS OCUPANTES, EQUIPAMENTOS, ILUMINACAO (4W/m2) OCUPANTES, EQUIPAMENTOS, ILUMINAGAO (4W/m2)
VAOS ENVIDRAGADOS VAOS ENVIDRAGADOS -Alteragcdo da metodologia cdlculo do
(Area, Fator solar, Fracdo envidracada Fg, Intens. radiacdo solar (Area, Fator solar, Fragdo envidracada Fg, Intens. radiacdo|Fator solar verdo.
Isol, Fator obstrugdo) solar Isol, Fator obstrugdo) -Valores Isol aumentaram
-Os vdos interiores em contato com
GANHOS VAOS INTERIORES EM CONTATO COM soldrios/...passam a ser contabilizados
UTE'S = SOLAR|OS/MARQU|SES/JARD|NS INVERNO nos ganhos
n* ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA ENVOLVENTE EXTERIOR + COBERTURAS SOB DESVAQO -As cobert'u'ras interiores passaram a
Ganhos GANHOS  [(Area, coeficiente absorgao, U, Rse) (Area, coeficiente absorcdo, U, Rse, fator de obstrucdo Fs)[s€r contablllzadas-
L SOLARES -Em paredes ventiladas e coberturas
térmicos BRUTOS em desvdo o coef de absorgdo passa a
Brutos multiplicar-se por um fator que

depende da emissividade da face
interior do revestim e do grau de
ventilagdo

--Pode entrar-se (opcional) com o
sombreamento da envolvente opaca,
Fs
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Tabela 2.5 — Relagdo entre os valores das necessidades nominais e limite sujeitos a grandes intervengoes (REH, 2013)

Ano de construcao ]V].C /]VT ]\fw /M M(, /]Vr
Anterior a 1960 Nio aplicivel Nio aplicavel 1,50

Eantre 1960 e 1990 125 1,25 1,50
Posterior a 1990 1,15 1,15 1,50

Encontra-se, no Anexo A, uma exposicao, facilmente comparavel, dos procedimentos de
calculo do desempenho energético de edificios, definidos nos dois regulamentos.
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CAPITULO Il

3. CARACTERIZACAO ENERGETICA DO SECTOR
HABITACIONAL DO CONCELHO DE BRAGANCA - ANALISE
TEORICA

3.1. CARACTERIZAGAO DO PARQUE HABITACIONAL

Braganca, para fins estatisticos, integra-se na NUT Il do Alto Tras-os-Montes, da qual fazem
parte mais catorze concelhos (Alfandega da Fé, Boticas, Chaves, Macedo de Cavaleiros,
Miranda do Douro, Mirandela, Mogadouro, Montalegre, Ribeira de Pena, Valpacos, Vila
Flor, Vila Pouca de Aguiar, Vimioso e Vinhais). Os principais nucleos urbanos sdo as cidades
de Braganca, Chaves e Mirandela.
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Figura 3.1 - Divisdo por NUT il (INE, 2014)

O concelho de Braganca era constituido até 2013 por 49 freguesias, existindo duas
predominantemente urbanas, a freguesia da Sé e a freguesia de Santa Maria. Entretanto,
através da reorganiza¢do administrativa do territdrio das freguesias, foram reagrupadas,
ficando resumidas a 39.
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Figura 3.2 - Freguesias do concelho de Bragancga até janeiro de 2013 (a esquerda) e apds 2013 (a direita)

De um modo geral, entre 1911 e 2011, a evolugdao demografica do concelho de Braganca foi
positiva, apresentando em 2011, uma populacdo residente de 35 341 mil individuos.

Os censos de 2011 permitiram apurar a existéncia de 16517 edificios cldssicos, com idade
média de 34,03 anos, caracterizando desta forma um parque edificado relativamente
recente. A figura seguinte demonstra e evolucdo do nimero de edificios ao longo dos anos,
verificando-se um crescimento acentuado entre 1981 e 2001 e um crescimento bastante
mais ténue a partir de 2001.

Total de edificios classicos

18 000 16 517
16 000 15782 15 649
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Total Edificios

Figura 3.3 - Total de Edificios no concelho de Bragang¢a, com base em dados de PorDAta, Recenseamento Geral da
Populagdo (1960) | 11, IV e V Recenseamentos Gerais da Habitagdo (a partir de 1981)
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Resume-se na tabela seguinte a proporc¢ao de edificios construidos nos ultimos 10 anos de
1991, 2001 e 2011, em Braganca e Portugal.

Tabela 3.1 - Proporgédo de edificios construidos nos ultimos 10 anos (%) por Localizacdo geografica; INE, Censos 1991,

2001, 2011
Proporgao de edificios construidos nos ultimos 10 anos (%) por Localizacdo geografica
Localizagdo Periodo de referéncia dos dados
geografica 1991 2001 2011
% % %
Portugal 23,52 19,2 14,39
Braganca 27,11 16,25 14,39

Atendendo a que as exigéncias em relacdo as questdes do conforto térmico e da eficiéncia
energética tém vindo a aumentar ao longo do tempo, a época de construgdo torna-se uma
variavel de extrema importancia na analise do consumo energético do parque habitacional.

Com base na informacdo estatistica, é possivel refletir na possibilidade de intervencdo nos
edificios, com o intuito de reduzir as suas necessidades de energia. Relativamente ao
concelho de Braganca, verifica-se que 68% dos edificios existentes foram construidos antes
da entrada em vigor do primeiro regulamento de térmica e, portanto com necessidades
energéticas maiores, 26% foram construidos a luz do RCCTE- 1990 e 6% foram construidos
a luz do RCCTE-2006. Torna-se no entanto necessario interpretar estes nimeros com
especial cautela, pois um numero significativo dos edificios mais antigos ja foi alvo de
intervengdes. Mas, por outro lado, consta-se que mais de 50% dos edificios existentes foram
construidos apds 1981, com idades inferiores a 34 anos, provavelmente sem terem sofrido
gualquer intervencdo. Pode portanto concluir-se que existe um numero significativo de
edificios que foram construidos sem qualquer legislacdo, ou tomando como base uma
legislacdo ainda pouco exigente necessitando, por isso, de intervencdes e de adaptacdes as
novas exigéncias de conforto térmico/energético nos proximos anos.
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Ne de Edificios por Epoca de Construcdo
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Figura 3.4 - Total de Edificios por época de construgdo, concelho de Braganga, com base em dados de PorDAta,
Recenseamento Geral da Populagdo (1960) | II, IV e V Recenseamentos Gerais da Habitagdo (a partir de 1981)

Dos 16517 edificios existentes, 88% sao exclusivamente residenciais. Os edificios de
servicos, principalmente ndo residenciais, representam uma pequena minoria do parque
edificado, passando despercebida no topo das colunas da figura seguinte. Na mesma figura,
é possivel verificar que mais de 50% dos edificios existentes sdo compostos por dois pisos.

N2 de edificios, segundo o nimero de pisos, por tipo de edificio
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Total 1 piso 2 pisos 3 pisos 4 pisos 5 pisos 6 pisos 7 ou mais
pisos

Edificios principalmente n3o residenciais (até 49%)
O Edificios principalmente residenciais (de 50% a 99%)

O Edificios exclusivamente residenciais (100%)

Figura 3.5 — Total de N2 de edificios no concelho de Braganga, segundo o nimero de pisos, por tipo de edificio, com
base em dados do INE, Censos 2011
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Fazendo uma analise sumaria aos dados do INE sobre alojamentos, conclui-se que existiam
em 2011 cerca de 24875 unidades, sendo 24755 alojamentos familiares cldssicos, 27
alojamentos familiares n3o cldssicos e 93 alojamentos coletivos. A data, existiam 13835
familias classicas. Os alojamentos familiares classicos, ocupados como residéncia habitual,
sdo, em média, ocupados por 1 familia, e 2,5 pessoas. Em numeros redondos o total de
alojamentos classicos, em 2011 duplicou, relativamente a 1981. Quanto a forma de
ocupacao, em 2011, 94% encontravam-se ocupados, 1,6% encontravam-se vagos para
aluguer, e os restantes vagos para outros casos.

Em consonancia com o resto do pais, cerca de 90% dos edificios destina-se a 1 Unico
alojamento.

Tabela 3.2 - Proporgdo de edificios com um alojamento (%) por Localizagdo geografica, INE, censos1991, 2001, 2011

Proporgado de edificios com um alojamento (%) por Localizagao geografica

Localizacdo geografica Periodo de referéncia dos dados

1991 2001 2011

% % %
Portugal Continental 88,12 86,51 86,76
Braganga 90,86 89,08 89,62

Para esta elevada percentagem contribuem as zonas rurais, pois a exce¢do da freguesia de
Samil, que apresentava em 2011 uma proporcdo de edificios com um alojamento de
aproximadamente 90%, todas as restantes freguesias rurais registaram valores superiores
a 98%. As freguesias da Sé e Santa Maria detinham, a data, uma proporc¢do de 72% e 78%
respetivamente.

Tabela 3.3 - Proporgdo de edificios com 1 alojamento (%) por Localizagdo geografica, INE, censos, 2011

Propor¢do de edificios com um alojamento (%) por Localizagdo
geografica (a data dos Censos 2011); Decenal
Localizagdo geografica (a data dos Censos 2011) Periodo de referéncia dos dados
2011
%
Bragancga 89,62
Samil 90,07
Braganga (Santa Maria) 78,96
Bragancga (Sé€) 71,81

Com estes niUmeros podem ser tecidas algumas conclusGes quanto ao nimero de moradias
unifamiliares e de fra¢des de edificios. Em numeros redondos, a proporc¢ao de 89,62% de
edificios (total de 16517) com um alojamento (moradias unifamiliares) correspondem
14803 alojamentos (60%), e os restantes 9952 alojamentos correspondem a fracdes de
edificios (40%).Na figura seguinte podem ser observados por freguesias o niumero de
edificios e de alojamentos classicos.
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N2 de Alojamentos familiares cldssicos Total de Edificios classicos por freguesia
por freguesia
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Figura 3.6 — Total de alojamentos e edificios classicos por freguesia, concelho de Braganga, com base em dados do INE,
censos 2011
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Relativamente ao concelho, a maioria dos edificios principalmente residenciais, com um
Unico alojamento, possuem um, dois ou trés pisos, com percentagens de 17,6%, 57,3% e
13,2%, respetivamente (a restante percentagem diz respeito a edificios com mais de trés
pisos).

A figura seguinte representa a distribuicdo do numero de pisos por época de construcao.
Em todas as épocas, os edificios de 2 pisos predominam, e sé nas ultimas trés décadas é que
os edificios em altura comegaram a ter alguma representatividade.

Edificios segundo o nimero de pisos, por época de construcdo
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Figura 3.7 - Edificios segundo o nimero de pisos, por época de construgdo, Concelho de Braganga, com base em dados
do INE, Censos 2011

A tipologia dos alojamentos predominante é a T3, conforme ilustrado na figura 2.7.b), a
excecdo do ano de 2013, que regista uma clara inversdo desta tendéncia e onde as
tipologias TO ou T1 ganham expressao. Ressalve-se, no entanto, que 2013 é o ano a que
corresponde menor percentagem de construgdo nova (figura 3.11). De acordo com o que
estava previsto a nivel nacional (derivado ao esgotamento do parque habitacional e a crise
financeira, que incrementou a preferéncia pelo arrendamento, em detrimento da compra
de casa) também Braganca da sinais de que a procura de casa esta a ser feita pelas “familias
em transicdo” (como os jovens que saem de casa dos pais e as familias que se desagregam),
e pelas “familias em movimento”, que por razbes profissionais ou de outro tipo mudam de
cidade de residéncia.
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Total de fogos concluidos em Tipologia de fogos (construcdes
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Figura 3.8 — Fogos concluidos em construgdes novas para habitagao familiar: total e por tipologia do fogo, com base
em dados de Pordata, INE - Estatisticas das Obras Concluidas

Relativamente ao tipo de estrutura em construcdes recentes, o concelho de Bragancga é
caracterizado, a semelhanca do resto do pais, pela estrutura em betdo armado. O
revestimento exterior predominante é o reboco, seguido da pedra e por ultimo do ladrilho
ceramico. Este Ultimo apresentou-se como uma solucdo corrente em edificios
multifamiliares recentes (desde o ano 2000). A cobertura mais usual é do tipo inclinada,
revestida com telha cerdmica (mais de 95% de edificios existentes em 2011), e a tendéncia

atual continua a ser a mesma.

Quanto aos edificios com necessidades de reparacdo, é apresentada na figura 3.12, por
época de construcdo, a proporc¢ao de edificios muito degradados, com e sem necessidades
de reparacdo, sendo que as necessidades de reparacdo, segundo a definicdo do INE para
fins estatisticos, assentam nas necessidades de interven¢do na estrutura, cobertura,

paredes e caixilharia exteriores.
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Figura 3.9 — Edificios, segundo a época de construgdo, por estado de conservagdo. Concelho de Braganga, com base
em dados do INE, Censos 2011
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Como seria de esperar, uma grande fatia dos edificios anteriores a 1981 necessitam de
grandes interven¢des que, naturalmente, serdo formalizadas através de projetos de
reabilitacdo. A este nivel, um dos projetos de especialidade serd o de térmica e, excetuando
certas situacdes devidamente justificadas, o regulamento de térmica tera que ser cumprido
a semelhanca dos edificios novos.

Os edificios mais recentes, construidos apés 1981, apresentam poucas necessidades de
reparagao, no entanto, e como ja referido atras, representam uma enorme fatia do parque
habitacional e sdo caracterizados por falhas no conforto térmico assim como elevadas
necessidades energéticas. A este nivel, convém fazer uma reflexdo sobre os mecanismos de
formalizagdo das possiveis intervencdes. O Decreto -Lei n.2 555/99, de 16 de dezembro, que
estabelece o regime juridico da urbanizacdo e edificacdo (RJUE), alterado pela pelo Decreto-
Lein.2 136/2014, de 9 de setembro, isenta de controlo prévio as seguintes obras: - obras de
alteracdo no interior de edificios ou suas fracdes que ndo impliquem modificagdes na
estrutura de estabilidade das cérceas, da forma das fachadas e da forma dos telhados ou
cobertura; - obras de escassa relevancia urbanistica, tais como a instalacdo de painéis
solares térmicos e fotovoltaicos ou geradores edlicos associada a edificacdo principal, para
producdo de energias renovaveis, incluindo a microproducdo (com restringimentos ao nivel
da area e cércea), e a substituicdo dos materiais de revestimento exterior, ou de cobertura,
ou telhado por outros que, conferindo acabamento exterior idéntico ao original, promovam
a eficiéncia energética. Ora, este tipo de obras, necessarias para elevar o conforto e
desempenho energético de edificios, fica assim isento de qualquer controlo. Por um lado,
esta desburocratizacdo, que surgiu com o propdsito de promover uma simplificacdo
legislativa e de reduzir os tempos inerentes aos processos, incentiva os proprietarios a
procederem a melhorias, mas, por outro lado, embora o SCE seja aplicado a este tipo de
obras, a auséncia de qualquer controlo certamente se traduzira na auséncia a consultoria a
técnicos qualificados. Desta forma as decisGes passam a estar muitas vezes nas maos dos
proprios proprietdrios e construtores, com pouca formagdo na darea, perdendo-se
oportunidades Unicas de melhorar eficazmente a eficiéncia energética do parque edificado.
Seria prudente, para fazer face a reducdo das emissdes de CO2, previstas para 2050, para a
qual contribui em grande medida os edificios existentes, que todos os edificios, sujeitos a
este tipo de intervengdes, fossem alvo de uma auditoria energética e/ou emissdo do
certificado energético. Alids, a auditoria energética e o certificado energético sdo
instrumentos de andlise obrigatérios nos processos de candidaturas aos fundos europeus
estruturais e de investimento (FEEI) para o periodo 2014-2020, designado por Portugal
2020, no que diz respeito ao “apoio a eficiéncia energética, a gestdo inteligente da energia
e a utilizacdo das energias renovaveis no sector da habitacdo”, nas quais se incluem
intervengOes na envolvente opaca, nos envidracados, nos sistemas de climatizacdo e
producdo de dguas quentes, iluminacdo, ventilacdo e sistemas de producdo de energia
renovavel.
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Na figura 3.13. encontra-se representada a evoluc¢do do peso das obras de reconstrucdo nas
construcdes novas, de 1995 a 2013. O peso da reconstrucdo comecou a ganhar alguma
expressdao somente a partir de 2008, data que coincide com o inicio da crise mundial
financeira e com a inversao do rumo da construcdo nova, conforme ja referido.
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Figura 3.10 — Numero de Reconstrugées licenciadas por 100 construgoes novas licenciadas em Braganga, com base em
dados do INE (NUTS - 2002); Anual

3.2. O CONSUMO DE ENERGIA NO SETOR HABITACIONAL

Em Braganca, o consumo de energia no setor residencial, a semelhanca da matriz energética
nacional, representava, em 2009, 20% do consumo energético total. Os sectores dos
transportes e dos servicos tém sido os grandes consumidores de energia no municipio,
responsaveis pelo consumo de 308761 MWh, correspondendo a cerca de 69,5% do
consumo total de energia final em 2009 (CMB, 2012).

Tabela 3.4 — Percentagem de Consumo de Energia por setor de atividade, CMB (2012)

Sector de Atividade Braganca Portugal
Residencial 20% 19%
Servigos 27% 13%
Industria 1% 29%
Transportes 42% 39%

A dependéncia energética do concelho incide sobretudo sobre o consumo de derivados de
petroleo, que representava, em 2009, 56% do fluxo energético local, seguido da
eletricidade, 28%, e do gas natural, 16% (CMB, 2012).

Tabela 3.5 — Consumo por vetor energético (MWh) nos varios setores energéticos, CMB (2012)

Vetor Energético Residencial Servigos Induistria Transporte
Eletricidade 51662 58712 9768 1938
Gas Matural 27356 39864 5489 376

Derivados de Pelroleo 9496 23312 31783 184559
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Na figura seguinte apresenta-se a evolugdo do consumo do gas natural, desde 2001, ano
gue marca o inicio do consumo desta energia no concelho de Bragancga. Analisando o grafico
verifica-se um aumento exponencial do seu consumo até 2009, tendo vindo a verificar-se

um decréscimo a partir de 2010.
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Figura 3.11 — Consumo de gas natural (Nm3), concelho de Braganga, com base em dados de PORDATA, 2015

Relativamente ao setor residencial, a energia elétrica apresenta-se como a principal fonte
de energia consumida. Com base na andlise de dados estatisticos e conforme ilustrado na
figura seguinte, constata-se que, o seu consumo aumentou acentuadamente até 2009,
tendo vindo a diminuir nos ultimos anos.
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Figura 3.12 — Consumo de eletricidade no setor residencial (kWh) no concelho de Braganga, com base em dados de
PORDATA, 2015

E apresentado na figura seguinte um resumo sobre os principais sistemas de climatizacdo
utilizados nos alojamentos familiares classicos de residéncia habitual. Os mesmos
caracterizam-se pela inexisténcia, no verdo, de qualquer equipamento para o
arrefecimento. Ao contrario, para fazer face as necessidades de aquecimento, no inverno,
a maioria esmagadora dos alojamentos estd equipada com sistemas. Os mais utilizados sdo
a lareira (principalmente nas zonas rurais), predominando em 35% do total de alojamentos,
o aquecimento central (predominante nas zonas urbanas) em 29%, e aparelhos méveis, a
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funcionar a eletricidade ou a gds. De salientar que a utilizagdo do recuperador de calor ndo

chega aos 10%.
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Figura 3.13 — N2 de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual, segundo sistemas de climatizagao,

concelho de Braganga, com base em dados do INE, censos, 2011

Em complemento a informagdo do grafico anterior, constata-se que, no que diz respeito ao

aquecimento dos edificios, com base em dados do INE, a principal fonte de energia utilizada

é a madeira. Mas a este nivel interessa efetuar uma analise segmentada pelos diferentes

tipos de edificios. Em alojamentos familiares constituidos por 1 ou 2 alojamentos a madeira

é claramente a principal fonte utilizada, mas nos restantes edificios é o gas natural.

Fonte principal utilizada para Aquecimento- Total de edificios

Braganca

Outra (energia solar,

Gds natural, propano, butano ou geotérmica, ...); 0,2%

outros combustiveis gasosos;
19,6%

l>

Electricidade; 23,0%

Petrdleo, gasdleo ou
outros combustiveis
liquidos; 9,0%

Madeira, carvdo ou outros
combustiveis sélidos; 48,3%

Figura 3.14 — Fonte principal de energia consumida para aquecimento nos edificios, concelho de Braganga, com base

em dados do INE, Censos 2011
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Figura 3.15 — Fonte principal de energia consumida para aquecimento por tipo de edificios quanto ao nimero de
alojamentos, concelho de Braganga, com base em dados do INE, Censos 2011

De acordo com o Plano de Acdo para a Energia Sustentavel, elaborado pela Camara
Municipal de Braganca, em 2012, as principais medidas relacionadas com a promog¢do de
eficiéncia energética nos edificios residenciais passam pela substituicdo de caixilharias,
isolamento de coberturas e caixas de estores. Para além disso esta previsto o apoio, aos
conddminos e associacbes de moradores, a producdo e distribuicio de material
informativo, organizacdo de prémios, concursos e outros eventos, para além da
dinamizac¢do da sensibilizacdo para a tematica da sustentabilidade.

3.3. DESEMPENHO E CARACTERIZAGAO TERMICA DOS EDIFICIOS

Com base na informacao relativa aos primeiros 500 mil certificados energéticos emitidos, a
ADENE elaborou um estudo (Santos, P.; Baptista N., 2011) sobre os imdveis que foram
edificados antes da entrada em vigor do REH, tendo por base a analise de quatro distritos:
Beja (11 V3S), Braganca (I3 V2N), Lisboa (11 V2S) e Porto (12V1N). Esse estudo permitiu
concluir que cerca de 55% dos imdveis nacionais analisados apresentam classes inferiores
a B-. No entanto Bragancga contraria esta média nacional, destacando-se a classe B como a
predominante. Ora, isto permite concluir que a qualidade dos edificios existentes, que
foram objeto de certificacdo, em termos energéticos esta acima da média nacional, que é a
C. Relativamente aos novos projetos, a classe A predomina a nivel nacional, destacando-se
no entanto a forte percentagem de projetos com classe B-, relativamente a Braganca
(aproximadamente 30%). Foi também possivel verificar que as maiores necessidades de
aquecimento ocorrem no distrito de Braganca, chegando, no caso dos edificios existentes,
a ser duas vezes superior ao limite imposto pelo regulamento (para edificios novos).
Relativamente a envolvente opaca (paredes, coberturas, pavimentos) e envidracados em
projetos novos, o estudo permitiu concluir que os valores médios dos coeficientes de
transmissdo térmica sdo, todos eles, significativamente inferiores ao respetivo limite,
estando préximos aos valores de referéncia. Quanto aos edificios existentes, verifica-se uma
diferenga acentuada entre as paredes e pavimentos, sendo que, estes ultimos ultrapassam
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significativamente os valores maximos permitidos para edificios novos. Segundo os autores,
esta disparidade de resultados em parte encontram explicacdo na utilizagdo pelos peritos,
guando nao existe informacao técnica sobre os elementos que compdem a construcado, de
valores tabelados para os coeficientes e que sdo, geralmente, conservadores.

Tabela 3.6- “U” médio por tipo de envolvente e “U” regulamentar e de referéncia — edificios existentes (Santos, P.;
Baptista N., 2011)

11 12 13

Beja \ Lisboa | DL 80 Ref, Porto DL 80 Ref, Braganga | DL 80 Ref.
Fachada exterior 13 13 1.8 0.7 1.0 1.6 0.6 0.9 15 0.5
Coberturas exteriores 2.3 2.0 13 0.5 1.6 1.0 0.5 13 0.9 0.4
Pavimento sobre o exterior 24 24 1.3 0.5 2.0 1.0 0.5 19 0.9 0.4
Paredes interiores 14 14 2.0 14 14 2.0 12 13 19 1.0
Pavimentos interiores 1.8 1.8 I 1.0 1.6 1.3 0.9 1.6 1.2 0.8
Coberturas interiores p K. 2.3 1.7 1.0 21 13 0.9 2.0 1.2 0.8
Pontes térmicas planas 1.2 14 - - 1.1 - - 0.8

Quanto a comparacao dos valores dos coeficientes de transmissdo térmica dos vaos
envidracados, com os valores de referéncia, verificou-se que, em rela¢cdo a Braganca, o “U”
médio encontrado foi de 2,6 em edificios novos e 3,5 em edificios existentes, sendo de 3,3
o valor de referéncia. Relativamente ao fator solar foi registado o valor médio de 0,22 para
edificios novos e de 0,34 para edificios existentes. No que diz respeito aos sistemas de
producdo de agua quente sanitaria, o estudo permitiu concluir que nos distritos mais a
Norte existe uma utilizacdo maior de caldeiras e termoacumuladores, por comparac¢ao com
os distritos mais a Sul, onde se verifica uma maior predominancia de esquentadores, como
equipamento de producdo. J4 quando se analisam os sistemas de climatizacdo ambiente,
guer na componente aquecimento quer no arrefecimento, verificou-se que apenas 45% das
fracOes certificadas possuem sistemas de climatizacdo instalados, sendo muitos dos
equipamentos utilizados nas habitacdes equipamentos mdveis adquiridos posteriormente,
para fazerem face a uma situacdo de desconforto sentido na habitacdo. Foi ainda possivel
confirmar que a grande maioria dos equipamentos sdo extremamente ineficientes,
potenciando o aumento dos consumos energéticos, ao contrario das constru¢cdes mais
recentes, onde se verifica a instalagdo de sistemas de climatizagdo mais eficientes.
Verificou-se que os grandes pontos de intervencao identificados pelos peritos qualificados,
foram os sistemas de producdo de dgua quente sanitdria, as envolventes opacas e a
instalacdo de sistemas de energias renovaveis — solar térmico ou solar fotovoltaico.
Igualmente propostas, mas com menor predominancia, sao as intervengdes ao nivel dos
vaos envidragados e dos sistemas de climatizagao.
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Através de uma pesquisa feita pela autora ao site da ADENE (www.adene.pt), foi possivel
concluir que, relativamente ao concelho de Braganca, ja foram emitidos até a data
aproximadamente 2000 DCR/CE.

Foram ainda consultados alguns dados estatisticos (divulgados no site da ADENE),
disponiveis até ao primeiro semestre de 2013 e, fazendo uma compilacdo dos mesmos,
relativamente ao concelho de Braganca, verifica-se que o maior nimero de emissdo de DCR
ocorreu em 2009 e 2010. Até 2011, a classe A aparece como predominante, sendo a B-, a
preeminente em 2012 e 2013.

Classes de DCR de edificios novos, habitacionais,
sem sistemas de climatizagao
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Figura 3.16 — Numero e Classes de DCR, edificios de habitacdo nova, sem sistemas de climatizagdo, concelho de
Braganga, com base em dados da ADENE, 2015

Somente em 2010 é que comecaram a surgir os CE’s relativos as primeiras DCR emitidas
(dois anos depois, o que coincide com o tempo aproximado de construcdo de um edificio).

Classes de CE (apds emissao de DCR) de edificios novos
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Figura 3.17 — Numero e Classes de CE apds DCR, edificios de habitagao nova, sem sistemas de climatizagdo, concelho
de Braganga com base em dados da ADENE, 2015
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Relativamente aos edificios existentes, o efeito dos CE’s s6 teve inicio a partir do ano de
2009. A classe predominante dos CE’s emitidos em 2009, 2010 e 2011 é claramente a B.
Este facto justifica-se, em grande medida, devido a entrada no mercado da
venda/arrendamento de um numero significativo de edificios construidos nessas datas e
portanto muito recentes. Alguns destes edificios ja tinham inclusive sido projetados tendo
como base o RCCTE (2006), mas como o pedido de licenga/comunica¢do prévia de
construcdo foi feito anteriormente a data de entrada em vigor do SCE (que dependendo da
area do edificio, entrou em vigor um a dois anos depois da data de entrada em vigor do
RCCTE), estes passaram a ser considerados como edificios existentes. O ano de 2012 é um
ano de quebra, quer de numero de CE’s emitidos, quer da classe energética, conforme
ilustrado na figura seguinte.

Classes de CE de edificios existentes, habitacionais, sem sistemas de

climatizacao
100
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 19sem 2013
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Figura 3.18 — Numero e Classes de CE, edificios de habita¢do existentes, sem sistemas de climatizagdo, concelho de
Braganga com base em dados da ADENE, 2015
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CAPITULO IV

4. AVALIACAO E CERTIFICACAO ENERGETICA DE EDIFICIOS -
TRABALHO PROFISSIONAL

4.1. INTRODUCAO E AMBITO DE APLICACAO

O trabalho relativo a avaliacdo do desempenho energético de edificios teve inicio com a
elaboracdo de projetos, em 2000, tendo no entanto assumindo uma profundidade maior a
partir de 2008, com a especializacdo como Perita Qualificada no dmbito do RCCTE,
permitindo a autora a realizagdo de mais de trés centenas e meia de DCR/CE
(correspondendo cada uma, a um edificio ou fracdo autdénoma), entre Dezembro de 2008 a
Abril de 2011, tendo como alvo os seguintes tipos de edificios, de acordo com o quadro 2.1:

e Edificios novos e existentes de habitacdo e de servicos sem climatizagcdo (HsC),
DCR/CE tipo A;

e Edificios existentes de habitacdo com sistemas de climatizacdo (HcC), CE tipo C.

Neste ultimo caso ndo era necessaria a aplicacdo do RSECE. De acordo o ponto 4 do Art.222
do Despacho n2 10250/2008, o CE a emitir no caso de edificios residenciais existentes por
terem uma poténcia térmica superior a 25kW, seria do tipo C. Segundo o mesmo despacho
era indicado que nestes casos a metodologia a aplicar seria a estabelecida no RCCTE, ou/e
as simplificacGes estabelecidas na NT-SCE-01. Estas disposicdes foram aplicadas em
algumas moradias com caldeiras de poténcias na ordem dos 40kW.

A principal legislacdo e documentacao técnica utilizadas foram os Decretos-Lei n2 78 e 80
de 4 de abril (RCCTE-2006) e a nota técnica NT-SCE-01.

A aplicacdo das metodologias de calculo e avaliagdo do comportamento energético de
edificios no primeiro ano, apds a entrada em vigor do RCCTE-2006, suscitou bastantes
duvidas por parte dos técnicos e demais intervenientes. Nesse sentido, a ADENE elaborou
um conjunto de documentos clarificando e uniformizando informacao relativa ao SCE, e que
se apresentam:

e Perguntas e respostas sobre o sistema de certificacdo energética;

e Perguntas e respostas sobre o RCCTE;

e Perguntas e respostas sobre a certificacdo energética de edificios existentes no
ambito do RCCTE.
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4.2. RESPONSABILIDADES E COMPETENCIAS DA ATIVIDADE DE PERITO QUALIFICADO

Existiam a data trés tipos de PQ, conforme definido no Protocolo que foi estabelecido entre
as Ordens e Associacdo Profissional e as entidades supervisoras do SCE: - “Peritos RCCTE”;
“Peritos RSECE-Energia” e “Peritos RSECE-QAI”. A vertente da autora diz respeito a “Peritos-
RCCTE”, tendo sido reconhecida como tal pela Ordem dos Engenheiros, apds a aprovacao
em dois cursos técnicos e demonstracdo de experiéncia profissional de cinco anos na area
de projeto e construcdo de edificios.

Apresentam-se as principais fun¢des e responsabilidades relacionadas com a atividade de
Perita Qualificada:

e Averificacdo da correta aplicacdo do regulamento técnico;
e Avaliacdo do desempenho energético e da qualidade do ar interior;

e Estudo das medidas de melhoria na sequéncia das avaliagdes de desempenho
realizadas;

e Emissdo e registo das declaracGes e/ou certificados, juntamente com eventuais
medidas de melhoria propostas.
As competéncias como perita qualificada eram exercidas tanto no decurso dos
procedimentos de licenciamento ou autorizacdo de construcdo e de utilizacdo, para
edificios novos, como no decurso de processos de venda ou arrendamento, para edificios
existentes.

4.3. PROCEDIMENTOS GERAIS UTILIZADOS PARA A CERTIFICACAO
ENERGETICA DE EDIFICIOS

a) Contato com o proprietario/promotor e informacao fornecida

Relativamente aos edificios novos, para a emissdo das DCR, o procedimento iniciava-se com
um primeiro contato com o cliente, no decorrer do qual Ihe era solicitada toda a informacao
necessaria, nomeadamente os documentos de identificacdo do imodvel (caderneta predial
urbana, certiddo de registo da conservatdria), o projeto de comportamento térmico e
demais projetos de especialidades com interferéncia no mesmo e outra documentagao
técnica para validacdo das solucGes adotadas no projeto (catdlogos e especificacGes
técnicas).

Relativamente aos edificios existentes, antes da realizacdo da inspecdo ao edificio, era
efetuado um levantamento prévio da informacdo sobre o mesmo, nomeadamente a licenca
de utilizacdo, caderneta predial urbana, certiddo de registo da conservatdria, o
projeto/telas finais ou plantas de arquitetura do edificio, projetos de especialidades com
interferéncia no comportamento térmico, ficha técnica da habitacdo, documentacdo sobre
as caracteristicas técnicas dos equipamentos de climatizacdo e producdo de aguas quentes,
registos de manutencdo, outra documentacdo adicional relativa para caracterizacdo das
solugdes construtivas/materiais, e ainda, evidéncias das eventuais alteragdes feitas desde a

Contributos para a caracterizagdo energética de edificios habitacionais do concelho de Braganca 55



data da licenca de utilizacdo. Esta informacdo era pedida ao proprietario/promotor, que no
limite deveria ser entregue a data da visita ao imdvel, o que acontecia na maioria dos casos.
A mesma permitiria efetuar uma andlise preliminar ao edificio, analisar possiveis
constrangimentos quanto a atividade (ambito) de PQ e elaborar um orcamento adaptado a
situacdo em analise. De realcar que a informacao técnica facultada pelos proprietarios dos
edificios no decorrer do processo de certificacdo apresentava-se na maioria dos casos
escassa, a ndo ser quando o proprietario era o promotor imobilidrio. Também foi possivel
constatar que os proprietarios de moradias geralmente tém em sua posse mais
documentacdo técnica (por vezes o projeto completo) do que os proprietarios de
apartamentos. Saliente-se a este nivel, que o Unico documento de cariz informativo sobre
as caracteristicas técnicas e funcionais do edificio que o promotor imobiliario é obrigado a
entregar ao futuro proprietdrio é a Ficha técnica da habitacdo, que entrou em vigor no dia
16 de Agosto de 2004. Nela constam breves descri¢cdes das solugGes relativas as fundacgoes,
coberturas, paredes envolventes e caixilharia. Trata-se no entanto de um documento pouco
valorizado, quer pelos técnicos, promotores ou mesmo proprietdrios. Esta foi alids uma
constatacdo efetuada pela autora, no ambito do trabalho efetuado. Também muito
raramente os proprietarios dispunham de informacdo relativa as caracteristicas técnicas
dos equipamentos utilizados para a climatizacdo e producdo de AQS e muito menos os
registos de manutencdo, quando “excecionalmente” era feita. Nestes casos, ndo havendo
informacgdo disponivel, e por recomendagao da ADENE, o PQ deveria:- Suportar-se das
evidéncias necessarias a demonstracdo de que diligenciou no sentido de obter do
proprietario os referidos elementos;- Explicitar e justificar a inexisténcia de informacdo no
campo para “Observacoes” na DCR ou CE.

OBSERVAGOES E NOTAS AO PRESENTE CERTIFICADO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO

AR INTERIOR

Efectuou-se uma visita a obra prevalecendo o que se viu "in situ".Usou-se a nota técnica SCE - RCCTE, quando no foi possivel aplicar a
metodologia normal a que o RCCTE faz referéncia.

Os valores maximos para os coeficientes de transmiss&o térmica indicados no presente certificado, bem como os valores dos factores solares,
devem ser tomados como referéncia (apenas se aplicam a edificios novos) para se identificarem mais facilmente eportunidades de melhoria.
O valor utilizado para o rendimento da caldeira foi o da Nota técnica, anexo VIII.

Documentacgao fornecida para a emissao do certificado:caderneta predial, certiddo da conservatéria e licenca de utilizagao.

Como informac&o complementar a este certificado foram elaborados um Relatério de Peritagem e um Estudo de Medidas de Melhoria.

O Perito Qualificado esteve presente no imével para efectuar a vistoria no dia 04/10/2010 entre as 14:00 e as 15:00.
1

Figura 4.1 - Documentacdo fornecida pelo proprietario, detalhada no campo de observagées do certificado energético

b) Preparagdo da visita e inspegao aos edificios
A visita a um edificio novo (com DCR emitida) dar-se-ia apds a conclusdo da construcdo para
a emissdo dos CE’s. A autora sé teve a oportunidade de emitir CE relativos a um edificio
multifamiliar considerado novo pelo SCE. Foi um processo relativamente simples pois tinha
sido a autora a responsavel pela emissdo das respetivas DCR.
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A recolha da informacdo “in situ”, para a avaliacdo do desempenho energético de um
edificio, era mais exaustiva quanto aos edificios existentes, devido a falta de documentacao,
e era relativa ao levantamento dimensional e as caracteristicas dos elementos e parametros
com influéncia no desempenho térmico, tais como as que se apresentam:

e Caracterizacdo geral do edificio: orientacdo das fachadas, tipologia, identificacdo dos
espacgos ndo Uteis em contacto com a fracdo/moradia, levantamento dimensional
(areas de pavimentos e coberturas, pé-direito, desenvolvimentos das ligacGes dos
pavimentos com as envolventes verticais), sombreamentos provocados por palas,
paredes verticais ou edificios e obstaculos vizinhos;

e Caracterizacdo da envolvente opaca incluindo pontes térmicas (tipo, espessuras,
materiais, revestimentos e cores);

e Caracterizacdo dos vaos envidracados (materiais, dimensdes dos vidros e laminas de
ar, modo de abrir, tipo de dispositivos de protecdo solar, cores);

e Ventilacdo (tipo, dimensdo e localizacdo dos vaos; vedacdo de portas de envolvente
e caixas de estore; localizacdo e tipo de grelhas e condutas de ventilacdo,
extratores/recuperadores de calor; altura da fracdo em relagdo ao solo);

e Caracterizacdo dos sistemas de aguecimento, arrefecimento e aguas quentes (tipo,
idade, estado dos equipamentos, modo de funcionamento, poténcias e eficiéncias,
certificados, garantias e contratos de manutencdo, energias utilizadas);

e Caracterizagdo das tecnologias de energias renovaveis (tipo, idade do equipamento,
funcionamento do sistema, caracteristicas técnicas, certificados, garantias e
contratos de manutencdo);

e Caracterizacdo dos aparelhos de controlo e monitorizacao;
A caracterizacdo destes elementos permitiria a determinacdo dos parametros a introduzir
no cdlculo energético, tais como os coeficientes de transmissdo térmica da envolvente,
fatores de sombreamento, coeficientes de reducdo de perdas, inércia térmica, fatores
solares, taxa de renovacdao hordria, entre outros.

A localizacao, altitude e orientacdo das fachadas era previamente analisada no Google-
Earth e posteriormente validada “in situ”.

Ainspecao aos edificios era feita de forma visual, dimensional e funcional. Os equipamentos
utilizados nos processos em andlise foram o medidor de distancias e vidros a laser, fita
métrica, bussola e camara fotografica.

Para facilitar a recolha da informacdo e posteriormente a sua leitura e registo, foi elaborada
pela autora uma ckeck list de verificacGes, que se apresenta no Anexo E. Houve sempre um
especial cuidado em obter evidéncias de toda a informacdo recolhida, nomeadamente
através de registos fotograficos autorizados pelo proprietario.

As visitas decorriam na maioria das vezes na presenca do proprietario ou do seu
representante. A sua duracdo era de aproximadamente 1 a 2 horas em apartamentos e 3 a
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4 horas em moradias, dependendo da sua dimensdo. Eram previamente apresentados ao
proprietario os objetivos com a certificacdo energética e feita uma descricao do trabalho
gue iria ser desenvolvido.

Os utilizadores/proprietarios dos edificios é que detém a experiéncia/vivéncia do edificio.
Por isso, sempre que possivel havia uma troca de informacgdes, para permitir caracterizar
melhor o tipo de utilizagdo, obter informagdes quanto ao conforto térmico, habitos
ocupacionais (horarios de ocupacdao, modo de ventilagdo, horarios de funcionamento do
sistema de climatizacdo, banhos), vontade de efetuar reabilitacdo térmica/energética e
conhecimentos quanto a solucdes de reabilitacdo e quanto ao processo de certificacao.

c¢) Caélculo do desempenho energético de edificios segundo o RCCTE e simplificacbes
permitidas

Relativamente aos projetos novos era feita a avaliacdo da adequabilidade do projeto em
relacdo ao RCCTE, feitas as correc¢des e pedidos os esclarecimentos necessarios ao autor do
projeto de térmica. Como o trabalho da autora se refere ao periodo inicial de aplicacdao do
RCCTE, os projetos geralmente passavam por varias etapas de avaliacdo até a fase final.

Relativamente aos edificios existentes, sempre que possivel era utilizada a metodologia
detalhada com base no RCCTE-2006, e quando ndo, eram utilizadas as simplificacGes
previstas na NT-SCE-01.

d) Analise das medidas de melhoria

A importancia dada as medidas de melhoria tem vindo a aumentar gradualmente ao longo
dos anos de implementacdo do SCE. A sua extens3ao dependia em grande parte da época de
construcdo do edificio em causa.

e) Relatdrio sintese

O relatério sintese consiste num documento que teria que ser entregue ao proprietdrio, e
continha detalhadamente os pressupostos utilizados para a adog¢do dos parametros
utilizados no célculo e as medidas de melhoria apontadas nos CE’s. Este relatério também
foi assumindo uma importancia maior ao longo do periodo em andlise, tendo sido um
documento ausente nas primeiras certificagdes efetuadas.

f) Emissdo do certificado energético

Por fim eram emitidos as DCR/CE, que formalizavam os processos de pré e certificacdo
energética. Para producao e registo destes documentos foi utilizado o sistema informatico
disponibilizado pela ADENE.
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Figura 4.2 - Print Screen do Portal da ADENE para emissdo de CE

4.4. CARACTERIZACAO DOS EDIFICIOS CERTIFICADOS E DEMONSTRACAO
DOS PROCEDIMENTOS

4.4.1. Apresentacao genérica dos edificios certificados

Pretende-se com o presente trabalho contribuir para a caracterizagdao energética dos
edificios habitacionais do concelho de Braganca, por isso s6 os CE/DCR relativos a este
concelho foram analisados, que correspondem a aproximadamente 75% dos processos
avaliados (354). Destes, aproximadamente 80% sdo relativos a edificios/fragdes existentes,
sendo que os edificios de servigos representam uma minoria (5%). Os edificios certificados
pertencem massivamente as décadas de 1980, 1990 e 2000, conforme demostra a figura

4.3.Esta figura é também indicativa das areas de atuagdo na zona urbana do concelho.

EDIFICIOS AVALIADOS POR
PERIODOS DE CONSTRUCAO
NO CONCELHO DE
BRAGANCA

;II, :

#Samil

Figura 4.3 — Edificios de habitagdo certificados no concelho de Braganga
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De modo a caracterizar as solucdes e analisar os principais indices e parametros energéticos
foi efetuada uma andlise aos edificios, por periodos de construcao, considerando que a data
do CE geralmente corresponde a data final de construcdo. As épocas em analise foram
separadas, atendendo aos valores dos parametros e indices térmicos, os quais foram
variando ao longo das mesmas, especialmente devido aos seguintes aspetos: i) Entrada em
vigor da legislacdo de térmica (que se refletiu na construcdo aproximadamente dois anos
depois); ii) Entrada em vigor da Ficha técnica de Habitacdo (permitindo uma melhor
caracterizacdo de alguns elementos construtivos); iii) Introducdo da rede de gas natural,
com enorme impacto nos sistemas de climatizac¢do.

4.4.2. Zona e dados Climaticos

Através da consulta do Quadro 1ll.1, do RCCTE, era possivel verificar que o concelho de
Braganca pertencia a zona climatica 13-V2 Norte, com as seguintes caracteristicas:

Tabela 4.1 - Zona e dados climaticos correspondentes ao concelho de Braganga, RCCTE-2006

Altitude Ref: 680m (620-720)
Zona climatica de inverno 13

Duracgdo da estagdo de aquecimento 8 Meses

Ndmero de graus-dias 2850 oC. dias

Zona climatica de verdo V2 Norte
Temperatura externa do projeto 33¢C

Amplitude térmica 15¢C

Temperatura do ar exterior (verdo) 19 eC

De acordo com o quadro IlIl.8 do RCCTE a energia solar média mensal incidente numa
superficie vertical orientada a sul (Gsul) na estacdo de aguecimento era de 90 kwh/m2.més.

Tabela 4.2 - Energia solar média mensal incidente numa superficie vertical orientada a sul, RCCTE-2006

Zona de Inverno G sul (Kwh/m2.més)
13

90
Continente

Os valores médios da intensidade da radiacdo solar para a estagdo convencional de
arrefecimento (Junho a Setembro), Ir (kWh/m2), segundo o RCCTE para a zona V2 Norte
assumiam os seguintes valores:

Tabela 4.3 -Valores médios da intensidade da radiacdo solar Energia, RCCTE-2006

Norte Sul Este Oeste

200 kWh/m? | 420 kWh/m? | 450 kWh/m? | 450 kWh/m?

Estes dados serviriam de ponto de partida para implementacdo e verificacdo do
regulamento em vigor.
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4.4.3. Tipologia e organizacao espacial

Relativamente a tipologia, identificou-se a T3 como sendo a mais representativa em
apartamentos e a T4 em moradias. Foi possivel verificar que as areas dos compartimentos
das habitagdes ultrapassam largamente as areas minimas do RGEU (Regime Geral das
Edificagdes Urbanas), principalmente no que diz respeito a sala e a cozinha. Quanto a
disposicdo dos compartimentos, os edificios caracterizam-se por uma zona comum,
composta por sala, cozinha, despensa e/ou lavandaria e uma zona privativa composta por
quartos e instalagdes sanitarias. Estas, principalmente nos edificios em banda encontram-
se localizadas na zona central da habitagao, sem qualquer iluminagdo natural.

a)

|sala comum-

954
e
!

FPH

Nrgd

e

’ [T «;:L?
i ]

5 quarte

quarto

c) d)

200—A2 B
Hall Entrads Wc

7 coinba
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=t
207

Figura 4.4 — Plantas de Edificios construidos em 1984 (a), 1992 (b), 2004 (c), 2010 (d)
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Figura 4.5 — Plantas/cortes de uma moradia construida em 1997
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A maioria dos apartamentos apresenta 2 a 3 fachadas em contato com o exterior, e as
moradias 3 a 4 fachadas, consoante sejam geminadas ou isoladas. Em apartamentos, o
comprimento médio das fachadas principal e posterior é de aproximadamente 10m (cada)
e a lateral, por vezes cega, mede aproximadamente 15m. Os edificios multifamiliares
apresentam em geral uma forma compacta, com saliéncias (pavimentos exteriores)
somente ao nivel do primeiro andar, com areas pouco representativas em relagdo a drea
util total. Muitos dos apartamentos foram projetados com pelo menos uma varanda, que
em muitos casos se transformou em marquise.

Ano 1994

Ano 2007
Ano 2000

Ano 2009

Figura 4.6 — Fotografias de alguns Edificios multifamiliares inspecionados por data de construgido

Os apartamentos situados ao nivel do rés-do-chdo e dultimo andar sdo os mais
desfavorecidos, em termos de desempenho energético. Os primeiros geralmente estdo em
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contacto, com a garagem parcialmente enterrada, e os segundos, com a cobertura, pela
gual existem perdas e ganhos térmicos significativos.

As moradias sdo caracterizadas por formas mais irregulares, mas em regra cada fachada
mede aproximadamente 8 a 12 metros. Apresentam geralmente dois a trés pisos, um dos
qguais, destinado a garagem. Esta, localizada no piso térreo, na maioria dos casos
parcialmente enterrada, apresenta ligacdo ao piso superior por uma escada.

Ano 1988 Ano 1989

Ano 1997

Ano 2002
Ano 2007

Ano 2009

Figura 4.7 — Fotografias de alguns Edificios uni/bifamiliares inspecionados por data de construgdo

4.4.4. Levantamento dimensional

As medigOes relativas ao levantamento dimensional, necessdarias para efeitos de calculo,
foram sempre efetuadas pelo interior.

A este nivel, relativamente aos edificios existentes, podiam ser aplicadas as simplificagGes
da NT-SCE-01, que se apresentam no quadro seguinte, de forma isolada ou em simultaneo.
Tratando-se de edificios acessiveis pelo menos no que diz respeito aos espacos habitaveis,
a excec¢do da area das portas, ndo se utilizaram as simplificagdes permitidas. Saliente-se que
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a visita do perito ao edificio era de caracter obrigatorio e que o mesmo deveria utilizar a
informacdo mais rigorosa ao seu dispor.

Quadro 4.1 - Simplificagées permitidas pela NT-SCE-01, referentes ao levantamento dimensional

ENVOLVENTE

Levantamento Dimensional SIMPLIFICACOES

- Ignorar areas de pavimento associadas a reentrdncias e saliéncias com
profundidade inferior a 1,0 m;

- Ignorar areas de pavimento associadas a recuados e avangados com profundidade
Area (til de pavimento inferiora 1,0 m;

- Se a medicdo da area de pavimento for efetuada contabilizando a drea de contacto
das paredes divisrias com os pavimentos deve-se diminuir o valor da area total em
10%.,

- Em caso de pé-direito varidvel devera ser adotado um valor médio aproximado,

Pé Direito . ~ . . .
estimado em fungdo das areas de pavimento associadas.

- Contabilizar, na sua totalidade, as paredes em contacto com o solo, considerando
Area de parede da envolvente | para efeitos de célculo o coeficiente de transmissdo térmica da parede da

exterior envolvente exterior
adjacente. Nesta situagdo, devera assumir-se que a respetiva perda linear é nula.

- Ignorar areas de cobertura associadas a reentrancias e saliéncias com profundidade

inferiora 1,0 m;

Area cobertura (interior e - Ignorar areas de cobertura associadas a recuados e avangados com profundidade
exterior) inferiora 1,0 m;

- Se se tratar de uma cobertura inclinada (inclinagdo superior a 102) a medigdo pode

ser efetuada na horizontal. Neste caso deve-se agravar o valor da drea em 25%.

-lgnorar areas de pavimento associadas a reentrancias e saliéncias com
Area de pavimento (interior e | profundidade inferior a 1,0 m;

exterior) - Ignorar areas de pavimento associadas a recuados e avangados com profundidade
inferiora 1,0 m.

- Ignorar areas de portas cuja area envidragada seja inferior a 25%;

Areas portas , . o .
- Estas areas consideram-se incluidas na restante envolvente vertical.

Foi possivel verificar os seguintes intervalos representativos relativos as areas Uteis dos
edificios/fracGes autonomas:

e Apartamentos de tipologia T2 - 70 a 100 m2;
e Apartamentos de tipologia T3 - 100 a 130 m2;
e Moradias de Tipologia T4-160 a 180 m2.
O Pé direito médio ponderado corresponde a valores na ordem dos 2,5 a 2,6m.

4.4.5. Espacos uteis, nao uteis e delimitagao de envolventes

Os principais espacos nao Uteis identificados foram os seguintes:

e lLavandarias, marquises e despensas (com janela para o exterior);
e (Garagens;
e Desvdos de cobertura ndo habitaveis;

e Zonas comuns em edificios multifamiliares (zonas de circulagdo horizontal e vertical,
tais como caixas de escadas e de elevadores);

e Edificios adjacentes.
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Figura 4.8 — Exemplos de espagos ndo uteis inspecionados em edificios existentes multifamiliares (caixa de escadas,
hall de circulagdo comum, garagem coletiva e arrumo destinado ao condominio)

Figura 4.9 — Exemplos de espagos ndo Uteis inspecionados em moradias (escadas e garagem)

Em moradias foi frequente verificar que a porta da caixa de escadas que liga o rés-do-chao
a cave (geralmente destinada a garagem e arrumos) se situa ao nivel deste ultimo piso, o
que provoca maiores perdas de calor, aumentando a 4rea dos elementos a intervir

futuramente.
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Figura 4.10 — Exemplos de ligagdo de areas Uteis de moradias com garagem/arrumos, verificados em edificios
inspecionados, construidos em 2007 e 2008

A identificacdo dos espacos Uteis e ndo Uteis do edificio permitia definir as envolventes,
exterior, interior e sem requisitos.

Relativamente aos edificios existentes, a identificacdo dos espacos Uteis e ndo Uteis era feita
na fase de inspecao ao imédvel e, durante a mesma, eram definidas as envolventes, sendo a
envolvente interior analisada mais a pormenor posteriormente, com a determinagdo do
coeficiente t.

A NT-SCE-01 permitia em relacdo a determinacdo deste coeficiente a seguinte simplificacao:
e Atribuicdo do valor convencional de 0,75 a todos os espa¢os ndo aquecidos.

Mas, sempre que o PQ optasse por determinar o valor de T para um dos espag¢os nado
aquecidos, seguindo a metodologia do RCCTE, ndo poderia aplicar esta regra de
simplificacdo aos restantes espagos ndo aquecidos. De realcar também que se esta
simplificagao fosse adotada teriam que se contabilizar as Pontes térmicas lineares dos
elementos da envolvente interior, o que poderia penalizar os resultados.

Deste modo, sempre que foi possivel aceder aos enu foram determinados os valores dos
T’s, de acordo com o RCCTE, bastante simples de determinar na maioria dos casos.

Um dos enu em que a determinacdo do t se tornava muito simples sem ser necessario o
calculo da relagdo de Ai/Au eram os desvados de cobertura ndo ventilados, pois sendo o seu
telhado constituido por aguas inclinadas, a drea em contato com o exterior seria sempre
maior do que a area em contato com os espacos Uteis, logo Ai/Au seria inferiora 1, et
assumiria o valor de 0,8, conforme exemplificado na figura seguinte.

Da mesma forma, a determinacdo do T para as circulacdes comuns de edificios
multifamiliares sem abertura direta para o exterior dispensava calculos. Nao havendo area
em contato com o exterior, a relagdo de Ai/Au seria sempre maior que 10, logo T assumiria
o valor de 0. Neste caso também ndo era necessario calcular a area da envolvente interior,
assumindo-se que o enu teria a mesma temperatura que o espaco Util adjacente.
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TABELA IV1

Valores do coeficiente © (secgdo 2.1)

A, 4.0)
Tipo do epago nao il
Delald Maior que 10
1 — Circulagdo comum:
1.1 — Sem abertura dirccta para o exterior ... 03 o
1.2 — Com abertura permancnte para o exterior (por v:\unpln pau\ wnnlaﬂn ou
desenfumagem).
a) Area de aberturas permanentesvolume total < 0,05 mm3 0,5 0.1
b) Area de aberturas permanentes/volume total = 0,05 m2/m? 0,7 03
2 — Espagos comerciais .. 0.6 02
3 — Edificios adjacentes 0.6 06
4 Arm 0,7 03
5 — Garagens
5.1 — Privada 0.5 0.3
5.2 — Colectiva 0,7 04
5.3 — Publica.... 0.8 0.5
6 Varandas, mar ¢ similares (2) .. i 0.6 02
7 esviio ndo habitado [ncesmcl o nnm (‘l
ventilado... 0.6 04
S ———— e —— 0.7 05
73 — Desvio fortemente ventilado ... = LT RO T R 1

(1) 4, —trea do clemsnto que separ @ espago Gl interiar do espece ade alil.

4,— érea do elemento que separa o espago nao Gtil do ambiente exterior

(2} Comespends acs espagos do tipo varandss ¢ marquisss fechadss, ou squivalentes, am que a svelvente de sepatasio com os sspapes aquecidos deve satisfazer, cbrigate
Hamente. s reauisitos mnimes de sooficiente de fansmissao térmica (£) definidos no anerorc

a)

TABELA IV.1

Valores do coeficiente © (seccdo 2.1)

PRSY
Tipe de eapave ndo ditil —

Deoal Delalo

Maisr qua 10 |

1 |- Cireulagae comum:
1.1 Sem abertura directa para o exterior . e o -

1.2 Com ab a permanente para o (,\iu 1or lpnr c\ulsp o, pmn mcuulag fo ou
desenfumagem ):

@) {\x-cu de aberturas permanentes/volume total = 0,05 m¥m? " S 0.8 0.5 0,1
b) Area de aberturas permanentes/volume total = 0,05 m2U/m¥ ..oooviirvieinininns 0.9 0.7 0.3
2 08 0.6 0.2
3 06 0.6 0.6
4 0,95 0,7 0.3
5 — Garagens
51 Privada 2 = — 5 0.8 0.5 0.3
5 2 Colectiva 5 s 2 = 9 SRS 0.9 0.7 0.4
5.3 — Poblica....... B NS O eE ek ien e e v R SR 095 0.8 0.5
6 — Varandas, marquisas e similares (2) 3 = . 08 0.6 0.2
7 Coberturas sobre desvio ndo habitado ;m.u:nul ou ndo) (3):
7.1 — Desvio nao ventilado ... R SR Lt 08 0.6 0.4
72 — Desvio fracamente ventilado ... i O ST A = 09 0.7 0.5
73 — Desvio fortemente ventilado ... T 1

(2) 4, — area do elemento que separ © espago Wil imterior do espago nEo Wil
s e Hapneniio e sepict: » enpico e UL o sabistls oieTior

Coresponde acs espagos do 4ips varandas & marquiss fechadss, ou equivalentes, sm que & envolenle de ssparagio som os sspagos aquecides deve salisfaser, sbrigate-
nan:nls = requisitos mmEmes de coshiciente de banamesic temica (L) defuudes ne ancxo wx

b)

Figura 4.11 — Exemplifica¢do da determinacgdo do coeficiente 1, para desvidos ndo ventilados, a), e para circulagdes
comuns sem abertura para o exterior, b)

4.4.6. Caracterizagao das solugdes e parametros térmicos

4.4.6.1 Caracterizacdo das solu¢des da Envolvente opaca corrente

A- SOLUCOES DE PAREDES EXTERIORES

Na maioria dos edificios inspecionados foi possivel constatar que as suas paredes exteriores
apresentam espessuras entre 30cm a 40cm, sendo constituidas por pano duplo,
destacando-se a pratica da incorporacdo de isolamento térmico em edificios da década de
1990, em virtude do aparecimento da primeira legislacdo térmica. O isolamento
predominante é o poliestireno extrudido (XPS) com espessura de 3 cm.
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A aplicagdo do RCCTE-2006 veio fazer com que as espessuras dos isolamentos
aumentassem, o que em apartamentos se resumiu a um incremento ligeiro de 1 a 2cm e
em moradias de 3 a 5cm. Esta legislacdo acabou também por influenciar a pratica na adocao
de algumas solugdes novas, como a aplicacao de isolamento pelo exterior através do
sistema ETICS (External Thermal Insulation Composite Systems) e da fachada ventilada,
acabando o primeiro sistema por se enraizar no mercado, principalmente na area da
reabilitagcdo, pelos baixos custos e facilidade de aplicagdo.

—_—

Figura 4.12 — Exemplos de aplica¢do do sistema ETIC’s e fachada ventilada, edificio construido em 2008

As paredes apresentam-se na generalidade dos casos revestidas pelo interior com reboco
ou estuque de gesso de 2cm, com acabamento a azulejo ou tinta plastica respetivamente.
Pelo exterior o reboco com acabamento a tinta ou azulejo ceramico de cores claras sdo os
revestimentos e acabamentos que predominam.

Figura 4.13 — Exemplos de paredes exteriores inspecionadas em edificios

B-SOLUCOES DE PAREDES INTERIORES

As solugcbes de paredes interiores de separagdo com os edificios adjacentes sdo
semelhantes as paredes exteriores, mas as restantes apresentam em regra menores
espessuras, ndo contemplando na sua maioria isolamento térmico até a data de entrada em
vigor do RCCTE-2006. De destacar a solucdo corrente de paredes interiores, de separacao
de espacos Uteis com lavandarias/marquises, arrumos e desvdos de cobertura, construidas
com um Unico pano de tijolo ceramico de 7 a 11cm. Com a entrada em vigor do RCCTE-2006,
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este tipo de paredes teve que sofrer alteragdes quanto a sua constituicdo, para satisfagao
de requisitos minimos.

518 1718 9 B o

Figura 4.14 — Exemplos de paredes interiores inspecionadas em edificios

C-SOLUGOES DE PAVIMENTOS E COBERTURAS

Em consonancia com os dados estatisticos relativos ao concelho de Braganga, referidos no
capitulo I, constatou-se que a cobertura dos edificios novos e existentes se caracteriza por
um telhado de duas dguas rematado por um beiral ou uma platibanda.

Sob o telhado existe um desvao, geralmente ndao habitavel e ndo ventilado. A utilizagdo
deste desvdo para arrumos ou mesmo para ocupacao humana verificou-se mais em
moradias. Quando n3do habitdvel, o desvao é considerado espago nao util, sendo a laje sob
o0 mesmo considerada, segundo a regulamentacao de térmica, como cobertura interior. O
coeficiente de perdas T assumia na maioria dos casos o valor de 0,8 (conforme demonstrado
em 4.45).

A constituicao da cobertura interior mais corrente assenta numa laje aligeirada de vigotas
de betdo pré-esforcado e abobadilhas ceramicas, de 20 a 30 cm de espessura. Foi possivel
verificar a utilizacdo crescente de abobadilha de esferovite (EPS) a partir do inicio da década
de 2000, na laje superior ao desvao conforme se pode visualizar na figura 4.15, para dar
leveza a estrutura e conferir-lhe isolamento, no entanto para efeitos de calculo térmico esta
laje superior ndo é contabilizada.
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Figura 4.15 — Exemplos de solugées de desvaos de coberturas verificados nos edificios inspecionados, construidos em
2008

Contrariamente ao que aconteceu com as paredes exteriores, o RCCTE-1990, infelizmente,
nao trouxe a pratica corrente de incorporagao de isolamento térmico nas coberturas, o que
se veio a comprovar mediante as inspecdes dimensionais e visuais decorrentes dos
processos de certificacdo energética em andlise, e através da auscultacdo a construtores e

peritos do concelho, indo de encontro ao estudo elaborado pela ADENE, mencionado no
capitulo IlI.

Figura 4.16 — Exemplos de solu¢ées de desvaos de coberturas, sem qualquer isolamento térmico
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Figura 4.17 — Isolamento térmico no desvdo de cobertura (rematada com platibanda) de um edificio multifamiliar
construido em 2007

S6é com a entrada em vigor do RCCTE-2006, se generalizou a aplicagao de isolamento nas
coberturas, quer sobre a laje do telhado, no caso de desvaos habitaveis, quer sobre a
cobertura interior, no caso de desvaos nao habitdveis. Saliente-se ainda que o SCE teve
efeitos positivos no controlo em obra, passando a contemplar registos de evidéncias da
aplicagdo dos isolamentos. As espessuras registadas em apartamentos com base nesta
legislagao, rondam os 6 cm, e em moradias os 8cm.

Figura 4.18 — Isolamento térmico aplicado sobre a cobertura de um edificio multifamiliar construido em 2008 (a
esquerda) e aplicado sobre a laje de esteira de um edificio unifamiliar, 2010 (a direita)

A constatagdo da falta de isolamento térmico nas coberturas estende-se aos restantes
pavimentos do edificio, exteriores e interiores. A sua constitui¢ao estrutural é semelhante,
assentando em lajes aligeiradas, sobre as quais vulgarmente eram colocadas camadas de
regularizacdo com argamassas de argila expandida. A partir da década de 2000 as las
minerais e mantas téxteis comegaram a ter alguma aplicagdao, mas na maioria dos casos sé
entre apartamentos por uma questdo de isolamento sonoro.
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4.4.6.2 Coeficiente de transmissdo térmica superficial da envolvente opaca corrente
(paredes, pavimentos e coberturas)

Em edificios novos, havia um conhecimento integral de todos os elementos constituintes
da solucgdo, pelo que na maioria dos casos o coeficiente de transmissdo térmica era obtido
recorrendo a férmula (2) apresentada em 2.4.1.3 Para estes edificios seria necessario
verificar o Requisito minimo relativo a envolvente opaca corrente, que para a zona climatica
I3 assumia os seguintes valores:

ANEXO IX

Requisitos minimos de qualidade térmica
para a envolvente dos edificios
I — Cocficientes de transmissio térmica maximos
admissiveis. — Nenhum clemento da envolvente de qual-
quer edificio pode ter um coeficiente de transmissio tér-
mica em zona corrente (L)) superior ao valor correspon-

e Paredes exteriores ou paredes interiores

Ahilie mh o] com requisitos de exterior (se t>0,7): 1,45
QUADRO IX1 W/ngc,
Coeficientes de !rapsnjlissao térmica superficiais maximos
admissiveis de elementos opacos e  Paredes interiores com requisitos de
U-Wim®C)

interior (se T<0,7):1,9 W/m22eC;

) Zoma climtica (*)
EHemenio da emvolverte

L | , e  Coberturas/pavimentos exteriores ou
""i',‘,‘:’,‘ﬁ;_’;","JE;““" e Coberturas/pavimentos com requisitos de
Fonan aaons szt | 125 | o exterior (se T > 0,7):0,9 W/m2°C;
 omrante (vaay o> om o e Coberturas/pavimentos interiores com
e e e | s 130 requisitos de interior (se T< 0,7):1,2

i W/m2ecC.
y alaeaic fnleriores e EOlSE Kn G0t TS
o edificios ¢ zonas ancxas nbo uldas,

U zona corrente SU max

Figura 4.19 — Requisitos minimos para a envolvente opaca para a zona climatica 13, RCCTE-2006

As solucBes correntes facilmente verificavam estes requisitos minimos, e mesmo solucdes,
tais como paredes exteriores e coberturas sem isolamento, verificavam estes limites, no
entanto, a adog¢do das mesmas em dreas significativas tornaria invidvel o cumprimento dos
requisitos energéticos.

Relativamente aos edificios existentes, e segundo o descrito no Despacho n.2 11020/2009,
a caracterizagdo térmica da envolvente deveria seguir a seguinte hierarquia: 1) Projeto e
fichas técnicas atestando-se a sua coeréncia e autenticidade; 2) Publicacdes LNEC ou outras
fontes reconhecidas pelo SCE mediante despacho. Neste ultimo caso os valores de U
dependeriam da espessura do elemento opaco e do ano de construcao do edificio, sendo
gue em caso de duvida os valores a escolher deveriam ser os mais conservadores.
Independentemente da fonte de informacdo adotada, a caracterizacdao efetuada deveria
suportar-se em evidéncias recolhidas durante a visita ao local, designadamente, fotografias
e medicdes que revelassem a composicao das solucdes construtivas.

Existe uma gama de edificios, entre (aproximadamente) 1993 e 2004 (data de entrada em
vigor da Ficha Técnica da Habitagdo) que muito provavelmente tém isolamento térmico na
envolvente (especialmente nas paredes, conforme mencionado atrds), mas o mesmo nao
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foi contabilizado devido a inexisténcia de evidéncias. De modo a agilizar os processos de
certificacdo, eram utilizados pelos PQ, os valores por defeito, que acabavam por ter um
efeito bastante penalizador nos resultados finais do calculo térmico. A titulo de exemplo,
apresenta-se na figura seguinte uma comparacdo, relativa a paredes exteriores, entre o
valor de U obtido através do calculo detalhado (para a solugdo que caracteriza a época de
construcdo, com isolamento térmico de 3cm) e o valor de U por defeito (considerando a
inexisténcia de informacdo/evidéncias da solu¢do construtiva da parede).

I
Designagdo Tipo I d(m) A(W/m.cC) |R(m2.“c,'WI)|

2g ) g i QUADRO I3
Constituicao do elemento Earcde e PAREDE REBOCADA (POSTERIOR A 1960)
Rse i 0,04 |D PAREDES SIMPLES OU DUPLAS
Revestimento Ext. Tinta COEFICIENTES DE TRANSMISSAO TERMICA
Regqularizacdo Ext Reboco 0,02 1k 0,015 |11 U WAm*.<C)}
Pano Ext. Tijolo cerédmico 0,15 0,390 |11
Cxar 0,03 0,180 |0
Isolamento térmico XPS 0,03 0,037 081 I PAREDES EXTERIORES (R,, * R, = 0,17 {(n7’. TYWD
Pano Int Tijolo cerdmico 011 0,270 |11
Regularizac#o int. Gesso 0,02 0.56 0,036 |IN E’P"”“"‘[ "; shnads
= - m,
Revestimento interior Tinta 0,1800,20 | 0,230 0,29 | [0,30] 0,35
Rsi 0,13 | 1.7 13 11 {0.96
E 0 36 R.total 1 87 T - A GSPRsSura J8 alvenars INS3 InCiul 08 revestmentos (espessura 10tal)
spessura X (m2.°CIW) ’
U (W/m2.°C) 0,53 NOTAS:

©O quadro 113 poderh ser uliiZado NOS seguintes casos (paredes posterores a 1960)

- paredes simples (em geral com espessura total inferor a 0,29 m) de alvenana
simples. quando n3o seja possivel identificar, ou se desconhega. o tipo de tijolo ou
de bloco UtiZado;

= paredes duplas (em geral com espessura total superior a 0.29 m). quando ndo seja
possivel IGenuficar, OU S8 Jesconhesa, Quer O PO Je UJOIO OU Ce DIOCO LLHZAdo
quer a espessura dos panos de alvenaria: nos valores indicados ndo se considera
a contribuicdo de um eventual isolante érmico.

Figura 4.20 - Comparagao de valores de U parede (calculo detalhado e valores por defeito)

Para demonstrar o impacto da adoc¢do destas diferentes solugdes apresenta-se na figura
seguinte uma comparacao dos resultados das necessidades energéticas relativas a um
edificio inspecionado pela autora, com data de construcdo de 2004, ainda sem Ficha Técnica
de Habitacdo (com adocdo de U por defeito), o qual foi objeto de uma simulagdo assumindo
a existéncia de parede dupla com isolamento térmico em poliestireno extrudido (XPS) de
3cm (U=0,57 W/m22C).

Comparagao das necessidades energéticas:
Uparede por defeito vs Uparede corrente

120 108,15
100 85,31

80

60

40

20 3,89 4,02 4 3,8

0 — — —

Nic (kWh/m2.ano) Nvc (kWh/m2.ano) Ntc (kgep/m2.ano)

m U par = 0,96 (W/m22eC) m U par=0,57 (W/m22eC)
(Por defeito) (solugdo corrente)

Figura 4.21 - Influéncia da adogao dos valores de U por defeito em paredes
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Como se pode observar o impacto maior é ao nivel do valor das necessidades energéticas
de aquecimento (Nic), onde existe um agravamento de aproximadamente 27% por ser
considerado o valor de U por defeito. Esta percentagem estad dentro do normal, mas embora
esta diferenca fosse significativa para a maioria dos edificios, a classe energética
dificilmente seria alterada (havendo somente um agravamento de 5% nas necessidades de
energia primaria se fosse considerado o U por defeito), a ndo ser que o quociente Ntc/Nt
estivesse muito préximo do limiar dos limites das diferentes classes.

Quer em edificios novos, quer nos existentes a envolvente opaca era contabilizada
multiplicando a respetiva area pelo valor do coeficiente de transmissao térmica superficial.

4.4.6.3 Envolvente opaca nao corrente
A- PORTAS

As portas dos edificios da década de 1980 caracterizam-se por uma espessura entre os 4 a
6 cm, geralmente em madeira, assumindo valores de coeficientes de transmissdo térmica
entre 2 a 2,5 W/(m22C). As portas dos edificios da década de 1990 e 2000 passaram a ser
mais robustas, construidas em estrutura de aco forradas com painéis de madeira, em PVC
ou aluminio.

Relativamente a edificios novos, as portas opacas, pertencentes quer a envolvente exterior
guer a envolvente interior, ndo tinham que atender a requisitos minimos. A sua
especificacdo nos projetos variava muito, mas geralmente o “U” assumia valores inferiores
a 1,5 W/(m29eC). Eram contabilizadas como elementos especificos da envolvente,
multiplicando a respetiva area pelo valor do coeficiente de transmissdo térmica superficial.

Quanto aos edificios existentes, como por vezes era dificil de caracterizar exatamente a sua
constituicdo, recorria-se frequentemente a simplificacdo permitida, ja referida atras
(quadro 4.1).

Figura 4.22 — Exemplos de solugdes de portas, 1985, 1999 e 2008
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B- PONTES TERMICAS PLANAS (PILARES, VIGAS E CAIXAS DE ESTORES)

As pontes térmicas planas (PTP) sdo heterogeneidades inseridas em zona corrente da
envolvente (exterior ou interior), tais como os pilares, talGes de vigas e caixas de estores,
por onde se considera uma perda térmica unidimensional por unidade de area de superficie.

Antes da entrada em vigor do RCCTE-2006 ndo era frequente proceder-se ao isolamento
térmico das PTP. No entanto, com esta legislacdo, a colocacdo de isolamento nestes
elementos passou a ser praticamente obrigatéria nas solu¢bes correntes de paredes
exteriores duplas com isolamento térmico, em edificios novos, para a verificacdo de um dos
requisitos minimos impostos no regulamento, descritos no capitulo Il. A titulo de exemplo,
um pilar (ou outro elemento de betdo armado) inserido numa parede exterior corrente de
pano duplo, com isolamento em XPS de 4cm teria que, para cumprir o requisito minimo ser
forrado com pelo menos 3cm do mesmo isolamento. E o0 mesmo acontecia em relacdo a
caixas de estores inseridas neste elemento.

farext 01

L pr | Gl | e |Ww"‘ = IP de pilares Par ext 01

ZonstituigSo do elemento Parede exferior Tio | Sim) | Apwim Q) |F,.l.c,.,,| Ref.
1se 004 |Dis0/oc E —
e Ttz Zonstituicdo do eleme ntol Pia nserco na Parede exieron
teguiarizacdo Ext Reboco | 002 13 0015 |MESO e _ - 004 [ois0/os
Znobk ~ [Tiph ceramicol 015 dii Ll zegulardagio Ext Reboco 00z 13 0015 _|iTESD
xde ar 004 0,180 |ITESQ Pano Exi. 0100 |ITESD
solamento témica XPS 004 0037 108 [ITESO et B ialoo XPS 0 0037 000 [iITESD
Zano Int Tiplo cerdmico| 0,11 0,270 |ITES0 Panoint Betio 03 23 013 |ITESD
legularizag3a int. Gesso 002 0,56 0036 [ITESD tegiarkagio . s a0z 0.56 0036 |ITEsD
evesiimento interior Tinta Ravest mento intarior Tinta

" 2si 013 _|Dis/os
s . 08 e F— . T e

Espessra l“%mﬂ 214 T m2iciw)
U3 (Wim2*Ccll 221
U2 wim2.°C)| 047

”s{44é

‘ U PTP < 2* U Zona corrente ‘-\ 2,21< zyf)v\=o,94 ‘

N3o Curhpre o Requisito minimo!

Yarext 01 TP de pilares Par ext 01

o o | dim | rwmn fwmcown] wer P o | dm) | A |mzwn‘ Ref.
-onstituic 30 do clemento Parege ssterior = -
e 004 |Dmojot Zonstituicdo do elemento Pilar insendo na Parede exterdor
tevestimento Ext. Tinta tse 0,04 |DI80/06
teguarizacio Ext Reboco 0,02 13 0015 |ITESO i Ext. Tinta
Zanp Ext Tiplo cerdmico| 015 0380 |ITESD legularizacdo Ext Reboco 0,02 13 0,015 |ITESD
xde ar | 004 0,180 |ITES0 2ano Ext 0,100 |ITESO
solamento témico APS 0,04 0037 108 [ITESD solamento térmico XPS 0,02 0,037 05 |ITESO
2ano Int Tiplo cerdmico| 011 0270 |ITESO 2anoInt. " Bef@o 03 23 013 |[ITESO ‘
tegularizacio int Gess 002 0.56 0036 |ITESD tegularizacio int Gesso 0,02 056 0,03 [ITESO
fevestimento interior Tinta evestimento interior Tinta
tsi 0,13 IS0/t i — 0,13 |Di80/os
total
Emessns  a | R | oy Eosum 0 | mpewy) | M
vz wimz2.sCyl 047 U3 (Wim2.°C)| 0,79
P u

] [ “
1| P
| UPTP < 2* U zona corrente \‘\ 0,79 < 2%0.47 =0,94

Cumpre o Requisito minimo! (minimo de 3cm de XPS)

Figura 4.23 — Exemplificagdo do cumprimento do Requisito Minimo para PTP Pilares
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Figura 4.25 — Solugées de isolamento de caixas de estores de um edificio construido em 2008

Sendo assim, uma das alteracdes desta legislacdo a prdtica corrente de construcao foi
precisamente a incorporacao de isolamento térmico nos pilares, taldes de vigas e caixas de
estores. Tal originou a que se repensasse o projeto de estabilidade no que toca a
distribuicao das dimensdes de pilares e taldes de vigas numa tentativa de que os mesmos
ficassem alinhados com as paredes adjacentes. Neste sentido, a ado¢do de vigas embutidas
passou a ser a primeira op¢do dos projetistas, em detrimento das vigas altas, eliminando-
se também as pontes térmicas originadas pelas mesmas.

Em edificios novos as PTP eram quantificadas no calculo térmico tal como a restante
envolvente opaca, multiplicando o valor de U pela respetiva area.

Relativamente aos edificios existentes a NT-SCE-01 permitia as seguintes simplificacdes:
e Ignorar a determinagdo das areas das pontes térmicas planas;

e (Caso a solugdo construtiva ndo garantisse a auséncia de pontes térmicas planas
(isolamento térmico continuo pelo exterior; paredes exteriores em alvenaria de
pedra), deveria majorar-se o valor de U da zona corrente em 35%.

A caracterizagdao e levantamento dimensional destes elementos em edificios existentes
constituia uma tarefa quase impossivel sem um conjunto de alguns projetos de
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especialidades (arquitetura, térmica, estabilidade). As plantas que os proprietarios tém em
seu poder, geralmente sdao gerais e portanto ndo fornecem informacdo valida das
dimensdes exatas de pilares, vigas e muito menos de caixas de estores. Também as fichas
técnicas de habitagdo analisadas, raramente continham informagdes sobre estes
elementos. Assim sendo, o recurso a esta simplificacao foi recorrente, agravando-se o valor
de U da zona corrente da envolvente em 35%.

4.4.6.4 Pontes Térmicas Lineares e Elementos em Contacto com o Solo
a) Pontes térmicas lineares

As PTL assumem uma contribuicdo significativa nas perdas térmicas totais do edificio
(avaliada nos processos analisados em aproximadamente 10%), constituindo zonas com
menos resisténcia a passagem de calor do que a zona corrente da envolvente, com
temperaturas superficiais mais baixas, potenciando um maior risco de condensagdes e,
consequentemente, aparecimento quer de patologias funcionais, quer de patologias
construtivas.

O RCCTE-2006 veio trazer novidades quanto a esta matéria, permitindo uma clara
diferenciagdo entre as varias ligagdes de elementos construtivos e a reflexao no impacto de
cada uma delas no desempenho energético do edificio. Tal traduziu-se numa melhoria
significativa da qualidade do projeto devido ao cuidado acrescido na escolha das solucées
e sua pormenorizagao, no entanto, as PTL sdo alguns dos elementos de construgdo onde é
mais dificil de intervir para melhorar o desempenho energético do edificio.

$FLIR [ .

Figura 4.26 — PTL registadas através de uma Camara termografica

Em edificios novos, para efeitos de calculo, a ponte térmica era quantificada multiplicando
o valor de | pelo respetivo desenvolvimento, conforme o descrito em 2.4.1.

Relativamente aos edificios existentes, a NT-SCE-01 permitia a consideracdo apenas do
desenvolvimento linear total das ligacdes de fachadas com pavimentos, cobertura ou
varanda e a utilizagdo de um valor convencional de W=0,75 W/m.2C. Permitia ainda
desprezar as ligacGes de fachada com caixa de estore, padieira, ombreira ou peitoril e as
ligacOes entre duas paredes verticais. A autora recorria bastante a esta simplificacdo, uma
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vez que a determinacdo exata através das tabelas do RCCTE-2006, dependendo dos casos,
exigia um conhecimento das solugdes construtivas, o que, na maioria dos casos, era
impossivel.

b) Caso particular dos elementos em contato com o solo

Geralmente os pavimentos e paredes dos edificios em contato com o terreno,
principalmente em edificios multifamiliares, sdo os pavimentos e paredes das garagens e
arrumos, nao sendo neste caso contabilizados para o cdlculo. Foram poucos os edificios
onde se contabilizaram estes elementos, predominando em moradias.

E importante realcar que os desvios sanitarios ndo eram uma solucdo frequente na zona
em estudo, no entanto a autora recorreu aos mesmos, contemplando-os em projetos de
edificios novos em substituicdo dos pavimentos térreos, para baixar as necessidades de
energia para o aquecimento, que eram muito agravadas se fossem considerados os
pavimentos térreos.

Relativamente a edificios existentes, a NT-SCE-01 permitia as seguintes simplificacdes:
e Paredes em contato com o solo: Caso se contabilizasse, na sua totalidade, a drea de

parede em contacto com o solo na area de parede de envolvente exterior,
considerava-se W=0 W/m.2C.

e Pavimentos em contato com o solo: Se a cota do pavimento fosse inferior a do
terreno exterior considerava-se W=1,5 W/m.2C. Caso contrario utilizava-se W=2,5
W/m.eC.

4.4.6.5 Vaos envidragados

1-SOLUCOES DE VAOS ENVIDRACADOS

Os vaos envidracados mais representativos dos edificios dos anos 80 sdo constituidos por
caixilharia simples, em aluminio sem corte térmico, de correr, de cor clara, e com vidro
simples incolor de 4 a 5mm.

Figura 4.27 — Exemplos de solugGes de vdos envidragados, em edificios da década de 1980, anteriores ao RCCTE-1990
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Os vaos envidragados dos edificios construidos apds o RCCTE-1990 caracterizam-se pela
incorporacao de vidros duplos, sendo o mais frequente, o incolor + incolor, com 4 a 5mm.
A caixa-de-ar entre os mesmos varia entre 8 a 14mm.

Somente a partir da década de 2000, é que os vaos envidracados se caracterizam por uma
caixilharia mais imponente em aluminio com rotura térmica, abertura giratdria e
oscilobatente. Paralelamente ao aluminio, na década de 2000, o PVC surge como uma
opgao recorrente.

Em todas as épocas analisadas, as protecdes mais representativas sdo as persianas
exteriores de cor clara. O material caracteristico é o plastico, sendo substituido em larga
escala por aluminio com isolamento em poliuretano no seu interior a partir da década de
1990. A partir da década de 2000, as persianas motorizadas passaram a ser uma solucao
recorrente, reduzindo as fugas de ar através das fitas.

Figura 4.28 — Exemplos de solugdes de vaos envidragados com caixilharia aluminio com corte térmico, PVC, vidro
duplo e persiana térmica

A constituicdo dos vaos das instalagdes sanitdrias muitas vezes diferem da constituicao dos
restantes, mesmo nos edificios recentes, nomeadamente no tipo de vidro e nas protegdes,
sendo que em alguns casos estas sdao inexistentes ou interiores.
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Figura 4.29 — Exemplos de vados envidragados em instalagdes sanitarias

2-COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA DOS VAOS ENVIDRAGCADOS

A metodologia de calculo para determinar o valor do coeficiente de transmissao térmica
dos vaos era a mesma para edificios novos e existentes, recorrendo-se frequentemente a
utilizacdo das tabelas do ITE50, em face da inexisténcia de informacdao mais detalhada. A
sua contabilizacdo para efeitos de perdas era feita multiplicando o valor da area pelo U do
vao.

3-FRAGAO ENVIDRAGADA

Como a caixilharia representativa dos edificios (novos e existentes) é o aluminio ou PVC, a
fracdo envidracada (Fg), parametro que traduz a reducdo de transmissdo da energia solar
associada a existéncia da caixilharia, dada pela relagdo entre a drea envidragada e a drea
total do vdo envidragado, assumiu na maioria das DCR/CE os valores de 0,7 e 0,65.

Tabela 4.4 - Fragdo envidragada (Fg),para os varios tipos de caixilharia, RCCTE- 2006

Fy

Tipo de caixilhana
Camxilho Canalho

sem quadricula | com guadricula

Janelas de aluminio ou ago ........... 0,70 0,60
Janelas de madeira ou PVC ............ 0,65 0,57
Fachadas-cortina de aluminio ou ago 0.90

3-FATOR SOLAR

Segundo o exposto no RCCTE-2006, e ja referido no capitulo I, os vdos envidracados dos
edificios novos ndo tinham requisito quanto ao valor de U, mas sim quanto ao fator solar.
Este requisito nao era dificil de cumprir para as solu¢Ges recentemente adotadas, conforme

se ilustra na figura seguinte.
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U v

Valores do factor solar de vaos com protecglo solar activada a 100 % e vidro incolor corrente (g))

e 100% ?
g 0 .
Cor da protecgio
B protecgic
Claa Média [ “lata Madia Eawa
Protecgdes exteriores: J1: Janela com
Portada de madeira..... . = 0,04 0,07 0,09 0,05 006 vidro dup|° e
Persiana ) .
Réguas de madeica . 0,05 0,08 0,10 0,08 .07 Ppersiana exterior
stilic P P P 73 09 £t
[ Réguas metalicas ou plasticas . . 0.0 0.0 plastlca de cor
Estore veneziano: clara
Liminas de madcira 0,11 0,08
Liminas metihcas i 0,14 0,08
Estore:
Lona opaca 0,07 0,09 012 0.04 0,06 0,08
Lona pouco transparente . 0,14 0,17 019 0,10 0,12 0,14
Lona muito transparente 3 0,21 023 0,25 016 0,18 020
Protecgdes inteniores:
Estores de liminas............c. v cevveervee . i i i 045 0,56 0.65 0.47 0.59 0.69
Cortinas:
Opacas - . - 0,33 044 0,54 0,37 0,46 0,55
Ligeiramente transparentes . 0,36 046 0,56 0,38 0,47 0,56
Transparentes ... 038 048 0.58% 0.39 0.48 0.58
Muito transparentes . - 0.70 0.63
Portadas de madeira (opacas) = . - 030 040 0,50 035 0,46 0,58
Persianas de madeira..... > e 0,35 045 0,57 0,40 0,55 0,65
Protecclio entre dois vidros — estore vencaano, lininas delgadas 0.28 034 0.40

ANEXO IX, RCCTE

QUADRO X 2 Cumprimento?

Factores solares maximos admissiveis de vdos envidragados
com mais de 5% da area util do espago que servem

FATOR SOLAR MAXIMO PERMITIDO: 0.56

Zona chmatica (*)

\ | . Fator 100% (J1) = 0.04 < 0.56 O.K
Classe de nércia érmica (**),
factor solar
Fraca 0.15 0.15 0.10

Media 56 ‘“45(- , 0.50
orte 0.56 ~ 0.50

Figura 4.30 — Cumprimento do requisito quanto ao fator solar

Para além do fator solar com as protecdes solares ativadas a 100%, para o célculo térmico
teriam que ser considerados os fatores solares caracteristicos das estacdes de aquecimento
e de arrefecimento. Tal como referido, na estacdo de aquecimento, considerava-se que o0s
dispositivos mdveis se encontravam totalmente abertos para maximizar o aproveitamento
da radiacdo solar, assumindo frequentemente os valores de 0,63 para vidros duplos e 0,7
para vidros simples. Na estacdo de arrefecimento o valor do fator solar tinha em
consideracdo a utilizacdo desejavel dos dispositivos de protecdo solar movel, sendo o seu
valor obtido pela soma de 30% do fator solar do vidro mais 70% do fator solar do vao
envidracado com a protecdo solar mdvel atuada, assumindo os valores de 0,26 e 0,3 para
vidros duplos e simples, respetivamente.

O procedimento de calculo do fator solar seria o mesmo quer para edificios novos, quer
para edificios existentes, com a diferenca de que para estes uUltimos ndo existia requisito

minimo.
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4-FATORES DE SOMBREAMENTO

Os ganhos solares (brutos) através de um vao envidracado n com orientacdo j eram dados
pelas expressdes seguintes, de acordo com o método detalhado constante no RCCTE:

Inverno:

Qs =wa'z|:XJZ(A 'Ev 'FO'Ff'Fg 'Ev 'gl)ll]} M
J

n

(4)

Verdo:

Qi ZZ[II./Z(A'EY ‘FO'Ff'F‘g ‘Er 'g)ry}
J

n

(5)

Os parametros das formulas (4) e (5) encontram-se definidos no Anexo A (resumo de
metodologias). Os diversos fatores F e gl traduzem a fracdo da radiacdo solar incidente
disponivel no exterior (GSul.Xj ou Irj) que entra para o interior do espaco util (sob a forma
de radiacdo). O fator de obstrucdo (Fs) seria calculado multiplicando trés fatores de
sombreamento: Fh -fator de sombreamento do horizonte, traduzindo a percentagem de
area do vao envidracado que ndo é sombreada por obstrucdes longinquas exteriores ao
edificio (outros edificios ou construcges, relevo, etc.) ou por outros elementos (corpos e
outros volumes) do proprio edificio; Fo - fator de sombreamento por elementos horizontais
adjacentes ou sobrepostos ao vao envidracado, representando a percentagem de area do
vao envidracado que ndo é sombreada por palas, varandas, caixas de estore salientes ou
outros elementos exteriores horizontais; e Ff - fator de sombreamento por elementos
verticais adjacentes ou sobrepostos ao vao envidragado, representando a percentagem de
area do vao envidracado que ndo é sombreada por palas ou outros elementos exteriores
verticais.

A este nivel a NT-SCE-01, permitia a seguinte simplificacdo do produto “Fs.Fg.Fw*,
satisfazendo sempre a condigdo de “Xj.Fs > 0,27” (devido hd existéncia da radiagdo
incidente difusa e refletida, aplicada também aos edificios novos):

Para a estacao de Aquecimento: Para a estacdo de Arrefecimento:
Parametro Regras de Simplificagao Regras de aplicagdo Parametro Regras de Simplificagdo Regras de aplicagao
Sem sombreamenta - Envidragados orientados a Norte; - Envidragados orientados a norte;
Emidiacad tar Sem sombreamento
FoFyFu =057 - Envidragados nas restantes B
o orientagdes, sem sbstrugdes do F.F.F,=057 Enidagados ras restantes

Fs =0,90; Fg =0,70; Fw = 0,90 horizonte e sem palas. orientagdes, sem palas horizontais.

Sombreamento Normal/Standard | - Envidragados ndo crientados a - Envidragados no orientades a

Norte, com cbstrucdes do horizonte Sombreamento Nermal/Standard Norte, com palas que conduzam a
Produto F..Fo.F, FeFyFy =028 ou palas que conduzam a um éngulo Produb Fufigh FyF F, =050 um &ngulo de obstrugao inferior ou
Fs=0,45; Fg =0,70; Fw = 0,90 de obstrugéo inferior ou igual a 45°. e igual a 45°
Forl " e - Envidragados ndo crientados a - Envidragados no orientados a
o eFm:n: sor; ;a o Norle,‘ com obstrudv;aes do hongcntel Fortemente sombreado Norte, com palas que conduzam a
FoFy=0, ou palas que conduzam a um angulo A &
e de gbslruiéo claramente superio?a FoFoFy =045 um Engulade cbey igdociaramiente
Fs =027, Fg=0,70; Fw = 0,90 £ superior a 45°,

45°

Figura 4.31 — Valores do produto Fs.Fg.Fw para calculo das necessidades de aquecimento e arrefecimento, NT-SCE-01
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Em edificios existentes esta simplificagdo era muito utilizada uma vez que ndo originava

diferencas de valores de calculo que fossem significativas, em relacdo a utilizacdo do

método detalhado e, para além disso, a determinacdo exata dos angulos de obstrucao por

vezes tornava-se dificil pela dificuldade em se medirem alguns elementos.

Figura 4.32 — Exemplos de sombreamentos provocados por elementos horizontais e de horizonte

4.4.6.6 Ventilacao

A ventilacdo natural foi o sistema de ventilacao identificado em todos os projetos e edificios

inspecionados. A taxa de renovacao hordria, Rph, era determinada através da metodologia

definida no RCCTE (para edificios novos e existentes).

Apresentam-se a seguir os elementos relevantes, com influéncia no grau de estanquidade

da envolvente, relativamente aos edificios existentes, que foram objeto de certificagao:

Vaos envidragcados, em particular a permeabilidade ao ar das respetivas
caixilharias: ndo foi possivel confirmar a classe da caixilharia assente nos edificios,
pelo que se considerou sempre a caixilharia sem classificagdo.

A existéncia de caixas de estores: foi possivel constatar que praticamente todos os
vaos dispunham de caixas de estores, a exce¢do de alguns vaos das cozinhas e
guartos de banho;

Vedagbes nas portas de patamar ou exteriores: teria que ser em todo o seu
perimetro, o que por vezes ndo acontecia, mesmo em edificios mais recentes;

Dispositivos de admissao de ar (grelhas autorregulaveis ou ndo) na envolvente
exterior: embora a existéncia de grelhas fosse corrente, na cozinha, as mesmas nao
se tratavam de grelhas autorregulaveis, ou seja grelhas que garantissem que, para
diferencas de pressao entre 20Pa e 200Pa, o caudal ndo variasse mais de 1,5 vezes.

Relacdo da area dos envidragados com a area util: aproximadamente 15%.
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Figura 4.33 — Exemplos de elementos construtivos relevantes para a determinag¢do de Rph (h-1)

Foi possivel confirmar, principalmente nos edificios da década de 2000, a existéncia de
ventilagdo mecanica nas instalagdes sanitdrias. No entanto, este tipo de ventiladores de
funcionamento ocasional, com o acionar do interruptor da iluminagao, era tratado de forma
analoga ao exaustor de cozinha, desprezando-se na determinagao do valor de Rph.

Figura 4.34 — Exemplos de ventiladores mecanicos acionados com o interruptor de iluminagao

A taxa de renovagao hordria determinada e apontada nos CE’s, de edificios existentes,
variou entre 0,9 a 1,15 Rph. Estes valores devem-se as seguintes consideracoes:

- Classe de exposicdo dos edificios/fracbes entre 1 e 3 atendendo: a que a altitude do
concelho de Braganca ultrapassa em média os 600m (regido B), a localizacdo da fracdo
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(interior, periferia ou zona rural); e a altitude média da fragdo auténoma acima do solo,
geralmente inferior a 24 m (quadro IV.2, RCCTE-2006).

- Em fungao da classe de exposicao do edificio e, atendendo a existéncia de caixas de
estores na maioria dos vaos (era feita uma ponderagdo aos valores em funcdo da area de
vdos com caixas de estores) e ainda a classe da caixilharia (sem classificacdo), eram
determinados os valores de Rph (quadro IV.1, RCCTE-2006). Estes valores eram ainda
sujeitos a alteragdao, sofrendo um agravamento de 0,1 se as grelhas ndo fossem
autorregulaveis e se a area dos vaos envidragados fosse superior a area util do pavimento.
Seriam diminuidos de 0,1 de as portas fossem vedadas em todo o seu perimetro.

QUADRO IV.2

Classes de exposicdo ao vento das fachadas do edificio ou da fraccdo auténoma

Regifio A Regitio B

Altura acima do solo

Exp. 3
) Exp. 4

Ex XD, Exp -Z.'p
Exp. : Exp. Exp. 4 Exps Exp. 4

Notas

Mecnor que 10m
DelOmalSm.
De 18ma28m
Superior a 28 m ...

Regiao A todo o territério nacional, excepto os locais pertencentes a regido B.

Regides Autonomas dos Agores ¢ da Madeira e as localidades situadas numa faixa de 5 km de largura junto a costa ¢ ou
dealfitudc_superior a 600 m.

edificios situados no interior de uma zona urbana

Rugosidade 1 |- edificios situados na periferia de uma zona urbana ou numa zona rural

Rugosidade [I1 - edificios situados em zonas muito expostas (sem obsticulos que atenuem o vento)

QUADRO IV.1

Valores convencionais de Rﬂ {em h-") para edificios de habitacdo

Pemmenb iidade 20 ar ds canollrns (de scordo com a nonea EN 12207)
Bdifi-
Sem classificagliol | Classe | Clasme 2 Classe 3 10w
confors
Clasie de expoago Dspositives de admussio na fachada Cmxa de eslove [ Caixa de estore | Cama de estore | Cama de estore | WS
”
o NP
| Sim ]m.. Sm | Mio | Sm | Nio | Sm | mme [V
1 Sim /5—.'?!\ 080 | 085|075 | 080 | 0,70 | 0.75 | 0,65
Nio.. i 100 (\0.90 | 095 | 0.85 | D.90 | 0.80| 0.8% | 0.75
B i e SO S Bl aaid — | ()95 | 1085 | 090080 |085] 0,75 080 | 0,70
Nio 105 095 | 1,00 | 090 | 0,95 | 0,85 | 0,90 | 0.80 | 0,60
. o Sim ... 1.004 090 | 095|085 | 090 | 0.80 | 085 | 0.75
Nio ITO | o0 [ 1,05]095 | 00| 0,90 0.95 | 0,85
L PR———— I L R I —— 103 | 0935 1,00 | 090 | 095 | 0,85 090 | 0,80
Néao . - e 1.15] 105 | 110 | L.o0 | 1.05 | 095 1.00 | 0.90

Notas
I — Quando os disposilives instalados para admissiio de ar nas fachadas nfio garantirem que, para ddezgngas de pressio entre 20 Pa
¢ 200 Pa. o caudal nfio varie mais de 1.5 vezes, os valores do gquadro .l devem ser agravados
2—Q o a drea de vios envidragades for superior a 15 % da drea otl de pavimento, os valord uadro v.1 devem ser agm-
vados
3—3 as portas do edificio ou fracgho avtdnoma forem bem vedadas por aplicagdo de borrachas ou equivalente s¢

) O SCU
perimetro, os \a!oru mdicados no quadro v 1 para edificios nfio conformes com a NP 10371 podem ser dimmnuidos d

Figura 4.35 — Valores correntes de Rph (h!) para os edificios avaliados.

De realgar que o RCCTE-2006 impunha uma taxa de renovagao de ar para calculo de perdas
térmicas, superior ou igual a 0,6 renovacgdes por hora, valor que deveria ser considerado
apenas como taxa de renovacdo de ar novo de referéncia.
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O valor de Rph em edificios novos comecou a assumir valores ligeiramente mais baixos,
entre 0,75 e 0,85 h', devido a consideracdo de classes de permeabilidade ao ar das
caixilharias (geralmente Classe 3), a qual devia ser comprovada por certificados.

4.4.6.7 Inércia térmica

O método detalhado para o cdlculo da inércia térmica dos edificios encontrava-se
descriminado no RCCTE. Para edificios novos este seria sempre o método utilizado e, em
praticamente todos os edificios novos a classe determinada foi “forte”.

Relativamente aos edificios existentes, devido ao desconhecimento de algumas solugdes
construtivas optava-se pela sua determinacgao recorrendo as simplificacGes descritas na NT-
SCE-01, que se apresentam no quadro seguinte.

Quadro 4.2 - Simplificagcoes permitidas pela NT-SCE-01, referentes a Inercia Térmica

PARAMETROS TERMICOS

INERCIA TERMICA SIMPLIFICACOES

No caso de ndo existirem calculos devidamente justificados da classe de inércia térmica
1) Inércia térmica FORTE:
Caracteristicas a verificar cumulativamente na fragdo auténoma:

- Pavimento e teto de betdo armado ou pré-esforgado;

- Revestimento de teto em estuque ou reboco;

- Revestimento de piso ceramico, pedra, parquet, alcatifa tipo industrial sem pelo (ndo se
incluem solugdes de pavimentos flutuantes);

- Paredes interiores de compartimentagdo em alvenaria com revestimentos de estuque ou
reboco;

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

Classe de Inércia N . L . o . .
Nota: Nenhuma das solugdes em cima referidas inclui isolamento térmico pelo interior.

(Fraca, Média ou Forte)

2) Inércia térmica FRACA:
Caracteristicas a verificar cumulativamente na fragdo auténoma:
- Teto falso em todas as divisGes ou pavimento de madeira ou esteira leve (cobertura);

- Revestimento de piso do tipo flutuante ou pavimento de madeira;
- Paredes de compartimentagdo interior em tabique ou gesso cartonado ou sem paredes
de compartimentagao;

3) Inércia térmica MEDIA:

No caso de ndo se verificarem os requisitos acima indicados que permitem definir uma
classe de inércia térmica FORTE ou FRACA, a inércia térmica interior da fragdo em estudo
deve considerar-se MEDIA

Em caso de duvida optar pela IT menor

As solucbes correntes de estrutura, paredes e revestimentos dos edificios em causa
caracterizam-se pela sua elevada massa, no entanto, segundo a NT-SCE-01, bastava a
existéncia de um teto falso ou de um revestimento do tipo flutuante para que se
inviabilizasse a consideracdo de inércia térmica forte, pelo que a inércia “média” foi a mais
utilizada para o calculo térmico dos edificios inspecionados.
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Esta simplificacdo é bastante redundante, no entanto a sua consideragdo tinha um impacto
praticamente nulo na classificacdo energética do edificio.

k

Figura 4.36 — SolugGes de revestimentos em edificios existentes que inviabilizavam a consideracdo de Inércia forte

4.4.4.8 Sistemas de climatizagdao e preparagao de AQS

Os sistemas de climatizagado e preparagcao de dguas quentes mais comuns, quer em edificios
novos, quer em existentes, com liga¢ao a rede de gas natural, sdo os que se apresentam:

e Aquecimento: Caldeira mural, alimentada a gas natural, que aquece a dgua dos
radiadores distribuidos pelos varios compartimentos do edificio;

e Arrefecimento: Inexistente;
e AQS: Caldeira mural, a mesma que faz o aguecimento.

Embora se registe a existéncia a partir da década de 90, em certas zonas mais urbanas da
cidade, de depdsitos de GPL, foi a rede de gas natural, que veio trazer a partir de 2001, uma
generalizagdo do sistema de aquecimento central com caldeira. As caldeiras foram
substituindo os esquentadores pelo facto de estes ultimos ndao poderem ser utilizados para
o sistema de aquecimento ambiente. Neste tipo de sistema existe uma rede de dgua
aquecida pela caldeira, constituida por um circuito paralelo e fechado, geralmente em cobre
distribuida pelos vdrios compartimentos até aos emissores que difundem o calor pela
habitacdo (radiadores). Em moradias, nas zonas ndao abrangidas pela rede de gas natural,
era frequente a utilizacdo destes sistemas alimentados a gasdleo.

Quanto a instalagdo das caldeiras, as murais sao as mais representativas, com poténcias na
ordem dos 20 a 25 kW, em relacdo as de chao, com poténcias na ordem dos 40kW. Estas
ultimas foram encontradas somente em algumas moradias. Saliente-se o facto de que a
poténcia dos equipamentos, em edificios novos (somente nestes), era determinante para
definir o ambito de aplicagdo da legislagao, tendo que a maior das poténcias térmicas de
climatizacdo (aquecimento ou arrefecimento) ser inferior a 25kW para o projeto ser tratado
no ambito do RCCTE e ser avaliado por um PQ-RCCTE, caso contrdrio seria tratado no ambito
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do RSECE. Isto levou a que houvesse um cuidado acrescido com as especificagdes de projeto
e com o controlo em obra, de modo a evitar alteracées ao equipamento, por parte do
proprietario ou dono de obra.

Relativamente a exaustdo do ar, verificou-se uma predominancia das caldeiras atmosféricas
nos edificios construidos até meados da década de 2000, e uma predominancia das
caldeiras estanques nos edificios mais recentes. Estas ultimas possuem uma camara de
combustdo estanque, ndao necessitando de utilizar o ar interior da divisdo onde esta
instalado e por isso apresentam-se como uma solugdo mais segura.

Figura 4.37 — Sistema de aquecimento e preparagdo de AQS de um edificio existente, 2006

Foi frequente observar estes sistemas também em edificios da década de 1980 e 1990, com
ligacdo a rede de gas, tratando-se de alteracdes efetuadas aos sistemas originais.

Os edificios destas décadas que ainda ndo tinham sido sujeitos a intervengao apresentavam

0s seguintes sistemas:

e Aquecimento: Em regra feito por aquecedores alimentados com
eletricidade/gas/dleo, geralmente mdveis, e portanto ndo contabilizados para
efeitos de calculo; De destacar também a existéncia de lareiras, especialmente em
moradias, que quando abertas inviabilizava a sua consideragao.

e Arrefecimento: Inexistente;
e AQS: Esquentadores, alimentados com gas de garrafa de 13Kg (butano).

Foram raros os projetos e as inspecdes em que se constatou a existéncia de equipamento
para o arrefecimento, e neste ultimo caso era feito através de unidades de ar condicionado
“mono-split”, utilizados para climatizar pontualmente certos compartimentos do edificio.

Quer em edificios novos, quer em existentes, se aquando do licenciamento/inspe¢do, ndo
estivessem definidos/instalados os sistemas de aquecimento, arrefecimento ou preparagado
de AQS, consideravam-se por defeito, as seguintes solucdes, conservadoras e penalizadoras
do desempenho energético do edificio:

e Aquecimento: resisténcia elétrica;
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e Arrefecimento: maquina frigorifica;

e AQS: termoacumulador elétrico com 50mm de isolamento térmico em edificios sem
alimentacdo de gds, ou um esquentador a gas natural ou GPL quando estivesse
previsto o respetivo abastecimento.

Figura 4.38 — Sistemas de aquecimento a eletricidade, edificios da década de 1990

Figura 4.39 - Sistema de produgdo de AQS, edificios da década de 1990
Quanto as eficiéncias dos equipamentos, o RCCTE-2006 previa que, na auséncia de dados

mais precisos pudessem ser utilizados os valores de referéncia, de acordo com a figura
seguinte, valores aos quais se recorria na maioria dos casos.
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3 — Eficidncia de conversio do sistema de prepara-
¢dio das AQS (,). — A cliciéncia de conversio do sisiema
05 (n,). ¢ definida pelo respectivo
basc cm cnsaios normalizados, podendo
uintes valores de referéncia na au-
mais precisa:

2— Os valores indicados no ndmero anterior devem
ser afectados pela eficiéneia nominal dos equipamentos
utilizados para os sistemas de aquecimento e de arre-
fecimento, nf ¢ gy, respeetivamente, sob condigdes nomi-

nais de funcionamento, ¢, na falta de dados mais pre- Termoacumulador chécirico com pelo menos 100 mm
cisos, podem ser adoptados os seguintes valores de e fwlamenta: Lrmico — 025,

B E » Termo: alador eléctrico com 30 mm a 100 mun
referéncia: de i ento érmico — 0.90;

Termoacumulador ckctrico com menos de 50 mm de
isolamento térmico — 0.80;

a) Resistencia eléctrica— 1 com pelo menos 100 mm

b) Caldeira a combustivel gasoso — 0.87; 0.80;
¢) Caldeira a combustivel liquido — 0,8, Termoacu oo o 100:mmide
isolame 0,75;

d) Caldeira a combustivel solido — 0,5; Termoacu
¢) Bomba de calor (aquecimento) — 4;

com menos fj‘: 50 mm 'dl'.'
0,70;
Caldeira mural com acumulagio com pelo menos

f) Bomba de calor (arrefecimento) — 3; 100 mm de isolameito érmico — 0.87:

g) M[‘ll]llill-‘l frigorifica {Cj[l(\ de I.’O['Ilpl'l.‘&‘-{‘lﬂ]—.": C:U]dclm ]II(iIIJil iom acumulagio n.'om,jﬂ mm a

? b e . - , 00 mm de isolamento érmico — 0.82;

h,] M‘dl]llll]il 'H‘Ll*'ﬂ']tIL‘JL (ciclo de ilh‘ﬂl‘i]iiﬂj —03 Caldeira mura agio com menos de
50 mm de 0.63:

Esquentador

Figura 4.40 - Eficiéncias por defeito dos equipamentos para climatizagcao e prepara¢ao de AQS, RCCTE-2006

Relativamente aos edificios existentes, como ja foi referido, ao nivel dos sistemas, salienta-
se a escassez de informacdo fornecida pelo proprietario, relativa as especificacdes técnicas
dos equipamentos. Também muito raramente eram detetados registos de manutencao
destes equipamentos. Os valores das eficiéncias dos equipamentos mais recentes eram
retirados de catalogos/fichas técnicas de fabricantes. As caldeiras mais recentes
apresentavam eficiéncias na ordem dos 90% e os esquentadores na ordem dos 75%.
Relativamente aos equipamentos mais antigos tentava recorrer-se a informacdo do
fabricante, através de fornecedores e bases de dados existentes na internet, mas por vezes
tal informacdo era dificil de obter, principalmente a relativa aos equipamentos ja nao
disponibilizados no mercado, pelo que se recorreu frequentemente aos valores das
eficiéncias tabeladas, penalizando bastante os resultados finais do calculo energético. O
valor considerado para a eficiéncia do equipamento de AQS teria ainda que ser diminuido
de 0,1 quando a rede de aguas quentes ndo fosse isolada com pelo menos 1cm de
isolamento térmico (ou resisténcia térmica equivalente), ou ndo houvesse provas do seu
isolamento, o que acontecia quase sempre em edificios existentes. Quando nado foi possivel
conhecer o ano de fabrico dos equipamentos, foi utilizado o ano de construcado do edificio
para a determinacao da eficiéncia conforme a tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Valores de referéncia da eficiéncia dos equipamentos de climatizagao e de produgio de aguas quentes
sanitarias, NT- SCE-01

Idade do equipamento
Tipo de Sistema (Anos)

0-9 10-19 >20
Climatizagdo
Resisténcia Eléctrica 1,00 1,00 1,00
Caldeira a combustivel gasoso 087 083 Q0,79
Calceira a combustivel liquide 0,80 0,76 0,72
Caldeira a combustivel sélido 0,80 Q0,80 0,80
Bomba de calor (aguecimento) 4,00 3,25 2,50
Bomba de calor (arrefecimente) 3,00 2,75 2,50
Maquina frigerifica (ciclo de compresséo) 3,00 278 250
Maquina frigarifica {ciclo de absarcéo) 080 055 035
Sistemas de AQS
Termozcumulador eléctrico 0,70 0,70 0,70
Termoacumulador a gas 0,80 057 0,54
Calceira mural 072 089 0,36
Esquentacor a gés 0,40 039 038
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O RCCTE-2006 veio trazer um acréscimo na utilizacdo de solu¢des que ndo eram até a data
frequentes, tais como as caldeiras de condensacdo, bombas de calor e pisos radiantes.

4.4.4.9 Sistemas solares

Ndo era comum a instalacdo de sistemas solares em edificios anteriores ao RCCTE-2006.
Esta legislacdo veio impor a instalacdo de painéis solares para a producdo de agua quente
sanitdria, sempre que houvesse uma exposicao solar adequada. Portanto, sé a partir desta
data, a incorporagdo destes sistemas em projetos comecou a ganhar relevo. A sua
contribuicdo sé podia ser contabilizada, se os sistemas ou equipamentos fossem
certificados, instalados por instaladores acreditados pela DGGE (Direcdao-Geral de Energia e
Geologia) e, cumulativamente, houvesse a garantia de manutencdo do sistema em
funcionamento eficiente durante um periodo minimo de 6 anos. Para o cdlculo da sua
contribuicdo recorria-se ao programa Solterm, tendo em conta a tipologia da fracdo em
estudo bem como o equipamento considerado para o aquecimento de AQS e tipo de
utilizagao de referéncia para a dita fragdao. A simulagdo do sistema seria feita na base de 1
m2 de coletor por ocupante convencional, podendo o mesmo valor ser reduzido com o
intuito da area de coletores ndo ultrapassar 50% da area de cobertura total disponivel.
Poderia no entanto, segundo o exposto nas perguntas e respostas da ADENE, utilizar-se
menor area desde que a o sistema alternativo captasse, numa base anual, a energia
equivalente a um sistema solar térmico idéntico, considerando os coletores solares padrdo
definidos nesse documento.

O sistema mais especificado nos projetos e edificios avaliados foi o sistema de circulagdo
forcada, sendo a caldeira a gas natural o equipamento de apoio predominante. Este sistema
é caracterizado pela separacdo fisica entre os coletores solares e o depdsito, geralmente
utilizados unicamente para a producao de aguas quentes sanitarias. O principio de
funcionamento identificado foi o seguinte: - A radiacdo solar incidente sobre a cobertura de
vidro do painel solar aquece o fluido que circula pela tubagem em circuito fechado
transferindo o calor através da serpentina do depdsito para a agua de consumo. Os sistemas
dispdem de uma bomba de circulagdo que faz com que o fluido circule entre o depésito e
os coletores. Relativamente aos sistemas instalados em edificios multifamiliares o calculo
da area dos coletores e da energia solar (Esolar) para cada uma das fraces foi feito
dividindo os valores proporcionalmente ao nimero dos ocupantes de cada fragao.

O esquema de funcionamento do sistema mais representativo dos edificios avaliados é o
gue se apresenta na figura 4.41.

As solucGes relativas aos sistemas solares acabaram por ter influéncia ndo so nas
especialidades de térmica, rede de aguas e estabilidade, mas também no projeto de
arquitetura, nomeadamente no que diz respeito a concecdo de novos espagos, para o
depdsito e demais acessorios, e ainda a integracao dos coletores solares com a cobertura.
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Figura 4.41 — Esquema de funcionamento do sistema solar com circulagdo forgada identificado em trés edificios inspecionados
(BAXIROCA, 2010)
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Figura 4.42 — Depositos acumuladores, caldeira de apoio e descrigao do funcionamento do sistema solar identificado

num edificio inspecionado, construido em 2010

4.4.6.10 indices energéticos

Nos edificios novos, naturalmente todos os limites das necessidades energéticas foram
respeitados, verificando-se no entanto que as necessidades nominais de energia util para
aquecimento de célculo se aproximaram em muitos casos do valor limite (Nic/Ni= 1). Na
figura seguinte ilustra-se a variagdo das necessidades de energia por posicdo da fragao
relativamente a um edificio, construido em 2009, verificando-se como era de esperar, que
as fracGes com pavimentos ou coberturas em contato com espacos ndo Uteis, ou seja as dos
primeiros e ultimos pisos dos edificios sao as mais criticas em termos de necessidades

energéticas.
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Rc2Esq | T3 | 106 A 2,82 7,38 132,88 132,91 1,09 18 1796 44,63
32Esqg | T3 [ 110 A 2,38 7,05 92,13 117,08 1,16 18 17,38 43,2
52Esq | T3 | 110 A 237 7,05 90,68 117,08 117 18 17,38 43,2
72Esq | T3 | 110 A 264 7,16 119,35 129,07 117 18 17,38 432
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Ventilacdo natural RPH=1-1,1

Sistema AQ/AQS: Caldeiratradiadores, gds natural; Sistema ARR: Nio existe
Existe sistema de coletores solares

Figura 4.43 — Relagdo dos valores das necessidades energéticas de aquecimento, de calculo e maximas

Como seria de esperar, tratando-se de edificios inseridos na zona climatica de inverno I3, as
maiores necessidades de energia calculadas correspondiam sempre a estacdo de
aquecimento. E relativamente a alguns edificios, especialmente moradias isoladas e com
area util em contato com o terreno era dificil a verificagdo do valor limite adotando as
solucdes correntes. Nestes casos, como a ventilacdo assumia um peso significativo no total
de perdas de energia, a atuacdo nesta vertente apresentava-se como uma solucdo eficaz,
através da utilizacao de grelhas autorreguldveis ou de caixilharia com classificagdao. Como ja
referido, a diminuicdo das perdas por transmissao através da elimina¢do do pavimento

térreo, substituindo-o por um desvao sanitario também era uma solugao corrente.

Nos edificios existentes, os valores de Nic, Nvc, Nac e Ntc, poderiam exceder os respetivos
valores maximos admissiveis. Regra geral, o valor obtido relativo as necessidades de energia
para o aquecimento (Nic) ultrapassava o valor limite (Ni), chegando a ultrapassa-lo em mais
do dobro, especialmente em moradias e fragbes com maior area de envolvente (as
correspondentes aos primeiros e ultimos pisos dos edificios), indo de encontro ao estudo
desenvolvido pela ADENE, referido no capitulo lll. Mesmo nestas condi¢cbes a classe
predominante era a B, ndo deixando de ser curioso, pois 0 mesmo nunca poderia acontecer
numa fragdo nova, ja que ndo cumpriria o regulamento.

Relativamente as necessidades de energia para arrefecimento, o valor maximo (Nv) era de
18kW/m2ano (zona climatica V2, altitudes inferiores a 800m). Os valores obtidos de Nvc,
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guer para edificios novos, quer para existentes, foram todos muito baixos, na ordem dos 1
a 4 kWh/m2.ano, excetuando certos edificios, com valores na ordem dos 10 kWh/m?2.ano,
derivado em grande parte aos ganhos solares pelas coberturas exteriores e/ou vaos
envidracados sem protecdes solares ou com protec¢ées solares interiores.

Quanto as necessidades de energia para preparacdo das aguas quentes sanitarias, foi feita
uma comparacgdo da relagdo Nac/Na relativa a edificios com sistemas de AQS diferentes,
visto que o Nac correspondia a uma energia final, contemplando no seu calculo a eficiéncia
dos sistemas (ao contrario de Nic e Nvc). Sdo apresentados, na figura seguinte, os resultados
da relacdo de Nac/Na, de quatro edificios representativos da amostra, com sistemas
diferentes, e que caracterizam as épocas em analise. A relacdo Nac/Na variava entre 0,3 a
0,4, para edificios novos, com sistemas solares instalados e eficiéncias de equipamentos
para a producdo de AQS na ordem dos 90%. Nos edificios existentes, sem sistemas solares
instalados, mas com equipamentos para producao de AQS com eficiéncias na ordem dos
80% e 70%, as rela¢des de Nac/Na assumiam valores de 0,8 e 0,9 (aproximadamente), e nos
edificios que contemplavam sistemas com baixa eficiéncia o valor de Nac ultrapassava o

valor limite.
Nac/Na

Esolar=2385 kWh/ano Esolar=0 Esolar=0 Esolar=0
Caldeiran =0,9 Caldeiran =0,8 Caldeiran =0,7 Esquentador n =0,4
Ano Constugao 2009 Ano Constugao 2006 Ano Constugao 2004 Ano Constugao 1989

T3 T3 T3 T3
Edificio 1 Edificio 2 Edificio 3 Edificio 4
Figura 4.44 — Relagao dos valores das necessidades energéticas para AQS, de calculo e maximas

Os sistemas e o tipo de energia eram os grandes determinantes da classe energética (o que
vem corroborar o referido no capitulo Il, metodologia de calculo). Em edificios existentes,
da década de 1980 e meados da década de 1990, caracterizados pela inexisténcia de
sistemas de climatizacdo e com um esquentador a gas, as classes predominantes forama C
e D (regra geral a C em apartamentos intermédios, e a D em moradias e apartamentos, estes
ultimos situados no primeiro e ultimo piso). Em edificios, com sistema de aquecimento e
preparacdo de AQS a gas/gasodleo a classe predominante foi a B e a B- (regra geral o B em
apartamentos intermédios e a B- em moradias e apartamentos situados no primeiro e
ultimo piso). A classe predominante dos apartamentos construidos com base no RCCTE-
2006, com sistemas solares e sistemas de aquecimento e preparacdo de AQS a gas, foi a A.
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4.4.7. Medidas de melhoria propostas

O estudo das medidas de melhoria, que foram propostas nos certificados, teve por base a
melhoria das condi¢cdes de conforto e desempenho energético da habitacdo, seguindo a
hierarquia indicada pela ADENE: i) corre¢do de patologias, ii) redugao das necessidades de
energia Uutil por intervengcdo na envolvente, iii) utilizagdo de energias renovaveis e iv)
eficiéncia dos sistemas.

Praticamente nao foram detetadas patologias nas habitagdes inspecionadas, porque, para
além de muitas serem recentes, a maioria estava em processo de venda, desabitadas e com
pinturas recentes. As situacdes patoldgicas identificadas foram a queda de revestimentos
de fachadas (em azulejo ceramico), e ainda humidades, criadas pela condensagdo de vapor
de 4gua, em paredes, tetos e vidros. As condensagdes foram registadas sobretudo em
edificios da década de 1980, demonstrando as suas debilidades ao nivel da resisténcia
térmica dos elementos, especialmente nas zonas de pontes térmicas e nos vaos
envidragados, e ainda em edificios novos, nos quais as condensa¢des muito provavelmente
surgiram por condi¢Bes de utilizagao dos espacos e falta de ventilagdo dos mesmos. Nestes
casos, a solucdo de intervencdo passaria pela incorporacdo de isolamento térmico na
envolvente, a substituicdo dos vidros simples por vidros duplos, e ainda por uma eficiente
ventilagdo dos espagos.

Figura 4.45 — Exemplos de anomalias registadas
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Relativamente aos edificios da década de 1980, foi possivel constatar que alguns ja tinham
sido alvo de intervencbes de melhoria de desempenho energético, nomeadamente a
substituicdo de equipamentos ou sistemas de climatizacdo e a intervencdo nos vaos
envidracados, esta Ultima justificada, ndo pela poupanca energética, mas sim pela melhoria
de conforto térmico. Tocando neste ultimo ponto, convém salientar que a poupanca
energética nem sempre era o motivo da medida proposta. Para além do conforto térmico,
a propria classificacdo energética era motivo para apresentar uma medida, o que acontecia
muitas vezes com a medida relativa a instalacdo de sistemas solares térmicos, justificada
com beneficios ambientais (diminuicdo das emissdes de CO2).

Figura 4.46 — Exemplos de reabilitacdo de caixilharia (edificios anteriores a aplicagdo do RCCTE-1990)

Existe uma diferenca clara no tipo de medidas que foram propostas nos certificados
energéticos relativamente aos periodos de construcado identificados, que se apresentam a
seguir:

1) Edificios da década de 80, antes da entrada em vigor do RCCTE-1990:

e Aplicacdo de isolamento térmico nas paredes, pavimentos e coberturas;

e Substituicdo da caixilharia existente por uma nova caixilharia (ou colocacdo de
caixilharia dupla se a existente estivesse em boas condi¢cdes) e melhoria das
caracteristicas solares dos vidros (colocagao de vidro duplo);

e Colocacdo de vedantes no contorno de portas e janelas;
e Instalacdo nas fachadas de aberturas autorregulaveis para controlo da ventilacdo;

e Substituicdo do equipamento de climatizacdo/AQS por outro mais eficiente e por
vezes substituicdo da energia utilizada;

e Instalacdo de sistemas solares térmicos;
e Instalacdo de termostatos para controlo da temperatura;
e Medidas comportamentais, tais como a ventilacdo dos espacos.
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2) Edificios da década de 1990 e 2000, apds a entrada em vigor do RCCTE-1990:

e Aplicacdo de isolamento térmico nos pavimentos e coberturas;

e Colocacdo de vedantes no contorno de portas e janelas;

e Instalacdo nas fachadas de aberturas autorregulaveis para controlo da ventilacao;
¢ Instalagdo de sistemas solares térmicos;

e Instalacdo de termostatos para controlo da temperatura;

e Medidas comportamentais, tais como a ventilacdo dos espacos.
3) Projetos e Edificios construidos apds a entrada em vigor do RCCTE-2006:

e Instalacdo de termostatos para controlo da temperatura;
e Medidas comportamentais, tais como a ventilacao dos espacos;

e Especificamente em fase de projeto (DCR) eram feitas as seguintes recomendacdes:
-Escolha de equipamentos com eficiéncias elevadas; -Escolha de caixilharia com
classe alta de permeabilidade ao ar; - colocacdo de grelhas autorregulaveis; -
Colocagdo do isolamento encostado ou complanar com a caixilharia; -Escolha de
energias menos poluentes; -Indicacdo de valores de Esolar para se atingirem
determinadas classes energéticas.

O procedimento para a determinacdo da viabilidade econémica das medidas de eficiéncia
energética era calculada, através do parametro PRS, Periodo de Retorno Simples,
determinado através do quociente entre o custo adicional de investimento (calculado pela
diferenca entre o custo inicial da solucdo base, e o da solucdo mais eficiente) e a poupanca
anual resultante da aplicacdo da alternativa mais eficiente (calculada através da diferenca
entre o cdlculo para a situagdo base e a situacdo com a solugdo mais eficiente).Os custos de
energia estipulados para o célculo eram iguais aos do momento do investimento, ndo sendo
considerados quaisquer custos financeiros nem efeitos da inflacdo, dada a incerteza
inerente a previsdo de quaisquer dos parametros financeiros necessdrios a sua
consideracdo numa outra metodologia, porventura mais precisa, mas também
necessariamente mais complexa.

As solucdes de aplicacdo de isolamento térmico na envolvente, principalmente na
cobertura, eram, em regra, as solugdes que apresentavam um periodo de retorno mais
baixo. As solucdes de aplicacdo de sistemas solares, eram aquelas que apresentavam
periodos de retorno mais altos, principalmente quando as energias utilizadas eram as de
custo mais baixo.
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4.4.8. Resumo e tipificacdo das solugoes

Sdo apresentados nesta secgao quadros resumos com as solugdes caracteristicas (as que
mais se repetiram), incluindo a gama de valores obtidos nos certificados energéticos,
relativa aos parametros relevantes. De modo a sustentar a escolha das solucbes
caracteristicas, para além da experiéncia da autora, foram auscultados alguns projetistas,
peritos qualificados e construtores que trabalharam na zona geografica em questao.

Sdo ainda indicadas no quadro, potenciais medidas de melhoria, tendo em consideracdo os
requisitos minimos e de referéncia, quer do RCCTE-2006 (os que a autora utilizou para a
elaboracdo dos CE’s), quer do REH-2013 (para fazer um enquadramento dos edificios as
atuais exigéncias).

QUADRO IX3 - - . . . e - -
= TABELA L01 - Coeficientes de transmissdo téemica superficiais de referéncia de elementos

Coeficientes de transmissio térmica de referéncia opacos ¢ de vios envidragados, U, [W/(m -_ac)]

(U-Wim»C)
U W/ C)l Zona Climdtica
Zona dlimis
Elanenio da envolverte Portugal Continental
I [ L RA (**)
Elementos exteriores em zona Zona corrente da envalvente:
corrente
Zonas opacas verticais 0,70 | 060| | 0,50 | J1.40 Elk o4 0.5 0.4G -
Zonas opacas honzontas ... 0.50 [ 0.45| | 040 0.80
Elementos intenores em zona 04 0. 1,50
comente (***):
Zonas opacas wvertieals 140 | 1204 | 1 2 1 0, [ 0.80 i 50
Zonas opacas horizontais - 1 090] | 080 | [1.25
Envidragados (™) ......ccccoeeveene 4,30 | 330/ | 330 | 430 01 0,70 ), 6 ¢ (
Vios envidzacados (portas e janelas
] ] >4 & » 40 (
T A 2 2 2.4
Elementos em contacto com o soloe 0,50 0,50
RCCTE-2006 REH-2013

Valor de referéncia para moradias unifamiliares com menos de
50 m2m dispensando a verificagdo detalhada do RCCTE.

Figura 4.47 — Valores de referéncia dos Coeficientes de transmissdo térmica (Uref)
A separacdo em dois tipos de edificio- apartamento e moradia- so foi feita para o periodo
de construcdo “RCCTE-2006, apds 2008” porque sé neste periodo é que a divergéncia entre
as duas solugdes comegou a ter impacto.

Os calculos para a determinacgao do isolamento necessdrio para serem atingidos os valores
de referéncia tiveram em conta coeficientes de condutibilidade térmica correntes
estabelecidos no ITE 50.
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Quadro 4.3 — Solugées de Paredes Exteriores

, . Antes do RCCTE RCCTE- 1990 RCCTE- 2006
Epocas construgao -
1920-1992 1993-2008 Apds 2008
Solugdes de Paredes
exteriores por periodos
de construcéo
Apartamentos Moradias
Solugio teristica Parede exterior dupla Parede exterior dupla Parede exterior dupla Parede exterior dupla
- “ . Tijolo 15+Caixa de Tijolo 15+Caixa de Tijolo 15+Caixa de Tijolo 15+Caixa de
(inspegbes/entrevistas) . - ) -
2.0¢] artTijolo11 artXPS3+Tijolo11 areXPS4+Tijolo11 artXPS6+Tijolo11
U [w/m?. u-1 U=0,57 U=0,5 u=04
Gama de valores de U
- 10,96 - 1,7] [0,49 -1,1] [0,4 -0,53] [0,34-047]
nos CE emitidos
U Mxi U=1,45
axme RCCTE (2006) = REH (2013)
. RCCTE (2006) U=0,5
UReferencia REH (2013) U=0,35
PTP adjacentes (pilares,
vigas, caixas de estores) Nio N3o Sim Sim
com Isol >?
Colocagdo de Isolamento Incremento de Isolamento Incremento de Isolamento Incremento de Isolamento
Isolamento necessdrio XPS/EPS/LA mineral (...) XPS/EPS/L3 mineral (_..) XPS/EPS/L3 mineral {..) XPS/EPS/L3 mineral {...)
para atingir a referéndia RCCTE (2006): 4cm RCCTE {2006): 2cm RCCTE (2006): - RCCTE (2006): -
REH (2013): 8cm REH (2013): 5cm REH {2013): 4cm REH {2013): 2cm

Observagdes/Oportunidades de melhoria:

- As solugdes de paredes exteriores anteriores ao RCCTE-2006, especialmente de edificios da década de 1980 (anteriores
ao RCCTE-1990) sdo as que apresentam um potencial maior de intervengdo através da incorporagdo de isolamento
térmico.

O isolamento pode ser aplicado pelo exterior, pelo interior, ou na caixa-de-ar. Em solugdes de reabilitagdo o sistema
ETICS é o sistema pelo exterior mais utilizado, tendo um menor custo que a maioria dos sistemas exteriores, maior
facilidade de aplicagdo e um menor impacto a nivel estético. As fachadas ventiladas, embora sejam uma solugdo com
um custo superior podem apresentar vantagens em acrescentar valor em termos estéticos e ndo necessitarem da
remocgdo do revestimento existente. Os sistemas de isolamento pelo exterior apresentam a vantagem de manter a
inércia térmica do edificio e tratar as pontes térmicas planas (pilares e vigas) e lineares através da continuidade do
isolamento, no entanto, em edificios multifamiliares é necessario que o condominio chegue a acordo. Quando tal ndo
sucede, ou quando por outras razdes, como a impossibilidade de alterar a estética do edificio ou a dificuldade de
execugdo da obra, o isolamento pelo interior (colocado diretamente na parede ou formando uma estrutura com caixa
de ar) constitui uma opgdo. As placas de isolamento térmico mais utilizadas nas soluges de isolamento sdo o
poliestireno expandido e extrudido (no entanto existem sistemas com aplicacdo de outros isolantes, tais como o
poliestireno extrudido, a cortica ou 13 de rocha). Em paredes de pano duplo sem isolantes térmicos, a aplicagdo de
isolamento térmico na caixa-de-ar, através da incorporagdo de materiais isolantes soltos ou a inje¢do de espumas na
caixa-de-ar pode apresenta-se como uma solugdo de reabilitagdo térmica, no entanto, embora seja uma solugdo de
facil execugdo e econdmica, oferece menos garantias da continuidade do isolamento (pela eventual existéncia de
detritos, espessuras de ar reduzidas), os pilares/vigas/caixas de estores ndo ficam isolados, para além de ser a solugdo
mais penalizadora em termos de perdas lineares, é também a solugdo que oferece mais dificuldade quanto ao controlo
de qualidade dos trabalhos.

As caixas de estores sdao zonas muito sensiveis as infiltragdes de ar e apresentam uma resisténcia térmica muito baixa.
Aincorporagdo de isolamento térmico nas mesmas, em edificios anteriores ao RCCTE-2006, para além de proporcionar
melhorias ao nivel do desempenho energético proporciona melhorias ao nivel do conforto térmico. Havendo espaco, o
isolamento podera ser incorporado no interior da caixa, traduzindo-se numa medida simples, rapida, econémica e sem
interferéncias com a estética dos espagos adjacentes.
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Quadro 4.4 — SolugGes de Paredes Interiores

Antes do RCCTE

M
2

ARRUMOS/LAVANDARIAS /MARQUISES/DESVAOS
Parede simples Tijolo 11
U=1,9

ARRUMOS/IAVANDARIAS, UIS vAQS
Parede simples Tijolo 11

U-19

Solucdes de paredes
interiores por periodos
de construgdo
EDIFICIOS ADJACENTES
EDIFICIOS ADJACENTES EDIFICIOS ADJACENTES - ?amde dupla -
parede dupla Parede dupla Tijolo 15+Caixa de ar+XP$4+Tijolol11
= o P s Tijolo 11/15+Caixa de ar+XPS3-+Tijolo11 U=0,48
Tijolo 11/15+Caixa de ar+Tijolo11 Uoiiss
U=0,88 o
ZONAS COMUNS
Solugso caracteristica ZONAS COMUNS ZONAS COMUNS Parede dupla
inspe¢oes/entrevistas) T i i
[inspeces/: ) Parede simples Tijolo 15 ) Parede dupl;l Tijolo 11+XPS3+Tijolo 11
U [w/m.°C] i Tijolo 114XPS3+ Tijolo 11 U=0,65
” U=0,65

ARRUMOS/LAVANDARIAS, ISES/DESVAOS
a) Parede dupla Tijolo 7+XPS4+Tijolo?
U=0,58 (se t/btr > 0,7)

b) Parede simples Tijolo 15
U=15 (se T/btr <0,7)

Gama de valores de U
R [0,88-1,9]
nos CE emitidos

[0,45 -2,72]

[0,47 -1,9]

U Méximo RCCTE
(2006) = REH (2013)

ED ADJACENTES
U=1,45

PARTES COMUNS
U=1,45 (se t/btr > 0,7)
U=1,9 (se t/btr< 0,7}

U=1,45 (se t/btr > 0,7}
U=1,5 (se 1/btr<0,7)

GARAGENS/ARRUMOS/LAVANDARIAS/MARQUISES

U Referéncia

ED ADJACENTES
RCCTE {2006): U=1
REH (2013): U=0,7

PARTES COMUNS
RCCTE (2006): 1/0,5 ( <0,7/ t >0,7)
REH (2013): 0,7/0,35 (btr <0,7 /btr >0,7)

GARAGENS/ARRUMOS/L AVANDARIAS/MARQUISES/DESVAQS

RCCTE (2006): 1/0,5 (t 0,7/ T >0,7)
REH (2013): 0,7/0,35 (btr <0,7/ btr >0,7)

PTP adjacentes [pilares,
vigas, caixas de estores)

Il
com ?

Nao

Colocagiio de Isolamento
XPS/EPS/L3 mineral {...)

ZONAS COMUNS
RCCTE (2006): 2/5cm
REH (2013): 3/8cm

Isclamento necessario
para atingir a refer@ncia

ARRUMOS/LAVANDARIAS/MARQUISES/DESVAQS

Incremento de Isolamento
XPS/EPS/L3 mineral (...}

ZONAS COMUNS
RCCTE (2006): -f 2cm
REH (2013): -/ 5cm

ARRUMOS/LAVANDARIAS/MARQUISES/DFSVAQS

RCCTE (2006): 2/6cm
REH (2013): 4/10cm

Incremento de Isolamento
XPS/EPS/LA mineral (...}

ZONAS COMUNS
RCCTE (2006): -/2cm
REH (2013): -/ Scm

ARRUMOS/LAVANDARIAS /MARQUISES/DESVAOS

RCCTE (2006): 2/6cm
REH (2013): 4/10cm

RCCTE (2006):a) /- b} 2/5cm
REH (2013):a) -/ 4cm  b) 3/9cm

Observagdes/Oportunidades de melhoria:

- As solugOes de paredes interiores da década de 1980 e em geral as solugdes de paredes interiores em contato com
garagens, lavandarias, marquises e desvaos sdo as que apresentam um potencial maior de intervengdo através da
incorporagdo de isolamento térmico. Estas Ultimas na generalidade dos casos sdo interiores a fragdo autdénoma pelo
que fica facilitada a decisdo de intervengdo por parte do proprietario. A rentabilidade da incorporagao de isolamentos
em regra sera maior em edificios mais velhos, com revestimentos mais leves ou danificados, quando o isolamento ndo
diminui a area util e quando o contato do espago ndo util (lavandaria, arrumo, etc.) com o exterior é significativo. Em
regra o desempenho energético é melhor se o isolamento for aplicado pelo lado exterior da parede interior. Existem
solugdes pré-fabricadas com isolamento incorporado que sdo uma boa solugdo para espacos interiores.
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Quadro 4.5- Solugdes de Pavimentos e Coberturas

o . Antes do RCCTE RCCTE- 1990 RCCTE- 2006
Epocas construgao =
1980-1992 1993-2008 Apos 2008
Solugdes de Coberturas
e Pavimentos por
periodos de construgiio

Solugdo caracteristica
(inspe¢Bes/entrevistas)

U [w/mz.°c]

Cobertura interior
Laje aligeirada 20cm
U=2,25

Pavimento exterior
Laje aligeirada
20cmtbetonilha de
regularizac3o 4cm+
revestimento 1cm
u=2,0

Pavimento interior
Laje aligeirada 20cm+
regularizagdo 4cm+
revestimento 1cm

Cobertura interior
Laje aligeirada 30cm
U=1,87

Pavimento exterior
Laje aligeirada 30cm+
regulanizagdo betdo leve bem+
betonilha de regularizagio
Acmtrevestimento 1cm
U=1,4

Pavimento interior
Laje aligeirada 30cm+
regularizag3o betdo leve e+
regularizagdo 4cm+revestimento

Apartamentos

Moradias

Cobertura interior
u=0,46
Pavimento exterior
Laje aligeirada 30cm+ XPS/13
mincral 3/4cmibetonilha de

regularizagdo betdo leve bomt+

1cm
U=0,58/0,68

Pavimento interior
Laje aligeirada 30cmt XPS/1a

leve 6cmit regularizagio

Laje aligeirada 30cm + XPS 6cm

regularizacdo 4cmi-revestimento

mineral 3/4cmtregularizacdo bet3o

Cobertura interior
Laje aligeirada 30cm + XPS 8cm
u=0,37

Pavimento exterior
Laje aligeirada 30cm+ XPS/I3
mincral 4/6cmibetoniltha de
regularizagio betdo leve 6em+
regularizacio 4cmirevestimento
lem
U=0,51/0,58

Pavimento interior
Laje aligeirada 30cmt XPS/l1a
mineral 4f6cm+regularizag3o bet3o|
leve 6cmit regularizagio

uU=1,6 Ul:c;nz Acmirevestimento 1cm Acmitrevestimento 1cm
" U=0,54/0,64 U=0,48/0,54
Cobertura interior Cobertura interior Cobertura interior Cobertura interior
12,25-2,8] 10,75-2,8] 10,48-0,9] 10,48-0,9|
Gama de valores de U Pavimento exterior Pavimento exterior Pavimento exterior Pavimentn exterior
nos CE emitidos 13,11 |0,48-1,4] 10,47-0,3] 10,47-0,62]
Pavimento interior Pavimento interior Pavimento interior Pavimento interior
[2,21-2,82] [0,6-2,5] [0,52-0,95] [0,43-0,63]

U Maximo RCCTE
(2006) = REH (2013)

U=1,2/0,9 (t ou btr < 0,7/t ou btr > 0,7)

U Referéncia

RCCTE:0,8/0,4 (1< 0,7/t >0,7)
REH0,6/0,3 {btr <0,7/btr > 0,7)

Isolamento necessario
para atingir a referéncia

Colocagdo de Isolamento
XPS/EPS/L3 mineral {...)

Cobertura interior
RCCTE (2006): 3/8cm
REH (2013): 5/10cm

Pavimento exterior
RCCTE (2006): 3/8cm
REH (2013): 5/10cm

Pavimento interior
RCCTE (2006): 3/8cm
REH (2013): 4/8cm

Colocagdo de Isolamento
XPS/EPS/L3 mineral {...)

Cobertura interior
RCCTE (2006): 3/8cm
REH {2013): 5/10cm

Pavimento exterior
RCCTE (2006): 2/7cm
REH (2013): 4/8cm

Pavimento interior
RCCTE (2006): 2/6cm
REH (2013): 3/8cm

Incremento de Isolamento
XPS/EPS/L3 mineral (...)

Cobertura interior
RCCTE (2006): -/-
REH (2013): -/2cm

Pavimento exterior
RCCTE {2006}:-/4cm
REH (2013): -/7cm

Pavimento intcrior
RCCTE (2006): -f4cm

REH (2013): -/ 7Zcm

Incremento de Isolamento
XPS/EPS/L5 mineral (...)

Cobertura interior
RCCTE (2006): -/-
REH (2013): -/-

Pavimento exterior
RCCTE (2006): -/3cm
REH (2013): -/6cm

Pavimento interior
RCCTE (2006): -f3cm
REH {2013): -/6cm

Observagdes/Oportunidades de melhoria:

- Existe um potencial significativo de poupanga energética através da incorporagdo de isolamento térmico nas
coberturas e pavimentos dos edificios anteriores ao RCCTE-2006, principalmente em edificios unifamiliares em que a
decisdo parte de um sé proprietario. Para além disso a intervengdo é mais segura e o pé direito em regra é maior,
permitindo aumentar as espessuras dos pavimentos. Na maior parte dos casos, é isolando o desvdo ndo habitavel da
cobertura (de preferéncia colocando o isolante sobre a laje de esteira horizontal), que se conseguem maiores
poupangas de energia e periodos de retorno mais baixos, uma vez que: -os desvdos apresentam temperaturas muito
préximas do exterior; - a drea de intervencgdo é significativa; -e a medida é econdmica (bastando na maioria dos casos
colocar unicamente a camada de isolante, sem grandes interferéncias funcionais e estéticas). Aliado a incorporagdo de
isolamento térmico deve providenciar-se que as coberturas disponham de aberturas
preferencialmente controldveis (para abrir no verdo, evitando sobreaquecimentos e fechar no inverno, diminuindo as
perdas de calor). A escolha de cores claras e revestimentos com baixa emissividade ajudam a diminuir as necessidades
energéticas de verdo.

para ventilagdo,
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Quadro 4.6 - Solugées de Vaos Envidragados

2l
J

Antes do RCCTE

RCCTE- 1990

Solugdes de vios
envidragados por
periodos de construgio

Caixilharia em aluminio sem rotura
témmica, de comer, cor clara,

Caixilharia em aluminio sem rotura
témmica, de correr, cor clara,

Caixilharia em aluminio com rotura
témmica, giratdnia, cor clara,

Caixilharia em PVC/aluminio com
rotura térmica, giratoria, cor clara,

Vidro duplo 6+16+5i
Vidro simples 4mm Vidro duplo 5+8+4mm Vidro duplo 5+12+4mm _I e kA N Rk r'nm
Persianas exteriores plasticas Persianas exteriores plasticas Persianas exteriares plasticas PESSIRASETEH0rES Pishess
Solugdo caracteristica lanas Sliaies * PR lanas St U=21/25
[inspecBes/entrevistas) i U=31 =258 Fsolar 100%-0,01
pes Fsolar 100%=0,07 Fsolar 100%-=0,04 Fsaolar 100%=0,04 ’
U [wW/m%.°C]
Vi fuar: tegoe
(Vdos pontuais sem protecées: {Vdos pontuais sem protecdes: {Vdos pontuais sem protecdes: (Ve min':;;z-m coes
U=6,5 u=1,4 U5 U=2,773,3
Fsolar =0,88) Fsolar=G,78) Fsolar=0), 78] e
Fsolar=0,5)
Gama de valoresde U e
U [4,1-6] U [2,58 -4,84] U[2,1-3,46] U [2,16-2,5]
F5100% nos CE
tid Fsolar 100% [0,07-0,88] Fsolar 100% [0,01-0,78] Fsolar 100% [0,01-0,78] Fsolar 100% [0,01-0,55]
emitidos

Fsolar Maximo

RCCTE (2006) = REH (2013)
FS max.= 0,56 (Inércia térmica meédia ou forte)

U Referéncia

RCCTE (2006) U=3,3
REH (2013} U=2,5

Melhoria

Substituigio da caixilharia/Caixilharia
dupla em aluminio com rotura
témmica/PvC/madeira, vidro duplo,
persiana exterior

Colocagdo de protecéo solarem
vdos pontuais (casas banho,
cozinhas)

Colocacdo de protecdo solar em
vios pontuais (casas banho,
cozinhas}

Observagdes/Oportunidades de melhoria:

- Na generalidade dos casos, a qualidade das solugdes de caixilharias de vaos envidragados, dos edificios da década de
2000 é boa. O maior potencial de intervengdo esta sobretudo nos edificios da década de 1980 (anteriores ao RCCTE-
1990), com solugdes de caixilharia pouco robustas, de correr e vidro simples.

O contributo dos vaos envidragados dependera do conjunto caixilho, vidro e protegdo solar. No inverno podem originar
perdas térmicas significativas, e no verdo podem ser responsaveis por problemas de sobreaquecimento interior, pelo
que em grandes reabilitagdes vale a pena refletir na alteracdo de dimensdes e localizagdo dos vaos, de preferéncia
aumentando a area de vaos a sul, dimensionando convenientemente os dispositivos de prote¢do ou sombreamento
(por exemplo palas que fagam sombreamento no verdo e deixem entrar sol no inverno) e diminuindo a drea dos vaos
a norte e oeste (os vdos orientados para oeste podem originar ganhos solares excessivos no verdo, uma vez que o
edificio acumula calor durante todo o dia, saturando a sua capacidade de absor¢do e acumulagdo da massa
térmica).Quando a caixilharia ainda estiver em bom estado de conservagdo e houver espacgo para a colocagdo de outra
caixilharia, o sistema duplo proporcionard um bom reforgo da resisténcia térmica, podendo no entanto diminuir a
transmissividade luminosa, ser mais inestética e no verdo contribuir para um sobreaquecimento devido ao efeito estufa
criado na caixa-de-ar entre os dois envidragados (exigindo um controlo manual para evitar este efeito). Se a caixilharia
apresenta mau estado de conservagdo, a melhor solugdo passard pela sua substituicdo, adotando solugdes com
melhores desempenhos térmicos (por exemplo, substituir uma caixilharia em aluminio por uma outra de aluminio com
rotura térmica, de PVC ou madeira). O tipo de caixilho (sem quadricula ou com quadricula) deve ser equacionado. A
colocagdo de um caixilho com quadricula diminui a fragdo solar mas por razdes estéticas da envolvente pode ter que
ser a op¢do a considerar. Quanto ao sistema de abertura (de correr, abrir, oscilo-batente), os sistemas oscilo-batentes
para além de apresentam menor permeabilidade ao ar permitem um controlo mais eficaz da ventilagdo dos espagos.
Relativamente a substitui¢do do vidro, um dos aspetos mais importantes a tomar em conta aquando da sua substituicdo
é fator solar. O vidro duplo corrente, com uma caixa-de-ar na ordem dos 16mm, constitui na generalidade dos casos
uma boa solugdo devido a melhoria do isolamento e a redugdo dos riscos de condensagdes. Embora menos econdmicas,
existem solugdes de vidro duplo com argon ou de baixa emissividade. Relativamente as protegGes solares para além
de outras fungdes (controlar a luminosidade, privacidade), evitam sobreaquecimento dos espagos no verdo (a excegdo
da orientagdo Norte) e reforgam a resisténcia térmica do vao. De preferéncia devem ser colocadas pelo exterior porque
apresentam mais eficacia em reduzirem a incidéncia da radiagdo solar no vidro, no entanto podem ser solugdes menos
economicas, exigindo também mais manutenc¢do ao longo da sua utilizagdo.
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Quadro 4.7 - Solugées de Ventilagao

Antes do RCCTE-2006 RCCTE- 2006

Epocas construgio 1980-2008

Solucbes de Ventilacio
por periodas de
construcio

Ventila¢do natural

- Braganga, H>600m, Regido B

- Rugosidade I/1l (interior de zona urbana/periferia ou zona rural)

- N° de fachadas expostas: 2 a 3 (apartartamentos); 3 a 4 (moradias)
- Area de vios/Area de pavimento =~ 15%

- Caixas de estores na maioria dos vios emvidragadaos com baixa
permeabilidade ao ar;

- Caixilharia com classificagao;

- Inexisténcia de grelhas autoregulaveis;

- Portas bem vedadas;

- Condutas de ventilagdo natural nas instalagses sanitarias de
aparamentos;

— Inexisténcia de meios mecanicos de ventila¢do (exceto exaustor e
ventiladores nas instalages sanitirias a acionar pontualmente

Ventilacio hatural

- Braganga, H>600m, Regido B

- Rugosidade 1/l (interior de zona urbana/periferia ou zona rural)

- N2 de fachadas expostas: 2 a 3 (apartartamentos); 3 a 4 {moradias)

- Area de vios/Area de pavimento ~ 15%

- Caixas de estores na maioria dos vaos envidragados com alta
Solugdo caracteristica |permeabilidade ao ar;

(inspecdes/entrevistas) |- Caixilharia sem classificag&o;

- Inexisténcia de grelhas autoregulaveis;

- Portas mal vedadas;

- Condutas de ventilagdo natural nas instala¢fes sanitarias de

apartamentos

- Inexisténcia de meios mecanicos de ventilagdo (exceto exaustor)

Gama valores nos CE

0,9-1,15] 0,75-0,85
emitidos: Rph [ 1 . =
Requisitos RCCTE (2006): Rph 2 0,6 h-1 {Requisito de calculo)
(RCCTE-2006) REH (2013): Rph 20,4 h-1 [Requisito de calculo e solu¢do). Rph20,4 h-1; Rph verdo=0,6 h-1 {Requisito de calculo)

Observagdes/Oportunidades de melhoria:

- A falta de ventilagdo pode ter consequéncias diretas na saude, no conforto e bem- estar dos utilizadores, sendo
necessdaria para a renovagao do ar, repondo a quantidade de oxigénio, eliminando fumos, gazes toxicos e odores
desagradaveis. A ventilagdo ajuda a prevenir o aparecimento de condensagdes e melhora as condigdes de conforto
térmico no verdo através do arrefecimento dos espacgos. A taxa ideal de renovagdes de ar é de 0,6 rph (ndo sendo
aconselhavel que ultrapasse os 0,8 rph). O ideal sera projetar de modo a prever mecanismos para a saida do ar viciado
e a entrada de ar novo, sem que isso implique um excessivo aumento do consumo de energia.

A ventilagdo natural é assegurada através do deslocamento do ar permitido pelas aberturas do edificio (janelas ou
grelhas), umas funcionando para a entrada de ar (nos compartimentos de estar) e outras para a saida (compartimentos
de servigos). A sua dimensdo e o seu posicionamento devem ser adequadamente projetadas. Para além das aberturas,
o fluxo de ar que entra e sai é influenciado por alguns fatores: diferencas de pressdo e temperatura do ar entre o
exterior e interior do edificio, incidéncia do vento, a forma da edificagao.

Devera haver uma preocupagdo em controlar infiltragdes de ar nos edificios. Elas estdo relacionadas com a area de
vdos, a qualidade das caixilharias (janelas e portas), com a altitude do edificio, com os obstaculos e edificios vizinhos
que possam atenuar a exposi¢do ao vento, com a existéncia de caixas de estores. A reabilitagdo neste dominio passara
pela aposta das seguintes medidas: - Colocagdo de vedantes nas portas, janelas e caixas de estores;- Colocagdo de
caixilharias com classificagdo quanto a permeabilidade ao ar; - Colocagdo de isolamento nas caixas de estores;-
Colocagao de grelhas autorreguldveis.

Os utilizadores dos edificios apresentam com frequéncia resisténcia a sua ventilagdo, porque a mesma provoca uma
diminuicdo da temperatura interior dos espagos, diminuindo o conforto térmico no inverno e aumentando os gastos
energéticos. A ventilagdo mecanica pode colmatar estes problemas, proporcionando um controlo da renovagao de ar
e assegurando a qualidade do ar interior, quase independente das condi¢cdes meteoroldgicas. Geralmente é feita
através de condutas de ventilagdo forgada, ligadas aos espacos interiores através de extratores e ventiladores. De modo
a que se evitem as perdas de energia, podem ser aplicados sistemas de ventilagdo com recuperadores de energia,
através de permutadores de calor dentro dos quais os fluxos de entrada e saida de ar se cruzam (sem haver mistura).Em
termos de reabilitagdo pode ser dificil a integragdo das tubagens do sistema.
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Quadro 4.8 - Solugées de Sistemas de Climatiza¢do e Preparagdo de AQS

Epocas construc3o 1980-1999 2000-2011

Solugdes de Sistemas de
climatizac3o e preparacio de
AQS por periodos de construgdo

ZONAS URBANAS:

¢ Aquecimento: Equipamento-Caldeira mural/
Combustivel-gas natural {com circuito de agua
quente com radiadores)

* Arrefecimento: Inexistente

- - . A . » AQS: Caldeira mural, gas natural
Solugdo caracteristica * Aguecimento: Pontual/movel {ndo

{inspegdes/entrevistas) considerado)
* Arrefecimento: Inexistente

= AQS: Esquentador (gas butano)

MORADIAS EM ZONAS PERIFERICAS/RURAIS:
» Aquecimento:Equipamento- Lareira/Caldeira
mural; Combustivel-Lenha/gasdleo

» Arrefecimento: Inexistente

» AQS: Caldeira mural/Esquentador;
gasoleo/fgas garrafa

Gama de valores eficiéncias dos Al imento [87%-93

! s AQS [39%-65%] quecimento [8§7%-93%]
equipamentos nos CE emitidos AQS [69%-93%]
Chuveiros/Sistemas duche com
certificado de eficiéncia hidrica Nio Nio

{rétulo A ou superior)?

Eficiéncia Referéncia REH {2013)
RCCTE (2006): - Caldeira para Aquecimento: e AQS > 86%
REH {2013) Esquentador para AQS: > 0,84

Observagdes/Oportunidades de melhoria:

- Os sistemas de preparagdo de dguas quentes e climatizagdo (aquecimento e arrefecimento) assumem enorme
importancia nos gastos energéticos dos edificios. Ha vérios pardmetros a considerar na escolha/substituicdo de
equipamentos para a producdo de aguas e de sistemas de climatizagdo: a poténcia dos equipamentos, o tipo de
evacuacgdo dos gases de combustdo exigidos pelos esquentadores, caldeiras, recuperadores (podem exigir ou ndo
chaminés), o tamanho dos diversos equipamentos (falta de espago, encarecimento do sistema), a praticabilidade em
utilizar a energia (acesso a rede de cidade ou ndo), o pacote da solugdo (o equipamento pode efetuar sé aquecimento
de dguas, climatizagdo ou os dois), entre outros. Depois da analise dos condicionalismos existentes a sua escolha deve
ter em conta a sua eficiéncia (quanto mais alta melhor), que altera significativamente o consumo energético. A energia
consumida deve ser equacionada e, para além dos custos, deve-se ter em conta o seu impacto nas emissdes de CO2,
em prol da sustentabilidade. Devido as exigéncias de mercado que se tenta adaptar aos requisitos legislativos, os
equipamentos tém melhorado muito quanto a sua performance e a tendéncia é que os seus custos diminuam. As
bombas de calor, caldeiras de condensagdo, pavimentos radiantes podem ser uma opg¢do. Os recuperadores de calor,
salamandras e as caldeiras a biomassa, devido ao facto da biomassa ser considerada uma energia renovavel melhoram
bastante a classificagdo energética dos edificios, além do baixo preco da energia. A tubagem onde circulam os fluidos
térmicos deve ser convenientemente isolada para que ndo haja perdas no circuito. O uso de termostatos para controlo
de temperatura traduz-se em poupangas energéticas significativas. A manutengdo dos sistemas é primordial.
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Quadro 4.9 - Solugées de Sistemas Solares

Antes do RCCTE-2006 RCCTE- 2006

Epocas construgdo

1980-2008 Apds 2008

Solugiies de sistemas solares
por periodos de construgdo

Sistema solar:

- Coleteres planos

Sem sistema solar - Sistema de circulacdo forgada

- Depésite acumulador

- Sistema de apoie: caldeira/esquentador

Solugdo caracteristica
(inspegdes/entrevistas)

Valores nos CE emitidos: Esolar T2: 1500

médio _ T3: 2300

{KWh/ano} T4: 3000
RCCTE({2006)

- Calculo atraveés do programa Solterm;

- Sistemas ou equipamentos certificados;

- Instalagdo por instaladores acreditados pela DGGE (Dire¢do-Geral de Energia e Geologia);

- Garantia de manutengdo do sistema em funcionamento eficiente durante um periodo minime de 6 anos.
REH({2013)

- Esolar> Esolar com sistema padrdo;

- Se A>20m2: Projeto de execucgdo;

- Relégio programdvel e acessivel dentro do depésito de armazenamento caso este centenha apoio com

Requisitos

resisténcia elétrica;

- Sistemas ou equipamentes certificados,

- Instalacdo por instaladores acreditados;

- Registo de instalacdo e manutencdo em base de dados criada e gerida pela ADENE.

Observagdes/Oportunidades de melhoria:

- Devido a inexisténcia de sistemas solares nos edificios anteriores ao RCCTE-2006, existe um potencial enorme de
intervengdo nesta matéria. Em projetos novos, o recurso a estes sistemas para a produgdo de AQS, é obrigatdrio sempre
que haja uma exposigcdo solar adequada, na base de 1m2 por ocupante. Em alternativa a utilizagdo de coletores solares
térmicos podem ser utilizadas outras formas renovaveis de energia que captem, numa base anual, energia equivalente.
Os sistemas solares térmicos mais utilizados sdo o termossifdo e o sistema de circulagdo forgada. O sistema de
termossifdo é o mais simples. Consiste num coletor plano ao qual é acoplado um depdsito de capacidade variavel. A
sua instalagdo pode passar por uma simples ligagdo da agua da rede ao depdsito e de uma ligagdo da dgua quente do
depdsito até aos pontos de consumo do edificio. A radiagdo solar incide sobre a cobertura de vidro do painel solar,
sendo o calor transferido para o fluido que circula pela tubagem tornando-se menos denso, subindo do coletor para o
depdsito. A permuta de calor é entdo feita para a agua de consumo, e o fluido térmico arrefece, descendo para o
coletor, fechando-se o ciclo. Este sistema é de facil instalagdao em telhados de todos os tipos; € um sistema econémico
devido a simplicidade dos acessdrios. A maior desvantagem € a sua limitada capacidade de fornecer dgua constituindo
uma boa solugdo para casas de férias, com pouca utilizagdo. O Sistema de circulagdo forgada é um sistema onde o
coletor solar e o depdsito se encontram fisicamente separados. Podem ser utilizados para dguas quentes sanitdrias,
aquecimento de piscinas, apoio a piso radiante e aquecimento central. A radiagdo solar incide sobre o painel solar. O
fluido quente circula em circuito fechado e transfere calor através da serpentina do depdsito para a dgua de consumo.
Neste sistema o fluido ndo circula por gravidade, podendo a bomba ser acionada por meio de um termostato
diferencial. Este sistema tem utilizagdo versatil, permitindo uma boa integragdo arquitetdnica com a cobertura, para
além do que n3o contribui com o peso do depdsito para a cobertura. E no entanto um sistema mais complexo, mais
caro, e com mais exigéncias quanto ao espago interior (colocagdo do depdsito e restantes elementos). Qualquer um
dos sistemas necessita da utilizagdo de um sistema de apoio (caldeira, esquentador, resisténcia elétrica,
termoacumulador ou bomba de calor). E importante assegurar qualidade nos pormenores de execucio,
nomeadamente o isolamento das tubagens e depdsitos, de modo a que sejam minimizadas as perdas de calor desde o
coletor até ao ponto de utilizagdo. Os sistemas/equipamentos devem ser certificados; ser instalados por profissionais
acreditados, e serem sujeitos a manutengao periddica. Os custos com os equipamentos e sua manutengao tendem a
diminuir em virtude dos desenvolvimentos tecnolégicos, tornando os periodos de retorno dos investimentos nesta
matéria mais atrativos.
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Observagoes Gerais:

Antes de se proceder a qualquer intervengdo de melhoria do desempenho energético de um edificio torna-se
necessario elaborar um diagnodstico, avaliando possiveis anomalias e falhas que existam, identificando as suas causas
(isolamento térmico inexistente/insuficiente, pontes térmicas, humidades, Infiltracbes de ar, falta de sombreamentos,
ventilagdo ndo controlada, falta de manutengdo dos sistemas, etc.).

No campo da reabilitacdo energética as solugdes a tomar estdo condicionadas ao existente, tanto ao nivel do préprio
edificio, como da edificagdo vizinha. Também se torna importante que a intervengdo tome em consideragao o estudo
de eventuais interferéncias e constrangimentos com as demais especialidades, para que haja uma perfeita
compatibilidade entre as mesmas, especialmente com a estrutura, a rede de aguas, acustica e incéndio. Algumas
questdes devem ser levantadas: - E possivel alterar a localizagdo ou dimensdo dos vdos? - Pode o isolamento ser
colocado pelo exterior? Como é que ele vai interferir com as ombreiras e caixilharias? E com os edificios vizinhos? E
com as restantes especialidades?- A inclinagdo, area e orientagdo da cobertura sdao adequadas para a instalagdo de
sistemas solares?

De realgar que qualquer intervengao deveria ser aproveitada para intervir e requalificar térmica e energeticamente.
Para tal, torna-se fundamental uma prévia avaliagdo técnico-econdmica das solugdes possiveis. Muitas delas so sdo
viaveis quando for necessaria uma intervengdo profunda na envolvente/vaos envidragados/sistemas de climatizagdo
ou preparacgdo de AQS, no entanto convém realgar que solugdes a adotar, para além do aspeto técnico-econdmico,
devem ter em conta outros fatores, tais como o conforto térmico ou mesmo a estética.

A garantia da qualidade da aplicagdo e instalagdo dos sistemas deve assentar numa adequada qualificagdo e
responsabilizagdo dos técnicos. Da mesma forma, a utilizagdo de materiais certificados garante a qualidade dos
sistemas e sua durabilidade. E também essencial proceder 8 manutencdo dos sistemas instalados.

Para uma caracterizagdo mais especifica, principalmente para os edificios correspondentes ao periodo de 1992 a 2004,
em que as solugBes reais da envolvente podem ndo corresponder as do certificado energético pode recorrer-se a
ferramentas de medigdo “in-situ”, ndo destrutivas, através de camaras termograficas e termofluximetros. A camara
termografica permite a detegdo de elementos nao visiveis através de imagens térmicas. A indicagdo das temperaturas
superficiais dos varios elementos construtivos permite facilmente identificar zonas singulares de pilares, vigas, caixas
de estores, elementos sem isolamento térmico (permitindo para além da localizagdo ter conhecimento das suas
dimensdes), tragados da rede de aguas, presenga de humidades e infiltragSes, entre outros. A ADENE reconhece a
utilizagdo da termografia em processos de certificagdo de edificios existentes, de acordo com o método descrito na
norma EN 13187:1998. O método do termofluximetro é experimental e permite obter o coeficiente de transmissao
térmica de elementos, podendo oferecer mais confiabilidade ao estudo das varias propostas/medidas de melhoria.
Apresenta a desvantagem da determinagdo do valor de U ndo ser imediata, tendo que ser aplicado o método do
fluximetro, especificado na norma ISO 9869:1994, que exige determinadas condigdes de temperaturas e dias de ensaio.
A termografia revela-se uma ferramenta de grande utilidade, quando combinada com o termofluximetro, pois serve
de guia para a colocagdo dos fluximetros em areas representativas da envolvente.

Imagens obtidas por uma cdmara termogrdfica (G esquerda) e equipamento termofluximetro (a direita)
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4.4.9. Principais entraves e altera¢oes sentidas com a aplicagao do SCE

A autora sentiu alguns entraves e dificuldades com a implementacdo do SCE, destacando os
seguintes pontos:

e Falta de pormenores e especificacbes técnicas em projetos de arquitetura, bem
como a falta da formacdo e sensibilizacdo para as questdes de desempenho
energético por parte dos arquitetos. A este nivel a autora participou na elaboracao
de um artigo (Fernandes, Silvia; et al., 2013), que alerta para o papel relevante que
0 arquiteto tem nesta area, como um dos primeiros decisores do processo
construtivo;

e Avresisténcia de alguns promotores e projetistas em instalar os sistemas solares, bem
como a falta de capacidade de informacdo dos fornecedores locais quanto ao seu
funcionamento, instalacdo e manutencao;

e Constatacdo da falta de preparacdo dos engenheiros civis para as questdes
relacionadas com os sistemas mecanicos;

e Proprietarios dos imdveis em posse de pouca informagdo sobre os mesmos;

e Fichas técnicas da Habitacdo com pouca informacdo/informacao contraditoria;
e Falta de interesse dos proprietdrios pelo conteldo do certificado energético;

e Falta de manutencdo efetuada aos equipamentos;

e Falta de adequacdo das medidas de melhoria (quanto aos gastos e poupancas de
energia) as condi¢des reais de utilizagdo dos edificios (o calculo considerava a
climatizacdo durante toda a estacdo para se atingirem as temperaturas de
referéncia);

e Solugdes muito vantajosas, mas pouco enraizadas no mercado (como por exemplo
as grelhas autorregulaveis).

Pode dizer-se que estas dificuldades e lacunas em parte foram sendo ultrapassadas. As
exigéncias quanto a qualidade do projeto térmico aumentaram significativamente com a
introducao do sistema de certificacdo energética, em consequéncia da obrigatoriedade da
validacdo do projeto térmico e emissdo do respetivo certificado energético. Para além disso,
o RCCTE-2006 veio introduzir novos requisitos e exigéncias regulamentares com
consequéncias nas outras especialidades e no processo construtivo. As principais alteracdes
sentidas durante o periodo em questdo, em projeto e obra, foram as seguintes:

e Aumento/melhoria das especificacGes técnicas e da pormenorizacdo do projeto de
arquitetura e térmico;

e Exigéncia da qualificacdo de técnicos para a instalacao de equipamentos;
e Aumento da importancia/exigéncia de produtos e sistemas certificados;

e Aumento das exigéncias quanto aos requisitos de materiais, equipamentos e
solugBes construtivas (por exemplo caixilharia com classificacdo quanto a
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permeabilidade ao ar; eficiéncias de equipamentos; espessuras de isolamentos,
caixas de estores pré-fabricadas com isolamento incorporado, etc.);

e Aumento da espessura dos isolamentos térmicos com consequéncias nas solugdes
finais de paredes, pavimentos e especialmente coberturas;

e Incorporacdo de isolamento térmico em pilares, taldes de vigas e caixas de estores e
o tratamento de pontes térmicas lineares através do isolamento das ligacGes entre
os elementos;

e Integracao dos sistemas solares que exigiu a programacao de novos espagos para a
integracdo dos coletores e equipamentos de apoio;

e Posicionamento no mercado de novas solugdes construtivas, tais como as fachadas
ventiladas, sistemas de isolamento pré-fabricados, sistemas ETIC's, grelhas
autorregulaveis;

e Integracdo de novas solucbes de climatizacdo e preparacdo de AQS, tais como as
bombas de calor, as caldeiras de condensacdo, os pavimentos radiantes, os
recuperadores de calor;

e Interesse em novas solugdes de utilizacdo de energias renovaveis, para além dos
coletores solares, tais como os sistemas fotovoltaicos e a geotermia de baixa
entalpia;

e Cuidados acrescidos em aplicar sombreamento nos vaos envidracados para a
verificacdo do requisito minimo relativo ao fator solar;

e Aimportancia em escolher equipamentos com utilizagcdo de energias mais amigas do
ambiente com base no fator de conversdo para a energia primaria, onde a
eletricidade era bastante penalizadora e a importancia dada a eficiéncia dos
equipamentos, principalmente para a producdo de AQS, ja que esta componente
energética assumia um peso superior em relacdo as restantes no calculo de energia
primaria;

e Aumento do controlo da execucdo da obra por parte da direcdo técnica;

e Aumento da sensibilizacdo dos arquitetos, projetistas de térmica, proprietdrios,
promotores e construtores para as questdes relacionadas com a eficiéncia
energética.

E importante frisar o esforco feito pela ADENE, tornando-se um exemplo de sucesso de
implementacdo do SCE para outros paises europeus. Uma das medidas de sucesso consistiu
no sistema apertado de fiscalizacao garantindo rigor e qualidade ao seu funcionamento.
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4.5. EXEMPLOS DE APLICACAO E COMPARAGAO DAS METODOLOGIAS DO
RCCTE E REH

4.5.1. Introducao

Pretende-se com os exemplos que se seguem apresentar especificamente o procedimento
de certificacdo relativos a edificios/frac6es auténomas que a autora levou a cabo, de acordo
com a legislacdo anterior, nomeadamente o Regulamento das Caracteristicas do
Comportamento dos Edificios (RCCTE-2006) e em paralelo fazer uma simulacdo da aplicagdo
da nova legislagdo (REH-2013). O objetivo consiste em comparar e analisar as principais
diferencgas entre as metodologias e simplificacdes permitidas por ambos os regulamentos,
bem como os resultados finais de calculo e impacto na classificagcdo energética.

As ferramentas utilizadas para os calculos foram as seguintes:

- Ferramenta de calculo de desempenho energético RCCTE: 2010/07/08, ITECONS;
- Ferramenta de célculo de desempenho energético REH: 2014/04/02, ITECONS;

- Ferramenta de célculo de ventilagdo REH: 2014/12/02, LNEC;

4.5.1.2 EXEMPLO 1: Fragdo autonoma existente construida em 2004

e Categoria do edificio/fragdo auténoma: Habitagdo sem sistemas de climatizagdo.

e Metodologia utilizada para o cdlculo: Método detalhado e simplificado, por ser um
edificio existente.

e Folhas de cdlculo, Relatdrio Sintese e Certificado energético no Anexo B.

a) Descricdo geral do imdvel

A fragao autdonoma de habitagdo em anadlise pertence a um edificio multifamiliar, localizado
em Braganca, composto por cave, rés-do-chdo e sete andares. A Fracao corresponde ao 22
andar Esquerdo, de tipologia T3, de 1 piso, com area de 125m2 e um pé direito de 2,5m,
composta por 1 sala, 1 cozinha, 1 despensa, 3 quartos, 2 instalagGes sanitarias e 1 corredor
(todos espacos uteis). A fracdo tem o seu teto e pavimento inferior em contacto com
habitacdes do mesmo edificio e as paredes exteriores da fracdo encontram-se orientadas
maioritariamente a este e oeste, estando algumas em contato com o edificio adjacente. Os
sombreamentos sdo provocados pelo edificio vizinho e varandas do préprio. A ventilacdo a
data da visita era feita de forma natural. A inércia térmica determinada foi média. A
habitacdo dispunha de uma caldeira a gas natural para a producdo de AQS (aguas quentes
sanitarias) e o aquecimento. Ndo existiam equipamentos para arrefecimento, nem sistemas
de coletores solares
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Figura 4.48 — Localizagdo do imével

b) Documentacdo fornecida pelo proprietario

A documentacdo fornecida pelo proprietdrio para a elaboracado do certificado foi a seguinte:

e Caderneta predial e certidao da conservatoria;

e Licenca de Utilizagdo.

c) Descricdo geral da Visita ao imdvel

A visita obrigatdria teve lugar no dia 04 de Outubro de 2010, com inicio as 14:00h e fim as
15:00h. O edificio estava a data desocupado e ndo existiam evidéncias do imdvel ter sido
objeto de qualquer reabilitagdo térmica ou refor¢o de isolamento. Ndo se verificou a
existéncia de quaisquer patologias construtivas que afetassem o desempenho térmico, o
conforto e a salubridade dos espacos. Relativamente aos equipamentos e componentes
com influéncia na eficiéncia térmica ou na qualidade do ar interior, ndo foram identificados
defeitos de funcionamento.

d) Zona climatica

O imdével inspecionado esta localizado na cidade de Bragancga, no interior de uma zona
urbana, a uma altitude de 685m. A Zona climatica determinada foi a I3-V2 N.

Existem alteragdes significativas em relagdo aos dados climaticos entre os dois
regulamentos. Embora a zona climatica continue a ser a mesma, 13-V2, os restantes
parametros climaticos apresentam valores diferentes.

Tabela 4.6 — Parametros climaticos, RCCTE vs. REH

Dados Climaticos, Braganga, 685m
RCCTE-2006| REH-2013

Zona Climatica (Inverno Verdo) 13V2 13V2
Graus-dia (2C.dias) 2850 2022
Duragdo da estacdo de Aquecimento (meses) 8 73
Duragdo da estagdo de Arrefecimento (meses) 4 4

Temperatura média exterior verdo (2C) 19 21,5
G ., (Kwh/m*.més) % 125
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Apresentam-se na tabela seguinte os valores médios da intensidade da radiagdo solar para
a estacdo convencional de arrefecimento (Junho a Setembro).

Tabela 4.7 — Intensidade da radia¢ao solar para a estacao de arrefecimento, RCCTE vs. REH

Valores Intensidade da radiagdo solar para a estacdo arrefecimento (Julho a Setembro)
N NE E SE S SW W NW Horiz.
RCCTE-2006 200 320 450 470 420 470 450 320 790
REH-2013 220 345 480 485 425 485 480 345 790

e) Levantamento dimensional

No quadro seguinte consta um resumo com as simplificacdes permitidas a metodologia
detalhada, contempladas no RCCTE e no REH, através do Despacho n.2 11020/2009 (NT-
SCE-01) e Despacho n.2 15793-E/2013, respetivamente.

Quadro 4.10 — Comparagao das simplificagées para o Levantamento dimensional, RCCTE vs. REH

1- ENVOLVENTE

1.1. Levantamento Dimensional

Despacho n.2 11020/2009 , RCCTE (2006) Despacho n.2 15793-E/2013, REH (20013)
- Ignorar areas de pavimento associadas a
reentrancias e
saliéncias com profundidade inferiora 1,0 m;
- Ignorar areas de pavimento associadas a recuados e
avangados com profundidade inferiora 1,0 m;
- Se a medigdo da area de pavimento for efectuada
contabilizando a drea de contacto das paredes
divisérias com

Area util de pavimento

(=)

os pavimentos, deve-se diminuir o valor da area total
em 10%.,
- Em caso de pé-direito variavel devera ser adoptado

P um valor
Pé Direito Ly . . ~ < (=)
médio aproximado, estimado em fungdo das areas de

pavimento associadas.

- Contabilizar, na sua totalidade, as paredes em
contacto com o

solo, considerando para efeitos de calculo o

Area de parede da envolvente |coeficiente de

exterior transmissdo térmica da parede da envolvente exterior
adjacente. Nesta situagdo, deverd assumir-se que a
respectiva

perda linear é nula.

(=)

- Ignorar areas de cobertura associadas a reentrancias
e

saliéncias com profundidade inferior a 1,0 m;

- Ignorar adreas de cobertura associadas a recuados e
avancados

com profundidade inferiora 1,0 m; (=)
- Se se tratar de uma cobertura inclinada (inclinagdo
superior a

102) a medicdo pode ser efectuada na horizontal.
Neste caso

deve-se agravar o valor da drea em 25%.

-lgnorar areas de pavimento associadas a reentrancias

Area cobertura
(interior e exterior)

e
saliéncias com profundidade inferiora 1,0 m; (=)
- Ignorar areas de pavimento associadas a recuados e
avancados com profundidade inferiora 1,0 m.

- Ignorar areas de portas cuja drea envidragada seja

Area de pavimento
(interior e exterior)

inferior a

25%;

- Estas dreas consideram-se incluidas na restante
envolvente

Areas portas

(=)

vertical.
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Como se pode constatar as simplificacbes permitidas mantém-se iguais com a atual
legislacdo. Relativamente ao imével em questdo sé foi considerada a simplificacdo relativa
a drea das portas interiores. Foi efetuado o levantamento dimensional das areas do imoével
pela medicdo direta das principais dimensdes, pelo interior.

Tabela 4.8 — Medigoes dos principais elementos

Tipologia: T3, Habitagdo Area atil (m2): 125 Pé-direito médio (m) 2,5

Paredes exteriores Paredes interiores com requisitos | Vaos envidragados

Area total (m?2) de:

42.2 29.4 12

f) Espacos uteis, ndo Uteis e delimitacdo da envolvente

Na vistoria foi possivel aceder a todos os espacos Uteis e ndo Uteis do imdvel a certificar.
Como espagos nado uteis foram identificados o edificio adjacente e a zona de circulagdo
horizontal comum.

Apresentam-se a seguir as simplificacdes permitidas para a determinacao do coeficiente de
reducdo de perdas que, com a atual legislacdo, se passou a denominar de btr.

Quadro 4.11 - Comparagao das simplificagoes para a determinagao do coeficiente de reducdo de perdas, RCCTE vs.
REH

1- ENVOLVENTE
1.2.Coeficiente de reducio de perdas (t/ btr) de espacos n3o tteis (ENU)
Despacho n.2 11020/2009 , RCCTE (2006)

Despacho n.2 15793-E/2013, REH (20013)

Valores por defeito:
btr=0,8 para todos os ENU
btr=0,6 Para edificios adjacentes

-Sempre que o PQ opte por determinar o valor
Atribuir um valor convencional de 0,75 a todos os de btr, para um dos espagos ndo aquecidos,
espagos ndo aquecidos. seguindo a metodologia prevista no despacho
que procede a publicagdo dos parametros
térmicos, ndo podera aplicar esta regra de
simplificacdo aos restantes espagos ndo

aquecidos.

- Sempre que o PQ opte por determinar o valorde T,
para um dos espagos ndo aquecidos, seguindo a
metodologia do Decreto-Lei n.2 80/2006, ndo podera
aplicar esta regra de simplificagdo aos restantes

Coeficiente de redugdo de N i
espagos ndo aquecidos.

- A consideragdo do valor convencional referido
perdas

para todos os espagos ndo Uteis, implica a

- A consideragdo do valor convencional referido para |contabilizagdo de pontes térmicas lineares

todos os espagos ndo Uteis, implica a contabilizagdo de
pontes térmicas lineares através de elementos da
envolvente interior em contacto com os espagos ndo
uteis, conforme definido do despacho mencionado no
ponto anterior, uma vez que btr>0,7.

através de elementos da envolvente interior
em contacto com os espagos ndo Uteis,
conforme definido do despacho mencionado no
ponto anterior, umavez que btr>0,7.

Caso se aplique a regra de simplificagdo
descrita, deverdo considerar-se aqueles
mesmos valores de referéncia de btr, para
efeito de determinagdo do limite maximo das
necessidades nominais anuais de energia util.
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N3o foram utilizadas as regras de simplificacdo. Os valores dos coeficientes de reducdo de
perdas assumem os seguintes valores, segundo o método detalhado:

Tabela 4.9 — Coeficiente de reducdo de perdas, RCCTE vs. REH

Descri¢do do espago nao util Zonas com as quais esta em contacto t (RCCTE) btr (REH)
Edificio adjacente Sala/suite 0,6 0,6
Zona circulagdo comum Parede de Cozinha e sala 0 0,3

Verifica-se que o coeficiente de reducdo de perdas por defeito aumentou com a atual
legislacdo para o enu referente a zona de circulagdo comum.

A envolvente referente as paredes encontra-se marcada na figura 4.49. Os pavimentos e
tetos em contato com espacos Uteis de fragdes autdonomas fazem parte da envolvente sem
requisitos.
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Figura 4.49 — Planta do imdvel

g) Caracterizacdo térmica dos elementos da envolvente opaca

A hierarquia a seguir, para a determinagdo do coeficiente de transmissao térmica da zona
corrente, manteve-se com a atual legislacdo, de acordo com o quadro seguinte.
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Quadro 4.12 - SimplificagGes para a determinagao de U da zona corrente, RCCTE vs. REH

2- PARAMETROS TERMICOS

Despacho n.2 11020/2009, RCCTE (2006) Despacho n.2 15793-E/2013, REH (20013)
2.1.Transferéncia de calor por transmissdo atraves da envolvente

A caracterizagdo térmica deve seguir a seguinte hierarquia:

1-Projeto e fichas técnicas atestando-se a sua coeréncia e autenticidade;

2- PublicagBes LNEC ou outras fontes reconhecidas pelo SCE mediante despacho. Neste caso os valores
de Upodem depender da espessura do elemento opaco e do ano de construgdo do edificio, sendo que
em caso de duvida os valores a escolher deverdo ser os mais conservadores. Independentemente da
fonte de informagdo adotada, a caracterizacdo efetuada deverd suportar-se em evidéncias recolhidas
durante a visita ao local, designadamente, fotografias e medigdes que revelem a composicdo das
solugBes construtivas, podendo ainda suportar-se em medig¢des in-situ de determinagdo da resisténcia

a) Zonas correntes

térmica, de acordo com a norma I1SO 9869.

Embora se tratando de um imovel do ano de 2004, o mesmo ndo tem ficha técnica de
habitagao, pelo que ndao pode ser contabilizado isolamento térmico nas paredes. Os valores
determinados para o U da envolvente corrente sdo os que se apresentam na tabela 4.10.

Tabela 4.10 - Valores de U da envolvente opaca corrente

Evidéncias ou fontes utilizada para | Valor de U

Designacgao da solugdo construtiva L
determinagdo do valor de U (W/mz2.2C)

Paredes exteriores orientadas a este, oeste e sul | Espessura medida no local, 38cm, ITE 0,96
revestidas interiormente a estuque pintado (azulejo | 54 - paredes posteriores a 1960
na cozinha) e exteriormente a azulejo cerdmico de cor

clara.

Parede interior (divisdo da habitagdo com zonas | Espessura medida no local; espessura 1,47
comuns e edificios adjacentes) revestida | aproximada de 20 cm, ITE 54 paredes | (1/(1/1,7+0,09))

interiormente a tinta (azulejo na I.S.). posteriores a 1960

PAREDES Coeficiente de transmiss&o
térmica superficial (U) em W/m2.°C

Descricdo da(s) solu¢do(cdes) adoptada(s) da solugéo maximo regulamentar

+» Paredes exteriores com espessura aproximada de 38 cm (paredes posteriores a 1960,
ITE 54), orientadas a este, oeste e sul revestidas interiormente a estuque pintado (azulejo 0,96 1,45
na cozinha) e exteriormente a azulejo ceramico de cor clara.

« Paredes interiores (divisdo da habitacdo com zonas comuns e edificios adjacentes) com
espessura aproximada de 20 cm (paredes posteriores a 1960, ITE 54), revestida 147 1,9
interiormente a tinta (azulejo na 1.5.).

Figura 4.50 — Paredes exterior e interior
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Quanto as pontes térmicas planas, como ndo foi possivel identifica-las e medi-las, optou-se
pela majoracdo em 35% das perdas associadas a envolvente corrente. As simplificacdes pelo
atual despacho sdo as mesmas, conforme descritas no quadro 4.13.

Quadro 4.13 — Comparagdo das simplificagGes relativas as PTP, RCCTE vs. REH

2- PARAMETROS TERMICOS

| Despacho n.2 11020/2009 , RCCTE (2006) | Despacho n.2 15793-E/2013, REH (20013)
2.1.Transferéncia de calor por transmissdo atraves da envolvente

1- No ambito do calculo das perdas planas de calor por condugdo através da envolvente, caso as
solugBes construtivas, designadamente o isolamento térmico continuo pelo exterior e paredes
exteriores em alvenaria de pedra, garantam a auséncia ou reduzida contribui¢do de zonas de ponte
térmica plana, dispensa-se a determinagdo rigorosa das areas e dos coeficientes de transmissdo térmica
das zonas de pilares, vigas, caixas de estore e outras heterogeneidades, podendo ser considerado para
estes elementos o

coeficiente de transmissdo térmica da zona corrente da envolvente.

b) Zonas ndo correntes (pilares, . . ~ . o N . .
2 - Nas situagdes em que ndo existam evidéncias de que a solugdo construtiva garante a auséncia ou

vigas, cx de estores) . - _ . s .
reduzida contribuicdo de zonas de ponte térmica plana, dispensa-se a determinagdo rigorosa das dreas e

dos coeficientes de transmissdo térmica das zonas de pilares, vigas, caixas de estore e outras
heterogeneidades, podendo ser considerado para

estes elementos o coeficiente de transmissdo térmica determinado para a zona corrente, agravado em
35%.

3- Nos termos do nimero anterior, o referido valor agravado serd aplicado a globalidade da envolvente,
compreendendo zonas correntes e ndo correntes.

h) Caracterizacao térmica das pontes térmicas lineares

Foram identificadas e medidas todas as situacdes de ponte térmica linear e adotadas as
simplificacBes previstas na NT-SCE-01. O Despacho n? 15793-E/2013 vem trazer alteracbes
guanto a quantificacdo das pontes térmicas lineares, obrigando a um detalhe maior do
levantamento dimensional. As ligacGes das fachadas com caixas de estores, caixilharia e a
ligacdo entre duas paredes passam a ser contabilizadas, o que no final do calculo se traduz
num aumento de perdas através destes elementos.

Quadro 4.14 — Comparagdo das simplificagées relativas as PTL, RCCTE vs. REH

2- PARAMETROS TERMICOS
Despacho n.2 11020/2009 , RCCTE (2006) Despacho n.2 15793-E/2013, REH (20013)
2.1.Transferéncia de calor por transmissgo atraves da envolvente
Considerar a seguinte tabela:
VI
_ ) ) Tipo de ligagio e

- Considerar apenas o desenvolvimento linear total

das ligagdes Fachada com pavimentos téreos

de fachadas com pavimentos, cobertura ou varanda e Fachada com pavimento sobre o extetior ou local nac aquecido

utilizar Fachada com cobermura 0,70
d) PTL um valor convencional de W=0,75 W/m.2C {desprezar Fachada com pavimenio de nivel intermédio®

as Fachada com varandal!

ligaces de fachada com caixa de estore, padieira, Duas paredes verticais em angulo saliente 0,50

ombreira ou Fachada com cawulharia

peiloril e as ligaches entre duas paredes verlicais). T — 0,30

M Os valozes apresentados dizem respeito a metade da perda originada na ligacio
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Despacho-n.2-111020/2009,-RCCTE-(2006)- Despacho-n.2-15793-E/2013,-REH-(2013)'

Comp.B (W w.B
PONTES TERMICAS LINEARES m W/m.°C [w/°C
Fachada com pavimento intermédio 20,34 0,7| 14,24
Fachada com varanda 13,38 0,7| 9,366
Pontes Térmicas lineares Cemp. VB Duas paredes verticais em angulo saliente 5,16 0,5| 2,58
Ligagdes entre _ m (W) (re) Fachada com caixilharia 26,01 0,3| 7,803
Todas as pontes termicas lingares 4192 075 3144 Zona da caixa de estores 7,93 0,3 2,379
36,37

Figura 4.51 — Quantificagdo das PTL, RCCTE vs. REH

i) Caracterizacao térmica dos vaos envidracados

Relativamente aos vaos envidragados, apresentam-se a seguir as principais caracteristicas

e parametros determinados.

- Material: Aluminio com corte térmico;

- Tipo de vao envidragado: Simples;

- Sistema de abertura: oscilobatente;

- Vidro: Duplo incolor+incolor (4mm+5mm)
- Ldmina de ar (mm): 14 mm

- Dispositivo oclusdo noturna: Persianas
exteriores de cor clara (dispositivos com baixa
permeabilidade);

- Evidéncias efou fontes de informacdo:
Espessura medida no local; ITE 50; RCCTE;

- Valor de U (W/m2.2C):2,54.

Descrigdo da(s) solugdo(¢cGes) adoptada(s)”

Factor solar

da solucé@o

6. VAOS ENVIDRAGADOS

maximo regulamentar

(ITE 50)

+ Vaos verticais, orientados a este e oeste (sala, cozinha e quartos). A caixilharia é simples
em aluminio com corte térmico, de cor clara, giratéria, sem quadricula, sem classificagéc
quanto 3 permeabilidade ao ar; vidro duplo 4mm+14mm+5mm; persianas exteriores.
plasticas, de cor clara; Inexisténcia de protecgdes interiores. Os obstaculos mais
significativos nos vaos sao parede do edificio vizinho e tecto da varanda. U = 2,54 W/m°C

0.04

0,56

Figura 4.52 — Constituicdo dos vaos envidragados

j) Sistema de Ventilacao

A renovacdo do ar interior no imdvel processava-se com base em ventilagdo natural. Para

efeitos de determinagdo da respetiva taxa de ventilagdao, foi utilizada a metodologia

definida no RCCTE, considerando o imdvel situado a uma distancia superior a 5 km da costa
sendo a respetiva zona de implantacdo urbana. Foi determinado o valor de Rph 0,95h,
tomando em consideracdo os seguintes aspetos:

e (Caixilharia sem classificagao;

e Existéncia de caixas de estores em todos os vaos;

e |nexisténcia de aberturas autorreguladas;

e Existéncia de portas bem vedadas.
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Figura 4.53 — Elementos construtivos relevantes para a determinagdo de Rph

De acordo com a metodologia definida no REH, utilizando a folha de calculo desenvolvida
pelo LNEC, chega-se a um valor de taxa de renovagdo de ar inferior a 0,4h™l. Embora ndo
haja requisitos minimos para edificios existentes, quando tal acontece, os valores utilizados
para o cdlculo serdo os valores minimos definidos no regulamento, que correspondem aos
valores de R ph, i= 0,40h? e R ph, v=0,60h2, valores bastante inferiores aos obtidos pelo
regulamento térmico anterior.

1) Inércia Térmica

Devido ao desconhecimento de algumas solugdes construtivas, optou-se pela determinagao
da inércia térmica recorrendo as simplificacdes descritas na NT-SCE-01. As simplificacdes
mantém-se iguais no atual despacho. Como foi possivel detetar a existéncia de um teto falso
no hall de entrada, a inércia térmica teve que se considerar como sendo média.

Figura 4.54 — Teto falso no hall de entrada
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Quadro 4.15 — Comparagao das simplificagoes relativas a Inércia Térmica, RCCTE vs. REH

2- PARAMETROS TERMICOS

Despacho n.2 11020/2009, RCCTE (2006) | Despacho n.2 15793-E/2013, REH (20013)

Classe Inércia
(Fraca, Média ou Forte)

No caso de ndo existirem cdlculos devidamente justificados da classe de inércia térmica

1) Inércia térmica FORTE:

Caracteristicas a verificar cumulativamente na fracgdo auténoma:

- Pavimento e tecto de betdo armado ou pré-esforgado;

- Revestimento de tecto em estuque ou reboco;

- Revestimento de piso cerdmico, pedra, parquet, alcatifa tipo industrial sem pélo (ndo se incluem solugdes de pavimentos
flutuantes);

- Paredes interiores de compartimentagdo em alvenaria com revestimentos de estuque ou reboco;

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

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

Nota: Nenhuma das solugbes em cima referidas inclui isolamento térmico pelo interior.

2) Inércia térmica FRACA:

Caracteristicas a verificar cumulativamente na fracgdo auténoma:

- Tecto falso em todas as divisdes ou pavimento de madeira ou esteira leve (cobertura);

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

- Paredes de compartimentagdo interior em tabique ou gesso cartonado ou sem paredes de compartimentagdo;

3) Inércia térmica MEDIA:
No caso de nio se verificarem os requisitos acima indicados que permitem definir uma classe de inércia térmica FORTE ou

FRACA, ainércia térmica interior da fracgio em estudo deve considerar-se MEDIA

Em caso de duvida optar pela IT menor

m) Sistemas de climatizacdo e preparacao de AQS

Os sistemas de climatizacdo e preparacdo de dguas quentes utilizados a data da visita eram

0s seguintes:

Aquecimento ambiente e preparacdo de AQS

e Tipo de equipamento / sistema: Caldeira da marca Vulcano Eurostar Plus, a
funcionar com uma rede em circuito fechado, com radiadores, localizados em todos

os compartimentos, a excecdo da despensa;

e Estado de conservacao: Bom estado de conservacao;

e |dade ou data da instalacdo: Inferior a 10 anos;

e Energia utilizada: Gas natural.

Arrefecimento ambiente

e |nexistente: considerado o equipamento por defeito.
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Figura 4.55 — Sistema de aquecimento utilizado

As simplificacdes permitidas sdo as que se apresentam na figura seguinte.

Despacho n.? 11020/2009 , RCCTE (2006)

Despacho n.® 15793-£/2013, REH (20013

lipo de Lquipamentos
{aquecimento, amefecimento e

AQS)

Caso tenham de ser considerados sistemas por defeito,
esses sistemas, bem como os valores das suas
cficiéncias, serdo os indicados no Decreto Lei n.2 80/2006.

Caso tenham de ser considerados sistemas por defeito, esses sistemas, bem como
os valores das suas eficiéncias, ser3o os indicados na Portaria n 349-B/3013 de 29
novembro.

Quando nic exixtirem dados, considerar as eficiéncias da
tabela:

QUADRO Xl - Valores de referéncia da eficiancia dos equipamentos de climatizagio ¢
de produgdc de dguas quentes sanitarias

A determinagio da eficiéncia dos equipamentos:

a) Preferencialmente, pelos resultados de inspe¢ao ou medigao realizada no iiltimo
ano, porentidade habilitada para o efeito;

b} Em altemativa a resultados de medigbes, sera pcrmitida a utilizagao de
informagio técnica fomedda pelos fabricantes, com base em ensaios normalizados,
mediante a verifica¢gdo do adequado funcionamento dos sistemnas.

Na auséncia da informagaa referida pode ser considerado o valor base de eficiéncia
resultante da aplica¢3o daTabela 07,tendo em conta que:

Idade de i e e o & . . e
Tipo ce Sistema ey a} O valor de cficic ncia deve considerar aidade do cquipamento de produgao do
03 [ o 20
R > sistema téanico,mediante multiplicagio pelo respetivo fator de corregio;
Resisténcia Elsctrica 100 1,00 100 b} Nas situagBes em que tenha sido realizada uma ¢do do equi to no
alttela @ cormbusiloct pasosn et s =i iiltimo ana,devidamente documentada por evidéncias, n3o se aplica ofator de
Caidara a combusiive I quice ce0 | o | on ~
Caldsira a combuetivel eolido w0 | om0 | oe ao;
Bomaa de calor (aquecimento) 400 325 280 c} Caso nao seja possivel dete rminar o ano de fabrico do equipamento, deverd ser
Bomoa de calor (amefec mento] 2,00 275 250 . - pr = op e . ~ .
- considerado oano de construgdo do edificio ou da dltima intervengdo realizada aos
Maquina frigorifica (ciclo de compresséo) 2.00 275 250 _ R . _
Eficiénda/rendimento dos Iaquina figorifica (ciclo e absargac) €20 0.55 €5 sistemas, devidamenteevidenciada.
: Sisternas de AQS
equipamentos
Termcacumulador eléctrico 0,70 0,70 070 " N —
Temmcecumuiadcr agés 000 007 ) Tipo de sistema Eficitncia Idade do sistema Fator
Calteim miurpl L2 050 aee Resisténcia elétrica para aquecimento ambiente. 1,00 - -
Esquentaccr a gas €40 0,39 038 —
Entre 1¢ 10 Anos 095
Termoacumulador eie[r;fu pasz aquecimenta 090 > 10 2n0s 090
. - . ambieate ¢/ou preparagio de AQS,
i) Poder3o ser considerados outros valores, desde que > 20 a0 )
devidamente justificados; = =
" , . . Esquentador ou caldeira a combustive] gasoso ou Deposs de 1995 095
ii} 0 PQ poderd aumentar a eficiéncia dos equipamentos | | iquido par aquecimento ambicate ¢/ou prepaacio 075 —
de produgio de AQS em 0,1 desde que comprove a de AQS. AEL05 0%
existéncia de isolamento na tubagem; Eate 1c 10 A 095
Sl 4 e ) Cakdeira combustivel sélico, secupcindores de calos pheliohs s nes >
Caso ndo seja possivel determinar o ano de fabricodo | | cu salamandias paca aquecimento ambients ¢/on 073 > 10 anos 0,90
i 1 iderad preparagio de AQS.
quip ), deverd serc io 0 anode ErepemiA de A0S, > 20 anos 0,80
construgdo; . i X Entre ¢ 10 Anos 095
Sistemsas de at condicionado para azreliecimento
ambiente, aquecimerto ambiente on bombas de calor 250 > 10 anos 090
paa preparacio de AQS. mp— prom
Figura 4.56 — Comparacao das simplificagGes relativas as eficiéncias dos equipamentos, RCCTE vs REH
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Deste modo as eficiéncias consideradas para o calculo, sdo as constantes da tabela 4.11.

Tabela 4.11 - Eficiéncias dos equipamentos, RCCTE vs. REH

RCCTE-2006 REH-2013
Aquecimento 0,87 0,71 (0,75*0,95)
Arrefecimento 3 (Defeito) 2,8 (Defeito)
AQS 0,72 0,64 (0,75*0,95*0,9)

n) Contribuicdo de sistemas de coletores solares

O imovel em estudo, ndo dispunha a data da visita, de sistemas de coletores solares ou
outros sistemas de energia renovavel.

0) Anélise/comparacdo dos resultados do calculo do desempenho energético

O valor das perdas térmicas totais para a estacdo de aquecimento calculadas segundo o
REH, em comparacdo com o RCCTE, reduziu bastante, devendo-se essencialmente a dois
fatores:
e A variacdo do numero de GD, que passou de 28509C-dias para 2022°C-dias,
provocando uma diminuicdo dos valores das perdas por transmissdo e ventilacdo.

e Avariac3do do pardmetro R phi, que passou de 0,95 h'! para 0,4 h'!, provocando uma
diminuicdo dos valores das perdas associadas a renovacao de ar.

Perdas no Inverno

7986

8000 7109
€000 5897
4000 3360
2133
2000 1604 2124 2124
566
0
RCCTE (2006) REH (2013) REH Ref. (2013)

Perdas associadas a envolvente exterior (kWh/ano) ® Perdas associadas a envolvente interior (kWh/ano)

Perdas associadas a renovagdo de ar (kWh/ano)

Figura 4.57 — Perdas térmicas no inverno, RCCTE vs. REH

A figura seguinte é esclarecedora do peso das perdas associadas a envolvente e a renovagao
do ar, em relagdo as perdas totais na estacdo de aquecimento. Com o REH, o peso da
ventilacido em relacdo as perdas totais na estacdo de aquecimento diminui
significativamente e o da envolvente aumentou.
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RCCTE (2006)

Perdas associadas a

REH (2013)

Perdas
associadas a
renovagao de

renovag3o de ar Perdas ar (kwWh/ano)
(kWh/ano) associada 22%
41% sa
envolven
te
exterior Perdas ‘
(kWh/a... associadas a ssociadas a
envolvente envolvente
interior .
Perdas associadas a envolvente interior KWh/ exterior
(kWh/ano) ( ano) (kWh/ano)
17% 61%

13%
Figura 4.58 — Peso dos diferentes tipos de Perdas térmicas no inverno, RCCTE vs. REH

Relativamente aos ganhos térmicos no inverno, ao inverso do que acontece com as perdas,
regista-se com o REH um aumento do seu valor, embora ndo tao significativo.

Perdas e Ganhos-Inverno

15000

10000

0 £ o7 3190

RCCTE (2006) REH (2013) REH Ref. (2013)

m Perdas Totais Inverno (kWh/ano) B Ganhos uteis Inverno (kWh/ano)

Figura 4.59 — Comparagao entre as Perdas e Ganhos térmicos no inverno, RCCTE vs. REH

Os ganhos internos brutos tiveram uma ligeira diminuigao pelo facto do nimero de meses
da estacgdo ter passado de 8 para 7,3. E, embora este valor tenha diminuido, os ganhos
solares tiveram um acréscimo significativo, pelo facto da radiacdo incidente de um
envidracado a sul (Gsul) ter passado de 90 kWh/m2.més para 125 kWh/m2.més.
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Ganhos Brutos Inverno (solares+internos)
3500,00
3000,00

2500,00
2000,00
1500,00
1000,00
500,00 -
0,00

RCCTE (2006) REH (2013)

M Ganhos solares brutos M Ganhos internos brutos

Figura 4.60 — Ganhos solares e Internos brutos no inverno, RCCTE vs. REH

Os ganhos de calor Uteis resultam do produto dos ganhos térmicos brutos por um fator de
utilizagcdo dos ganhos térmicos (n), uma vez que nem todos os ganhos térmicos brutos se
traduzem num aquecimento atil do ambiente interior, dando origem, por vezes, apenas a
um sobreaquecimento interior. Atendendo ao facto da inércia térmica ser média, e
tomando em conta o valor calculado pelo quociente entre ganhos e perdas, determina-se o
fator de utilizagao dos ganhos, o qual assume o valor de 0,98 aplicando o RCCTE, e 0,94
aplicando o REH.

Com base nestes dados, fazendo o balango entre perdas e ganhos, constata-se com o REH
uma diminuicdo substancial (para menos de metade) do valor das necessidades nominais
de aquecimento (Nic). No entanto, ao passo que, com a aplicacdo do RCCTE o valor de Nic
era menor que o limite (aplicavel a edificios novos, mas servindo aqui como referéncia),
com o REH, o limite é ultrapassado. Isto deve-se ao facto de que o edificio se distancia em
determinados parametros do edificio de referéncia, sobretudo no coeficiente de
transmissdo térmica de referéncia (0,35 W/m29C para paredes exteriores e 0,7 W/m22C
para paredes interiores).

Nic, Ni Nic/Ni
150

100
[33,16 |
RCCTE (2006) REH (2013)

RCCTE  REH (2013)
m Nic (kWh/m2.ano) m Ni (kWh/m2.ano) (2006)

o

Figura 4.61 — Necessidades energéticas no inverno, RCCTE vs. REH

Relativamente ao verdo, se analisarmos o grafico seguinte, constata-se que as perdas
contabilizadas para o cdlculo desta estacao, sdo bem menores com o REH. O principal
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motivo prende-se com o facto do valor do parametro Rph ter passado de 0,95 h! para 0,6
h! (verdo). Para além disso, hd a acrescentar outro facto relevante, é que, embora se
tenham mantido a duracdo de 4 meses e a temperatura de referéncia de 25°C, a
temperatura média exterior de verao passou de 192C para 21,5°C.

Perdas e Ganhos - Verdo

3500 3324,66
3000
2500
2000 1957,42
1500 1460,7 1460,7
1000 705,06 926,55

500 386,27 363,57 - .

0 .
Perdas térmicas totais Ganhos solares pela  Ganhos solares pelos vdos Ganhos internos
(kWh/ano) envolvente opaca envidragados exteriores (kWh/ano)

(kWh/ano) (kWh/ano)

m RCCTE (2006) ® REH (2013)

Figura 4.62 — Perdas e Ganhos térmicos no verdao, RCCTE vs. REH

O valor obtido para os ganhos internos mantem-se com a aplicacdo do REH, uma vez que a
duracdo da estacdo de arrefecimento é a mesma (4 meses). O aumento dos valores da
intensidade da radiagdao solar com a atual legislagao fez com que os ganhos solares pela
envolvente opaca e pelos vaos envidragados aumentassem. Relativamente a estes ultimos,
o seu aumento também se deveu aos valores superiores do fator solar dos vaos.

Da relagao entre ganhos e perdas e, atendendo ao facto da inércia térmica ser média,
determina-se o fator de utilizacdo dos ganhos, que assume o valor de 0,81 aplicando o
RCCTE, e 0,59 aplicando o REH. O valor do Nvc aumentou em mais do dobro com a aplicacao
do REH. Para além disso o limite admissivel (Nv) reduziu. Enquanto com o RCCTE, o valor de
Nvc ficava muito aquém do valor maximo permitido (Nv), com o REH verifica-se uma
aproximacdo desses valores, ficando por isso a relagdo entre Nvc/Nv proxima da unidade.

Nv, Nvc Nvc/Nv
20

) l .
- 3
RCCTE (2006) REH (2013) m

Figura 4.63 — Necessidades energéticas no verdao, RCCTE vs. REH
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Em relacdo as necessidades de energia final (Nac) para a producdo de aguas quentes,
regista-se com a aplicacdo do REH uma diminuicdo do seu valor. O valor das necessidades
de energia uteis diminuiram porque a temperatura requerida passou de 602C para 502C. O
valor da eficiéncia por defeito € menor com a legislacdo atual, mas mesmo assim o valor de
Nac ficou abaixo do obtido com o RCCTE.

Necessidades energia para AQS

40,00
30,00 s 37,93
0,00
RCCTE (2006) REH (2013)
n=72% n = 64%

m Necessidades de energia Gtil para AQS (kWh/ano) Qa/Ap
Necessidades de energia final para AQS (kWh/m2.ano) Nac
Na (kWh/m2.ano)

Figura 4.64 — Necessidades para preparagao de AQS, RCCTE vs. REH

Calculando a energia primaria, constata-se que, com a aplicacdo do REH, as varias
componentes energéticas passam a assumir pesos diferentes no total de energia primaria.
A componente de energia para aquecimento passa a ter um peso muito superior e, ao
inverso, a componente para AQS passa a ter um peso muito inferior.

Peso dos diferentes tipos de energia no total de
Energia primaria

100%

29,73
2,93
50%
o YA
RCCTE (2006) REH (2013)

Energia primaria para AQS
m Energia primaria para Arrefecimento

M Energia primaria para Aquecimento

Figura 4.65 — Peso das varias componentes energéticas, RCCTE vs. REH

O acréscimo que houve com o REH, relativamente ao peso da envolvente, pode ser
facilmente demonstrado, utilizando o exemplo que foi exposto em 4.4.6.1, e que trata sobre
o imovel referido neste exemplo. Se antes, com a aplicagcdo do RCCTE, a ado¢do do valor de
U da parede por defeito ndo assumia um impacto significativo na classe energética, com a
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atual legislagao, efetuando o mesmo tipo de simulagao verifica-se que, se for adotado o
valor de U por defeito, as necessidades energéticas de aquecimento sdo agravadas em 47%
e as necessidades de energia primaria em 18%, o que vem demonstrar o aumento do
impacto da envolvente e a importancia em se conhecer a solugao real das solugdes
construtivas dos edificios existentes.

Comparacao de diferentes solu¢des de paredes REH

100

80

60

40

- Im ..
o .

Nic (kWh/m2.ano) Nvc (kWh/m2.ano) Ntc (kWhep/m2.ano)

m U par =0,96 (W/m2eC)  mU par=0,57 (W/m22C)
(Por defeito) (solugdo corrente)

Figura 4.66 — Influéncia da adogdo do valor de U por defeito em paredes

A classe energética do imdvel, conforme ilustrado na figura seguinte desce dois degraus.

Classe Energética

NTC/NT
= RCCTE (2006) = REH (2013)

Figura 4.67 — Classe energética, RCCTE vs. REH
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4.5.1.2 EXEMPLO 2: Moradia existente construida em 1990

e Categoria do edificio/fragdo auténoma: Habitagcdo sem sistemas de climatizagdo.

e Metodologia utilizada para o cdlculo: Método detalhado e simplificado, por ser um
edificio existente.

e Folhas de cdlculo, Relatdrio Sintese e Certificado energético no Anexo C.

a) Descricdo geral do imdvel

O imdvel em causa trata-se de uma moradia unifamiliar, localizada numa zona urbana,
cidade de Braganca. O imével é de tipologia T4, composto por rés-do-chdo, que
compreende 1 sala, 1 saleta, 1 cozinha, 1 instalacdo sanitdria, 1 despensa, 1 hall de
distribuicao e 1 escadas, as quais comunicam com o 12 andar, que compreende 4 quartos,
1 instalagdo sanitdria e 1 hall de distribui¢cdo (todos espacos uteis). O pavimento do rés-do-
chdo contata com terreno, o teto do 12 andar com desvdo ndo util (ndo habitavel) da
cobertura e, lateralmente, as paredes contatam com o edificio vizinho. A fachada principal
encontra-se orientada a Este. As obstru¢des mais significativas sdao provocadas pelos
edificios vizinhos, por paredes do proprio edificio e cornija do telhado.

Figura 4.68 — Localizacdo do imével

b) Documentacdo fornecida pelo proprietario

A documentacdo fornecida pelo proprietdrio para a elaboracado do certificado foi a seguinte:
e Caderneta predial e certiddao da conservatoria;

e Plantas da habitacao.

c) Descricdo geral da Visita ao imdvel

A visita obrigatdria realizada ao imdvel teve lugar no dia 13 de Novembro de 2010, com
inicio as 11:00h e fim as 12:30h. Estava a data desocupado e ndo existiam evidéncias de ter
sido objeto de qualquer reabilitacdo térmica ou reforco de isolamento. Foi igualmente
possivel confirmar a inexisténcia de qualquer indicio de patologias construtivas com
consequéncias no desempenho térmico, conforto e salubridade dos espagos Relativamente
aos equipamentos e componentes com influéncia na eficiéncia térmica ou na qualidade do
ar interior, ndo foram identificados defeitos de funcionamento.
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d) Zona climatica

O imovel esta localizado na cidade de Braganca, no interior de uma zona urbana, a uma

altitude de 699m, inserido na zona climatica 13-V2. Encontram-se na tabela seguinte os
dados climaticos referentes as duas metodologias.

Tabela 4.12 — Parametros climaticos, RCCTE vs. REH

Dados Climaticos, Braganga, 699m
RCCTE-2006 | REH-2013

Zona Climatica (Inverno Verdo) 13V2 13V2
Graus-dia (2C.dias) 2850 2042
Duragdo da estagdo de Aquecimento (meses) 8 7,3
Duragdo da estagdo de Arrefecimento (meses) 4 4
Temperatura média exterior verdo (2C) 19 21,4

G . (Kwh/m?®.més) 90 125

Os valores médios da intensidade da radiacdo solar para a estacdo convencional de
arrefecimento (Junho a Setembro) estdo indicados na tabela 4.7.

e) Levantamento dimensional

O procedimento para efetuar o levantamento dimensional foi o mesmo que o utilizado para

o apartamento do exemplo anterior, sendo somente considerada a simplificacdo relativa a
area das portas interiores.

Tabela 4.13 — Medig¢6es dos principais elementos

Tipologia: T4 (considerada T5: saleta) | Area util (m?): 106.7 Pé-direito médio (m) 2,6

Paredes exteriores Paredes interiores Vaos envidragados
Area total (m?) de:

108,36 66.3 17.2

f) Espacos uteis, ndo Uteis e delimitacdo da envolvente

Os espacos nao uteis identificados foram os seguintes:
e Marquise;
e Desvdo da cobertura;

e Edificio adjacente.

Figura 4.69 — Espagos ndo uteis do imovel
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Relativamente aos valores dos coeficientes de reducdo de perdas, ndo foram utilizadas as
regras de simplificacdo da NT-SCE-01, tendo sido utilizado o método detalhado, assumindo
os valores da tabela 4.14.

Tabela 4.14 - Coeficiente de redugdo de perdas, RCCTE vs. REH

Descri¢do do espago ndo util Zonas com as quais estd em contacto t btr
Edificio adjacente Sala/cozinha/quartos 0,6 0,6
Marquise Quarto 0,8 0,7
Desvdo cobertura Teto do 12 andar 0,8 0,8

A informacdo deste coeficiente permitiu a definicdo completa das envolventes, conforme a
figura seguinte. O tracado das envolventes com o REH seria diferente, no que diz respeito a
parede de separacdo com a marquise (passaria a ser representada a azul, requisitos de
interior), uma vez que btr<0,7.

Figura 4.70 — Plantas do imovel

g) Caracterizacdo térmica dos elementos da envolvente opaca

Foi seguida a hierarquia para a determinacao do coeficiente de transmissdo térmica da zona
corrente, conforme o constante no quadro 4.12. Tratando-se de um edificio construido em
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1990, foi considerada a inexisténcia de qualquer isolamento térmico em paredes e
pavimentos, obtendo-se os valores que se apresentam na tabela seguinte.

Tabela 4.15 — Valores de U da envolvente opaca corrente

. . . . Evidéncia (s) ou fonte (s) utilizada (s) para
Designagdo da solugdo construtiva L Valor de U (W/m2.2C)
determinagdo do valor de U

Parede exterior Espessura medida no local, 34cm; ITE 54 - | 0,99
paredes posteriores a 1960

Parede interior (habitacdo/marquise, e | Espessura medida no local, 34cm; ITE 54 - | 0,91 (1/(1/0,99+0,09))
habitacdo/edificios adjacentes) paredes posteriores a 1960

Cobertura interior Espessura medida no local, 20cm, ITE 54 2,25

PAREDES Coeficiente de transmissé@o
térmica superficial (U) em W/m2.°C

Descricédo da(s) solucdo(cées) adoptada(s) da solugdo maximo regulamentar

- Paredes exteriores com espessura aproximada de 34 cm (paredes posteriores a 1960,
ITE 54), orientadas a este, este, sul e norte, revestidas interiormente a estuque pintado 0,99 1.45
(azulejo na cozinha e instalacdes sanitarias) e exteriormente a tinta de cor clara.

- Paredes interiores (divisdo da habitacdo com marquise) com espessura aproximada de 34
cm (paredes posteriores a 1960, ITE 54), revestida interiormente a tinta. 0,91 1.45
Requisito de exterior.

- Paredes interiores (divisdo da habitacdo com edificio vizinho) com espessura aproximada
de 34 cm (paredes posteriores a 1960, ITE 54), revestida interiormente a tinta. 0,91 19
Requisito de exterior.

* Pavimento interier em contacto com desvédo ndo Util da cobertura em betdo, fluxo
ascendente (ITE54). 2,25 0,9
Requisitc de exterior

Figura 4.71 - Soluges de Cobertura e Paredes

Quanto as pontes térmicas planas, como ndo foi possivel identifica-las e medi-las, optou-se
pela majoragdao em 35% das perdas associadas a envolvente corrente.

h) Caracterizacao térmica das pontes térmicas lineares

Foram identificadas e medidas todas as situacdes de ponte térmica linear e adotadas as
simplificacdes previstas na NT-SCE-01. Tal como no exemplo anterior, existe com a aplicacao
do REH, um aumento de perdas através destes elementos.
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Despacho-n.2-111020/2009,-RCCTE-{2006)- Despacho-n.2-15793-E/2013,-REH-(2013)"
PonteNs Térmicas lineares Comp v VB PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v w.B
Ligagdes entre (m) (wimc) (WFC) m w/m.°c | w/c
Todas as pontes térmicas lineares 94,48 0,75 70,86 Fachada com cobertura 2142 07 14994
Yontes térmicas (apenas para paredes de separagdo para [ Comp v T VBt Fachada com varanda 103 07 721
1spagos ndo-lteis com t> 0,7) (m) Win') 5] (Wim'G) Fachada com pavimento intermédio 32,54 0,7 22,778

Duas paredes verticais em angulo saliente 26,4 0,5 13,2
[odésaf pontes témicas ine_ares — - £i50 i 0.80 391 Fachada com caixilharia 61,1 0,3 18,33
Zona da caixa de estores 12,73 03 3,819
Fach. com pavimentos térreos 25,82 07| 18,074

Figura 4.72 — Quantificagdo das PTL, RCCTE vs. REH

i) Caracterizacao térmica dos vaos envidracados

Relativamente aos vaos envidragados exteriores, apresentam-se a seguir as principais
caracteristicas e pardmetros determinados.

Designacdo do vdo: VEos exteriores | Designacdo do vdo: Vdos exteriores (ISe | Designacdo do vdo: Vdo exterior (Porta de

(quartos e sala) portas) entrada)

- Material: Aluminio sem corte térmico Material: Aluminio sem corte térmico Material: Aluminio sem corte térmico

- Tipo de vdo envidragado: Simples Tipo de vdo envidragado: Simples Tipo de vdo envidragado: Simples

- Sistema de abertura: Correr Sistema de abertura: Giratoria Sistema de abertura: Tipo 1: Giratdria; Tipo
- Vidro: Simples incolor 4mm Vidro: Simples incolor 4mm 2:Fixa

- Dispositivo oclusdo noturna: persianas | - Dispositivo oclusdo noturna: persianas | Vidro: Simples incolor 4mm

exteriores  (dispositivos com  baixa | exteriores (dispositivos com baixa | Dispositivo  oclusdo  noturna:  Sem
permeabilidade) permeabilidade) dispositivos

- Evidéncias e/ou fontes de informagdo: | Evidéncias e/ou fontes de informagdo: | Evidéncias e/ou fontes de informagdo:
Espessura medida no local; ITE 50; RCCTE Espessura medida no local; ITE 50; | Espessura medida no local; ITE 50; RCCTE

- Valor de U (W/m2.2C):4,1 RCCTE - Valor de U (W/m2.2C): 6,2 (tipo 1); 6 (tipo
- Valor de U (W/m2.2C):3,9 2)

6. VAOS ENVIDRACADOS

Factor solar

Descric@o da(s) solugdo(cSes) adoptada(s)* da solugdo maximo regulamentar

= Vaos verticais, orientados a este, ceste e sul (sala, saleta, cozinha, quartos). A caixilharia
& simples em aluminio sem corte térmico, de cor clara, de correr, sem quadricula, sem
classificacdo quanto & permeabilidade ao ar; vidro simples de 4mm; As protec¢cdes
exteriores s3o persianas plasticas de cor clara; protecgdes interiores inexistentes. Os
obstaculos mais significativos nos v8os s8o paredes do préprio edificio, edificios vizinhos e
cornija. U = 4,1 W/(m2°C) (ITE 50)

- V&os verticais, orientados a sul (janelas nas instalac8es sanitarias e portas dos quartos e
cozinha). A caixilharia € simples em aluminio sem corte térmico, de cor clara, giratéria, sem
quadricula, sem classificac8o quanto a permeabilidade ao ar; vidro simples de 4mm; As
proteccdes exteriores sdo persianas plasticas de cor clara: proteccdes interiores
inexistentes. Os obstaculos mais significativos nos v&os sfio paredes do préprio edificio
edificios vizinhos e cornija. U = 3,9 W/(m2°C) (ITE 50)

= Vao vertical, orientados a sul (porta de entrada). A caixilharia € simples em aluminio sem
corte térmico, de cor clara, giratéria, sem quadricula, sem classificacdo quanto a
permeabilidade ao ar; vidro simples de 4mm; protecges interiores e exteriores 0,88 0.56

1] #2 Dicoccao Goral iy PSERCIA SR IEC S DR AMBIENTE

Figura 4.73 — Constituicdo dos vaos envidragados
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j) Sistema de Ventilacao

A renovagao do ar interior no imével processava-se com base em ventilagdo natural. Para
efeitos de determinagdo da respetiva taxa de ventilagdao, foi utilizada a metodologia
definida no RCCTE, considerando que o imdvel se encontra a uma distancia superior a 5 km
da costa, que a respetiva zona de implantacdo é no interior de uma zona urbana e que a
altura acima do solo é inferior a 10m. Foi determinado o valor de 0,99 h! de ar com base
apenas na ventilagdo natural e considerando os seguintes aspetos:

e Caixilharia sem classificagao;

e Existéncia de caixas de estores em 15,28m2 de vdos (numa area total de 17,18m2);

e |nexisténcia de aberturas autorreguladas;

e Portas mal vedadas.
De acordo com a metodologia definida no REH, utilizando a folha de calculo desenvolvida
pelo LNEC (Anexo C), obtém-se os valores de R pn,i= 0,73h" e R ph,v=0,73h"%, valores inferiores
aos obtidos pelo regulamento térmico anterior. Comparativamente ao apartamento
(exemplo 1), o valor de Rph é superior, devido essencialmente a classe de permeabilidade
da caixilharia, que se considerou sem classificacdo (no apartamento considerou-se classe 2
porque a caixilharia estava bem vedada em todo o perimetro das janelas) e porque, em
edificios existentes, havendo instalagdes sanitdrias sem condutas de evacuagdo e com
janelas para o exterior, admite-se uma contribui¢cdo de 250cm2 de drea livre por janela para
efeitos de ventilagao.

1) Inércia Térmica

Recorrendo as simplificagdes descritas na NT-SCE-01, inalteradas pelo atual despacho,
como foi possivel detetar a existéncia de alcatifa nos quartos, a inércia térmica teve que se
considerar média.

Figura 4.74 — Revestimento de pavimento com alcatifa

m) Sistemas de climatizacdo e preparacao de AQS

Os sistemas de climatizacao e preparagao de aguas quentes utilizados a data da visita eram
0s que se apresentam a seguir.
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Aquecimento ambiente

e Considerado o equipamento por defeito.

Arrefecimento ambiente

e Considerado o equipamento por defeito.

Producdo de dguas quentes sanitarias

e Tipo de equipamento / sistema: Esquentador da marca Vulcano, com ventilagdo
natural e Poténcia 17,4KW; Estado de conservacdo: razoavel; Idade ou data da
instalacdo: inferior a 10 anos; Energia utilizada: gas natural; Considerada rede de
aguas sem isolamento (por ndo existirem evidéncias).

Apresentam-se a seguir as eficiéncias consideradas com a aplicagdo do RCCTE e REH
(conforme tabelas da figura 4.56).

Tabela 4.16 - Eficiéncias dos equipamentos, RCCTE vs. REH

RCCTE REH
Aquecimento 1 (defeito) 1 (defeito)
Arrefecimento 3 (defeito) 2,8 (defeito)
AQS 0,4 0,54 (0,75*0,8*0,9)

n) Contribuicdo de sistemas de coletores solares

O imovel em estudo, ndo dispunha a data da visita, de sistemas de coletores solares ou
outros sistemas de energia renovavel.

0) Anadlise/comparacdo dos resultados do cdlculo do desempenho energético

A semelhanca do apartamento do exemplo 1, o valor das perdas totais para a estacdo de
aquecimento calculadas segundo o REH, reduziu, devendo-se essencialmente a variacdo do
numero de GD; e a variacdao do parametro R phi (que passou de 0,99 h-1 para 0,73 h-1,
provocando uma diminuicao dos valores das perdas associadas a renovacgdo de ar).

Perdas no Inverno

2 1 2 4
1 3
1 2
8986,39 3906,43
4752,80 2530.28

RCCTE (2006) REH (2013) REH Ref. (2013)

30000,00
25000,00
20000,00
15000,00
10000,00
5000,00
0,00

M Perdas associadas a envolvente exterior (kWh/ano) m Perdas associadas a envolvente interior (kWh/ano)

Perdas associadas a renovagdo de ar (kWh/ano)

Figura 4.75 — Perdas térmicas no inverno. RCCTE vs. REH

Contributos para a caracterizagdo energética de edificios habitacionais do concelho de Braganca 133



O peso da ventilagdao em relagdo as perdas totais na estagdao de aquecimento diminui, e o
da envolvente aumentou.

_ RCCTE (2006) Perdas REH (2013)

Perdas asioc:das a associadas a
renovagdo de ar a
[ renovagao d

(kV\Ilhg/;no) ar (kWh/ano)
(]

Perdas 13%
associada
sa Perdas
Perdas envolvc?nt associadas 3
associada e exterior envolvente
sa (kWh/a.. interior s associadas a
envolvent (kWh/ano) volvente exterior
e interior 24% (kWh/ano)
(kwWh/a... 63%

Figura 4.76 — Peso dos diferentes tipos de Perdas térmicas no inverno, RCCTE vs. REH

Relativamente aos ganhos térmicos no inverno, tal como o sucedido para o exemplo
anterior, regista-se com o REH um aumento do seu valor.

Perdas e Ganhos

50000,00
40000,00
30000,00
20000,00
10000,00
0,00 —
RCCTE (2006) REH (2013) REH Ref. (2013)
M Perdas Totais INVERNO (kWh/ano) m Ganhos Uteis na esta¢3do de aquecimento (kW/ano)

Figura 4.77 — Comparagao entre Perdas e Ganhos térmicos no inverno, RCCTE vs. REH

Da mesma forma, e pelos mesmos motivos regista-se uma diminuicdo dos ganhos internos
brutos e um acréscimo dos ganhos solares (de 74%).

Ganhos brutos Inverno (solares+internos)

4000 3410

3321 3112
3000
1911
2000
0
RCCTE (2006) REH (2013)

B Ganhos solares brutos M Ganhos internos brutos

Figura 4.78 — Ganhos solares e Internos brutos no inverno, RCCTE vs. REH
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Atendendo ao facto da inércia térmica ser média, da relagdo entre ganhos e perdas
determina-se o fator de utilizacdo dos ganhos, que assume o valor de 0,98 com o RCCTE, e
0,94 com o REH.

Efetuando o balanco entre perdas e ganhos constata-se com o REH, uma diminuicdo do
valor das necessidades nominais de aquecimento (Nic). Ao inverso do apartamento do
exemplo anterior a relagdo Nic/Ni é menor com o REH. Isto deve-se ao facto dos ganhos
solares do edificio real serem bastante superiores ao edificio de referéncia.

Nic, Ni Nic/Ni
300,00 2,50
200,00 2,00 2,21 >
1,50 7
100,00
.
0,00 0,50
RCCTE (2006) REH (2013)
0,00
m Nic (kWh/m2.ano) = Ni (kWh/mZ.ano) RCCTE (2006)  REH (2013)

Figura 4.79 — Necessidades energéticas no inverno, RCCTE vs. REH

Relativamente ao verdo, se analisarmos o grafico seguinte constata-se que as perdas
contabilizadas para o calculo desta estacao, sdo maiores com o REH (ao contrario do que
acontece com o apartamento do exemplo 1). Embora o valor do parametro Rph tenha
passado de 0,99 para 0,73 h-1 (verdo) e a temperatura média exterior de verdo tivesse
passado de 192C para 21,49C, o REH contabiliza as perdas pelos elementos em contato com
o solo e pela envolvente interior, que neste exemplo sdo relevantes. Os ganhos solares pela
envolvente opaca também aumentaram significativamente devido ndo sé ao aumento dos
valores da Intensidade da radiacao solar, mas essencialmente devido a contabilizacdo da
cobertura interior.

Perdas e Ganhos, Verdo

8000,00

7000,00

6000,00

5000,00 1

4000,00

3000,00

2000,00 Zl9

0,00 i
Perdas térmicas totais Ganhos solares pela  Ganhos solares pelos vaos Ganhos internos
(Verao) (kwh) envolvente opaca (Verdo) envidragados (kWh) (kWh/ano)
(kwh)

B RCCTE (2006) W REH (2013)

Figura 4.80 — Perdas e Ganhos térmicos no verdao, RCCTE vs. REH
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Da relagao entre ganhos e perdas e, atendendo ao facto da inércia térmica ser média,
determina-se o fator de utilizacdo dos ganhos, que assume o valor de 0,85 com o RCCTE, e
0,77 com o REH. Com o REH a relacdo entre Nvc/Nv é préxima da unidade.

Nvc e Nv Nvc/Nv
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10,00

.

0,00 -

RCCTE (2006) REH (2013)
®m Nvc (kWh/m2.ano)  m Nv (kWh/m2.ano) RCCTE (2006) REH (2013)

Figura 4.81 — Necessidades energéticas no verdo, RCCTE vs. REH

Em consonancia com o exemplo anterior, em relagdo as necessidades de energia final para
a producdo de aguas quentes, regista-se com a aplicacdo do REH uma diminuicdo do seu
valor. Para além do valor das necessidades de energia uteis diminuirem porque a diferenca
de temperatura a alcangar diminuiu 102C, por outro lado, as indicagdes da ADENE quanto a
consideracdo do n2 de quartos mudou, e sendo assim a saleta ndo é considerada para
efeitos de calculo. Neste caso, em vez de 6 utilizadores (RCCTE) consideraram-se 5
utilizadores (REH). A eficiéncia utilizada de acordo com a simplificagdo do novo pacote
legislativo é superior a do RCCTE.
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Figura 4.82 — Necessidades para preparagao de AQS, RCCTE vs. REH
Em consonancia com o exemplo anterior, a componente de energia para aquecimento
passa a ter um peso muito superior e, ao inverso, a componente para AQS passa a ter um
peso muito inferior.
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Peso dos diferentes tipos de energia no total de Energia
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Figura 4.83 — Peso das varias componentes energéticas, RCCTE vs. REH

A classe energética, conforme ilustrado na figura seguinte mantem-se D.

Ntc/Nt

NTC/NT

% RCCTE (2006) = REH (2013)

Figura 4.84 - Classe energética, RCCTE vs. REH
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4.5.1.2 EXEMPLO 3: Edificio novo-Fra¢dao auténoma construida em 2010

e Categoria do edificio/fra¢cdo auténoma: Habita¢do sem sistemas de climatizagéo.
e Metodologia utilizada para o cdlculo: Método detalhado, por ser um edificio novo.
e Folhas de cdlculo, Relatdrio Sintese e Certificado energético no Anexo D.

a) Descricdo geral do imdvel

Este exemplo trata de uma fragdo auténoma inserida num edificio multifamiliar situado em
Braganca (Zona climatica 13-V2 e altitude de 655m), composto por subcave e cave,
destinadas a estacionamento, e rés-do-chao, 19, 29, 39, 42, 52, 62 e 72 andares destinados a
habitacdo. A fracdo corresponde ao 72 Esq, de tipologia T3, 1 piso, e compreende 1 sala, 1
cozinha, 1 despensa, 2 Instala¢gGes sanitarias, 3 quartos, um corredor, um hall e duas
varandas (todos os compartimentos interiores sdo area util). O pavimento encontra-se em
contacto com fragcdes do mesmo edificio e a cobertura é interior, sob desvao nao ventilado.
Embora fosse prevista a construcao de um edificio vizinho a oeste, considerou-se a parede
lateral como envolvente exterior. A fachada principal encontra-se orientada a Sul. Os
sombreamentos nos vdos envidragcados provocados pelos edificios vizinhos ndo sdo
significativos, uma vez que se trata do 72 andar. A Inércia térmica determinada foi “forte”
e a ventilagdo natural. Foi instalado um sistema de coletores solares na cobertura e como
sistema de climatizacdo (aguecimento) e producdo de AQS (dguas quentes sanitdrias) uma
caldeira mural estanque, alimentada a gas natural. O apartamento ndo contemplava
equipamentos para o arrefecimento.

Figura 4.85 — Localizagdo do imével

b) Documentacdo fornecida pelo proprietario

A documentacdo fornecida pelo proprietario para a elaboracdo da DCR e CE foi a seguinte:

e Caderneta predial, propriedade horizontal e certiddo da conservatoria;

e Projeto de arquitetura e especialidades;
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e Termos do projetista/diretor técnico da obra;
e Licenca de construcao e utilizacdo;

e Certificado do instalador, certificados e contrato de manutencdo dos coletores
solares;

e Especificacbes técnicas dos equipamentos e sistemas instalados;

e Fotografias de obra.

c) Descricdo geral da visita ao imdvel

Para efeitos de aplicacdo do SCE o edificio foi considerado novo, pelo que foi emitida a DCR
com base no projeto de especialidade de térmica e, posteriormente, apds a conclusdo da
obra, foi emitido o CE. A visita ao edificio foi feita ja em fase de acabamentos, na ultima
semana de Dezembro de 2009, com duracao de 1h. Os equipamentos estavam instalados.

d) Zona climatica

O imdvel inspecionado esta localizado na cidade de Bragancga, no interior de uma zona
urbana, a uma altitude de 655m. A Zona climatica obtida foi a 13-V2 N.

Encontram-se na tabela seguinte os dados climaticos referentes as duas metodologias.

Tabela 4.17 — Parametros climaticos, RCCTE vs. REH

Dados Climaticos, Braganga, 655m

RCCTE (2006)  REH (2013)
Zona Climatica Inverno 13V2 13V2
Graus-dia 2850 1980
Duragdo da estagdo de Aquecimento (meses) 8 7,3
Duragdo da estacdo de Arrefecimento (meses) 4 4
Temperatura média exterior verdo (2C) 19 21,5
Gsul (kWh/m2.més) 90 125

Os valores médios da intensidade da radiacdo solar para a estacdao convencional de
arrefecimento (Junho a Setembro) estdo indicados na tabela 4.7.

e) Levantamento dimensional

As medic¢des foram efetuadas tendo como base o projeto e confirmadas apds a conclusao
da obra.

Tabela 4.18 — Medig¢6es dos principais elementos

Tipologia: T3 Area util (m?): 109,5 Pé-direito (m) 2,6

. Paredes e coberturas | Vaos
Paredes exteriores . .
interiores envidragados

Area total (m?) de: | tipol (U=0,53):22,87/ tipo2 (U=0,4):34,84
Paredes: 23,31
PTPpilares tipo 1:1,56/PTPpilares tipo 2:1,56 15,45
Cobertura: 109,5
PTP caixas de estores: 3,8
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f) Espacos uteis, ndo Uteis e delimitacdo da envolvente

Apresentam-se a seguir os coeficientes de reducdao de perdas dos espagos nao Uteis
identificados.

Tabela 4.19 - Coeficiente de redugdo de perdas, RCCTE vs. REH

Descrigdo do espago ndo util Zonas com as quais esta em contacto t (RCCTE) btr (REH)
Desvao cobertura Teto fragdo 0,8 0,8
Caixa de elevadores Cozinha 0 0,4
Caixa de escadas Quarto 0,5 0,4
Zona circulagdo comum Parede de corredor 0 0,3

Figura 4.86 — Espagos nao uteis do imdvel
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Figura 4.87 — Plantas do imovel
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g) Caracterizacao térmica dos elementos da envolvente opaca

Os valores determinados para o U da envolvente, incluindo as pontes térmicas planas (PTP)
sao os que se apresentam, calculados com base na férmula 2 (ver ponto 2.4.1):

Tabela 4.20 — Valores de U da envolvente opaca corrente

Solugdes U (W/m2.2C) U (W/m2.2C)
SolugBes adotadas Valores maximos regulamentares
Fachadas Par ext 01 0,53 1,45
Fachada Par ext 02 0,4 1,45
PTP pilares Par ext 01 0,85 1,06 (2*0,53)
PTP pilares Par ext 02 0,79 0,8 (2*0,4)
PTP caixas de estores 0,87 1,06 (2*0,53)
Cobertura interior 0,48 0,9 (req.exterior)
Paredes interiores 0,47/0,53/1,44 1,9

5. PAREDES, COBERTURAS, PAVIMENTOS E PONTES TERMICAS PLANAS

PAREDES Coeficients de transmissio
térmica superficial (U) em W/m**C

Descrigao da(s) solugao(gGes) adoptada(s) da solugio méximo ragulamentar

+ Parede exterior dupla, com 38 a 40cm de espessura, localizada a Norte, Sul € Oeste, de
cor média, composta por (do exterior para o interior): 1) azulejo cerdmico com 1 em de
espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1 3 W/m°C 2) reboco de 3 om de
espessura com coeficiente de condutibilidade térmica de 1.3 W/mC; 3) tijolo de 15¢m com
resisténcia térmica de 0.39 m2.°C/W; 4) espaco de ar com mais de 2cm, resisténcia térmica
de 0.18 m2.°C/W; 5) p r did de 3 emde com coeficiente de 0,53 145
condutibilidade térmica de 0 037 W/m“C: 6) tijolo de 11cm com resisténcia termica de 0.27
m2.°C/W (massa de 15C Kg/m2) : 7) Gesso prejectade de 2 cm de espessura com
coeficiente de condutibilidade térmica de 0,56 W/m?C / ou reboco de 2 cm de espessura e
azulejo cerdmico de 1cm de espessura com coeficiente de condutibilidade térmica de 1.3
W/m°C (massa de 26 ou 61 Kg/m2)

+ Parede exterior dupla que separa & habitac&o do edificic vizinhe Esq., ainda por construir,
com 35 a 37cm de espessura, composta por (de exterior para o interior): 1) poliestireno

Figura 4.88 — Solug6es de Cobertura e Paredes

h) Caracterizacao térmica das pontes térmicas lineares

Foram identificadas e medidas todas as situacGes de ponte térmica linear, e utilizados os
valores tabelados.

o
RCCTE (2006) REH (2013), Despacho n2 15793-K/2013
Pontes Térmicas lineares I ) ~ 1 n 2)mp, Y YB
Ligagdes entre a g I a ) (WmeG) (Wee) 3 Comp. B w we
PONTES TERMICAS LINEARES
m W/m.C W/t
SFachada r—mqmmsn o Inermédio 370 0,50 185
1M.10 0,15 212
Ligacéo de fachada compavimentas intermédios 370 0,29 1,05] cl du o rtura 17,10 1,00 17,10
Ligacéo de fachada compavimentes intermédios 14.10 0,10 141 Farhara com varanda 055 737
Ligag&o de fachada com cobertura inclinada ou terrago 17.10 0,74 12,57| Duas paredes verticais em angulo saliente 2,60 REY 130
Fachada com caixilharia 39,00 025 275
Ligagéo de fachada comvaranda 13.40 044 5,83 Zona da caing e estores 850 o30 285
Fachada com pavimento inzermédio 6,00 a50 200
Ligacho entre duas paredes verticais 2,60 0,20 0,52|
TOTAL | 45,34
Ligagao de fachada compadieira, ombreira ou peitoril 39,00 0,20 7.80
Soleiras 6.00 0.50 3.00
TOTAL 32,18

Figura 4.89 — Quantifica¢do das PTL, RCCTE vs. REH
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Como se pode ver na figura anterior existe um acréscimo do valor das perdas derivadas as

PTL aplicando o REH.

i) Caracterizacdo térmica dos vaos envidracados

Relativamente aos vaos envidragados, apresentam-se a seguir as principais caracteristicas

e parametros determinados.

Designacdo do vdo: Vdos do Tipo 1, verticais, orientados a Sul e Norte.
Localizados na cozinha, despensa, quartos e sala.

Material: PVC de cor clara, sem quadricula, sem classificacdo quanto a
permeabilidade ao ar;

Tipo de vdo envidragado: Simples;
Sistema de abertura: Giratéria;
Vidro: Simples incolor vidro duplo incolor+incolor (5+10+4 mm);

- Dispositivo oclusdo noturna: persianas exteriores de cor clara em aluminio;
(dispositivos com baixa permeabilidade);

U =2.28 W/meC (ITE 50)
g100% = 0,04
g max. =0,56

Este vidro é considerado especial por ter g=0,78. Como neste caso a protegdo é
exterior opaca o g100% é retirado do quadro v.4.

Designacdo do vdo: Vdos do Tipo 2, verticais,

orientados a Este e Oeste, localizados na cozinha.

Material: PVC de cor clara, sem quadricula, sem
classificagdo quanto a permeabilidade ao ar;

Tipo de vdo envidragado: Simples;

Sistema de abertura: Giratéria;

Vidro: Simples incolor vidro duplo incolor+incolor
(5+10+4 mm);

- Dispositivo oclusdo noturna: ndo existem protegdes

exteriores; prote¢des interiores em  cortinas

transparentes de cor clara.
U = 2.54 W/meC (ITE 50)
g100% = 0,41

g max. =0,56

Este vidro é considerado especial por ter g=0,78. Como
neste caso a protegdo € interior o g100% é retirado da
férmula 2) pag. 2504. g100% =0,78*0,39/0,75=0,41

Descricdo da(s) solucdo(¢des) adoptada(s)*

Factor solar

da solugdo maximo regulamentar

persianas exteriores de cor clara em aluminio; U = 2.28 W/m°C (ITE 50)

admissivel.

+ Vaos do Tipo 1: vaos verticais, orientados a Sul e Norte. Estdo localizados na cozinha,
quartos e sala. A caixilharia é simples em PVC de cor clara, giratéria, sem quadricula, sem
classificagdo quanto a permeabilidade ae ar; vidro duplo incoler+incolor (5+10+4 mm);

Observacao: Para os vaos orientados a Norte ndo se aplica o Factor solar maximo

(ITE 50)

+ VVdos do Tipo 2: vao vertical, orientado a Oeste, localizados na cozinha. A caixilharia é
simples em PVC de cor clara, giratéria, sem quadricula, sem classificacdo quanto a
permeabilidade ao ar; vidro duplo incolor+incolor (5+10+4 mm); ndo existem proteccdes
exteriores; protec¢des interiores em cortinas transparentes de cor clara; U = 2.54 W/m°C

0,41 0,56

100% activos (portadas, persianas, estores, cortinas, etc.)

*Nota: Apenas véos envidracados com area superior a 5% da area util de pavimento do espaco que servem, ndo orientados a Norte e considerando o(s) respectivo(s) dispositivo(s) de protecc&o

Figura 4.90 — Constituicdo dos vaos envidragados
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j) Sistema de Ventilacao

A renovacdo do ar interior no imdvel processava-se com base em ventilagdo natural. Para
efeitos de determinacdo da respetiva taxa de ventilacdo, foi utilizada a metodologia
definida no RCCTE, considerando que o imdvel se encontra a uma distancia superior a 5 km
da costa, que a respetiva zona de implantacao é na periferia de uma zona urbana e que a
altura acima do solo é superior a 10m. Foi determinado o valor de 1,09 h1,

10. VENTILAGAO

Descricdo dos principais elementos e da forma como se processa a ventilacdo

- A ventilacédo que o projecto contempla é natural Existe ventilagdo mecanica nas Instalac¢ées sanitarias mas so6 acciona com o interruptor. A
norma NP 1037-1 ndo € cumprida. O edificio enquadra-se na periferia de uma zona urbana (rugesidade Il), regido B (Zona com altitude
superior a 600 m), altura da frac¢do acima do solo > 10m, pelo que a exposicdo serad Tipo 3. A classe da caixilharia & sem classificacdo.
Embora tenha grelhas de ventilac&o na cozinha, ndo s&o autoreguladas. Existem caixas de estores em quase todos os vdos (em 13,65 m2). A
area de envidragados ¢ inferior a 15% da area util de pavimento. As portas exteriores ndo estdo vedadas em todo o seu perimetro. A taxa de
renovacdo horaria é de 1.09 Rph.\

Figura 4.91 — Descrig¢do da solugdo de ventilagdo no CE
De acordo com a metodologia definida no REH, utilizando a folha de calculo desenvolvida
pelo LNEC (em anexo), foi obtido um valor de Rph <0,4 h'l, e por isso anti-regulamentar!
Para se conseguir verificar o requisito minimo, foram consideradas 250cm2 de grelhas fixas
ou reguladas manualmente, e obtiveram-se os valores de R o, i= 0,94h e R ph,v=0,94h 2,

Existe portanto uma diferenca nas solu¢des construtivas exigidas pelos dois regulamentos.
Aluz da atual legislacdo, para a verificacdo do requisito, teriam que ser incorporadas grelhas
fixas, reguladas manualmente, autorreguldveis ou entdo recorrer a um sistema de
ventilagdo mecanica.

1) Inércia Térmica

Recorrendo ao calculo detalhado, a inércia térmica determinada foi Forte (aplicando ambos
os regulamentos).

m) Sistemas de climatizacdo e preparacao de AQS

Os sistemas de climatizacdo e preparacdo de dguas quentes utilizados a data da visita eram
0s seguintes:

Aquecimento ambiente e Producdo de aguas quentes sanitarias

Tipo de equipamento / sistema: caldeira mural, estanque de ventilagdo forgada, Marca
Vulcano, com ventilacdo natural e Poténcia 23,8kW; Estado de conservacao: novo; Energia
utilizada: gas natural; Rede de dguas sem isolamento (inferior a 1cm)

Arrefecimento ambiente

N3do existia a data nenhum equipamento, pelo que foi considerado o equipamento por
defeito (ar condicionado).

Apresentam-se na tabela seguinte as eficiéncias consideradas com o RCCTE e as
estabelecidas na atual legislacdo. A eficiéncia é a de catadlogo, no entanto, relativamente a
producao de AQS, como a respetiva rede nao foi isolada com pelo menos 1cm de isolante
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(RCCTE) /ndo garantiu resisténcia térmica de pelo menos 0,25m22C/W (REH), a mesma foi
diminuida de 0,1 (RCCTE) /multiplicada por 0,9 (REH). Uma vez que ndo existe equipamento
para arrefecimento, considerou-se a solucdo por defeito (um ar condicionado).

Tabela 4.21 - Eficiéncias dos equipamentos, RCCTE vs. REH

RCCTE REH (Despacho n2 15793 1/2013).
Aquecimento 0,902 0,902
Arrefecimento 3 (defeito) 2,8 (defeito)
AQS 0,802 (0,902-0,1) 0,81 (0,902*0,9)

n) Contribuicdo de sistemas de coletores solares

Foram instalados coletores solares, sistema circulagao forgada, com os depdsitos situados
no desvao da cobertura. O equipamento de apoio utilizado consiste na caldeira especificada
no ponto anterior, individual. Foi feito um estudo com o coletor padrédo e outro com o sistema
instalado (com coletores solares Baxi Roca) e obteve-se um E solar superior ao obtido pelo
coletor padrao. Recorreu-se ao programa de simulagcéo Solterm do INETI. O célculo do E
solar para cada uma das fracdes do edificio foi feito dividindo o Esolar total obtido
proporcionalmente ao nimero dos ocupantes. O mesmo foi feito para o calculo da area dos

coletores destinados a cada uma das fragdes:

Area de Coletores | Area de Coletores
Tipologia Un RCCTE (m2) instalada (m2)
Tipologia E solar (kWh/ano)
T 3 3/T2 1,75/T2
T4 2384,75
T3 1907,8 T3 15 4/13 2,3/T2
T2 1430,85 T4 2 5/T4 2,92/T4
Total 79 46,1
SISTEMA DE COLECTORES SOLARES PARA PRODUQAO DE AGUA QUENTE SANITARIA Energia fornecida

pelo sistema

Descricao da(s) soluc@o(gdes) adoptada(s)

+ O sistema solar de preparacdo de aguas quentes sanitarias assenta num modelo de colectores solares Baxi
Roca PS 2.0, do tipo plano, com um total de 46,1 m2 (inclinagdo a 368°% azimute Sul), tendo sido utilizado o
colector padréo. Os depésitos e os colectores s&o comuns as fracgdes e os primeiros estdo instalados na casa
de maguinas do sotdo, no entanto o apoio € individual. Existern 6 depdsitos acumuladores em ago esmaltado,
confarme a norma DIN 4753, isolados com espuma rigida de poliuretano injectado, de 500L (modela AS 500 -
1E).

Quanto & programacéo do sistema:

- No circuito primario (Colectores solares - Depdsitos acumuladores), o que controla o sistema € a central solar
que faz a leitura da temperatura dos colectores e dos depdsitos de agua e faz ou ndo funcionar o sistema

- No circuito secundario (Depositos acumuladores - Kit's solares), em cada apartamento existe uma fluxostato,
que detecta o movimento de agua solicitada pelo utilizador e este envia um sinal eléctrico que faz com que os
circuladores entrem em funcionamento se a agua acumulada tiver uma temperatura superior a 30 °C. 1908 kWh/ano
Os circuladores funcionardo em continuo dentro do horario programado, das 8 as 9h e das 20 as 23h, quinze
em guinze minutos. No restante horario funcionara segundo os sinais dos fluxostatos, nao existindo qualquer
tipo de limitagc&o horaria. A unica limitagdo é a temperatura minima de funcionamento do sistema, 30°C.

O E solar calculado para o edificio foi de 37679 Kwh, sendo este valor distribuido proporcionalmente pelas
fracgdes consoante © seu n° de ocupantes, considerando-se no total 79 ocupantes. Nao existem obstrucdes
do horizonte e sombreamentos que influenciem o sistema.

A contribuigdo de sistemas solares de preparagéo de AQS foi contabilizada para efeitos do regulamento
porque os sistemas e equipamentos sao certificados, foram instalados por instaladores acreditados pelo
DGGE e ha garantia de manutencéo do sistema em funcionamento eficiente durante um periodo de seis anos
apods ainstalac3o.

Area ponderada de colectores para a fracgdo = 2,3m2

Figura 4.92 — Referéncia a solugdo do Sistema solar no CE
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0) Analise/comparacdo dos resultados do calculo do desempenho energético

O valor das perdas totais para a estagao de aquecimento calculadas segundo o REH, reduziu,
devendo-se essencialmente a variagao do numero de GD. O valor de Rph, aplicando a atual
metodologia, ndo difere muito (salvaguardando o facto de a solucdo ser diferente,
conforme referido atrds), uma vez que o edificio esta situado no ultimo piso, e para além
disso foi considerado desprotegido quanto a agao do vento. Para fragdes protegidas, com
obstaculos que atenuem o vento, e localizadas em pisos mais baixos a diferenga do Rph,
com a aplicacdo do REH iria ser maior, traduzindo-se em valores de perdas por ventilacao

menaores.
Perdas no Inverno
8000,00
7000,00
6000,00
5000,00
4000,00
3000,00
2000,00
1000,00 I I
0,00

RCCTE (2006) REH (2013) REH Ref. (2013)

M Perdas associadas a envolvente exterior (kWh/ano) m Perdas associadas a envolvente interior (kWh/ano)

W Perdas associadas a renovacdo de ar (kWh/ano)

Figura 4.93 — Perdas térmicas no inverno. RCCTE vs. REH

O peso dos diferentes tipos de perdas, na estacao de aquecimento manteve-se semelhante,
com a aplicagdo do REH, conforme ilustra a figura seguinte.

RCCTE (200 REH (2013)

Figura 4.94 — Peso dos diferentes tipos de Perdas térmicas no inverno, RCCTE vs. REH
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Relativamente aos ganhos térmicos no inverno, tal como o sucedido relativamente aos
exemplos anteriores, regista-se com o REH um aumento do seu valor.

Perdas e Ganhos-Inverno

20000,00
18000,00
16000,00
14000,00
12000,00
10000,00
8000,00
6000,00
4000,00
2000,00 . .
0,00 ﬁ
RCCTE (2006) REH (2013) REH Ref. (2013)
m Perdas Totais INVERNO (kWh/ano) m Ganhos Uteis na estagdo de aquecimento (kW/ano)

Figura 4.95 — Comparagcdo entre as Perda e Ganhos térmicos no inverno, RCCTE vs. REH

Da mesma forma, e pelos mesmos motivos regista-se uma diminuicdo dos ganhos internos
brutos e um acréscimo dos ganhos solares (de 77%).

Ganhos brutos Inverno (solares+internos)
3000

2500
2000
1500
1000
500
0

RCCTE (2006) REH (2013)

B Ganhos solares brutos M Ganhos internos brutos

Figura 4.96 — Ganhos solares e Internos brutos no inverno, RCCTE vs. REH
Atendendo ao facto que a inércia térmica é forte, da relacdo entre ganhos e perdas
determina-se o fator de utilizagao dos ganhos, que assume o valor de 1 com o RCCTE, e 0,98
com o REH.

Contributos para a caracterizagdo energética de edificios habitacionais do concelho de Bragancga 146



Efetuando o balango entre perdas e ganhos constata-se com o REH, uma diminui¢ao do
valor das necessidades nominais de aquecimento (Nic), quase para metade. A relagdo Nic/Ni
apresenta-se mais préxima da unidade, no entanto continua a ser regulamentar.

Nic, Ni Nic/Ni
150,00 119,35 129,07
100,00 64,19 66,67
N
0,00
RCCTE (2006) REH (2013)
m Nic (kWh/mZano) m Ni (kWh/mZano) RCCTE (2006) REH (2013)

Figura 4.97 — Necessidades energéticas no inverno, RCCTE vs. REH
Relativamente ao verdo, se analisarmos o grafico seguinte constata-se que as perdas
contabilizadas para o calculo desta estacao, sdo menores com o REH. Comparativamente a
moradia do exemplo anterior, os ganhos solares pela envolvente opaca também
aumentaram significativamente devido ndo sé ao aumento dos valores da Intensidade da
radiagcdo solar, mas essencialmente devido a contabiliza¢do da cobertura interior.

Perdas e Ganhos, Verdo

3500
3000
2500
2000
1500
| . | |
500
0 wf m
Perdas térmicas totais Ganhos solares pela  Ganhos solares pelos vaos Ganhos internos
(Verdo) (kWh) envolvente opaca (Verdo) envidragados (kWh) (kWh/ano)
(kwh)

W RCCTE (2006) ™ REH (2013)

Figura 4.98 — Perdas e Ganhos térmicos no verao, RCCTE vs. REH

Da relacdo entre ganhos e perdas e, atendendo ao facto da inércia térmica ser forte,
determina-se o fator de utilizagao dos ganhos, que assume o valor de 0,94 com o RCCTE, e
0,66 com o REH. Com o REH a relagdo entre Nvc/Nv é proxima da unidade.
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Figura 4.99 — Necessidades energéticas no verdo, RCCTE vs. REH

Em consonancia com os exemplos anteriores, em relagdo as necessidades de energia final
para a produgdo de dguas quentes, regista-se com a aplicagdo do REH uma diminui¢do do
seu valor.

Necessidades de energia para AQS

RCCTE (2006) REH (2013)
n=0,8 n=0,8
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m Necessidades de energia Gtil para AQS (kWh/ano) Qa/Ap
m Necessidades de energia final para AQS (kWh/m2.ano) Nac
m Na (kWh/m2.ano)

Figura 4.100 — Necessidades para preparac¢do de AQS, RCCTE vs. REH

Também com este exemplo se demonstra que a componente de energia para aquecimento
passa a ter um peso muito superior e, ao inverso, a componente para AQS passa a ter um
peso muito inferior. Neste exemplo existe a contabilizacdo da energia renovavel, que é
descontada a energia total. A metodologia de calculo, relativamente a contabilizacdo da
energia renovavel mudou com o REH.
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Peso dos diferentes tipos de energia no total de Energia primaria
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Figura 4.101 — Peso das varias componentes energéticas, RCCTE vs. REH

A classe energética, conforme ilustrado na figura seguinte passa da A, com a aplicacdo do
RCCTE para a B-, com a aplicagao do REH.

Ntc/Nt

0,37

RCCTE (2006) REH (2013)

Figura 4.102 — Classe energética, RCCTE vs. REH

4.5.2. Principais conclusdes (comparacdao das metodologias)

As metodologias do RCCTE e do REH apresentam diferencas significativas, conforme ja
detalhado no capitulo Ill, e evidenciadas com os exemplos que foram tratados nesta sec¢do.No
atual regulamento, para além dos aspetos metoldgicos verificam-se diferengas relevantes,
relativas aos dados climaticos, demonstrando que houve um claro aumento das temperaturas.

Para a zona climatica em questdo (13-V2), a qual pertence o concelho de Braganca, essas
diferengas tém impacto sobretudo ao nivel das necessidades energéticas de aquecimento
(Nic), obtendo-se com o atual regulamento, valores bem menores (cerca de metade dos
valores anteriores). Estes valores justificam-se: i) pela diminuicdo das perdas térmicas, que
ocorrem essencialmente devido a reducdo do nimero de GD e a diminuicdo, em regra, da
taxa de renovagdo do ar, Rph, principalmente para edificios protegidos da a¢ao do vento;
ii) pelo aumento dos ganhos térmicos, especialmente devido a alteragdao do valor de Gsul
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(que passou de 90 para 120 kWh/m2.més) provocando um aumento de ganhos témicos
solares. No entanto, ndo é por isso que esta estacdo deixa de ser uma preocupacdo, ao nivel
da verificacdo dos requisitos energéticos, pois o valor maximo admissivel (Ni) também
apresenta valores menores.

Relativamente ao verdo, estagao com a qual nao havia grandes preocupagoes, registam-se
com o atual regulamento valores bastante superiores, que fazem com que tenham que ser
tomadas precaucdes, pois a relacdo Nvc/Nv tende a aproximar-se da unidade. Isto deve-se
essencialmente ao aumento dos ganhos solares, quer através dos vaos envidracados,
derivado, em grande parte, do aumento dos valores de Ir (tabela 2.2.), quer através da
cobertura interior, quando existente (maioria das moradias e apartamentos situados nos
ultimos pisos dos edificios).

Os quadros 2.4 e 2.5 elaborados pela autora, ajudam no entendimento das diferencas
existentes entre as duas metodologias quanto aos balancos energéticos.

Relativamente as necessidades energéticas para a producao de AQS, o facto de a temperatura
requerida ter passado de 602C para 50°C, faz com que estas necessidades tenham valores
inferiores, podendo ainda ser reduzidos se forem aplicados chuveiros com rétulo de eficiéncia
hidrica de classes A.

O peso das necessidades energéticas para a producdo de aguas quentes, no total da energia
primaria diminui, e em contrapartida o peso da energia para aquecimento e arrefecimento
aumentaram. Esta mudanca é positiva, e mais adaptada ao consumo energético real dos
edificios do concelho em andlise. Para além disso o facto da temperatura de conforto de inverno
ter diminuido, dos 202C para os 182C, permite uma compara¢cdo maior com a realidade da
utilizacdao e um entendimento melhor do consumidor sobre as medidas de melhoria constantes
nos certificados energéticos.

A comparacdo com o edificio de referéncia é vantajosa, uma vez que permite focalizar
melhor as oportunidades de melhoria do edificio real.

Em geral a metodologia atual sofreu melhorias, mas existem no entanto alguns aspetos que
deveriam ser limados. Relativamente a ventilacdo, a abertura dos vaos ndo é considerada
para efeitos de calculo do nimero de renovacdes horarias, e as dificuldades atuais no
cumprimento de RPH minimo (de 0,4), em edificios novos, estad a levar os projetistas a
dimensionarem grelhas que podem ser reguladas manualmente, lado a lado com os vaos, o
que ndo faz sentido nem esteticamente nem funcionalmente. A colocar grelhas, estas
deveriam ser autorreguldveis para permitirem um controlo da ventilacdo eficaz,
independente do controlo humano.

Relativamente as simplificacdes permitidas, para edificios existentes, uma vez que a
determinacdo do btr de acordo com a metodologia detalhada do REH, envolve mais calculos
e exigéncia de conhecimentos dos espacos “in-situ”, a tendéncia dos PQ, talvez seja a
adocao da simplificacdo permitida. Esta simplificacdo é redutora, uma vez que a utilizagdo
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da mesma para um enu, implica a sua utilizacdo para os restantes. Também a simplificagdo
(embora continue a ser a mesma) para a inércia térmica é redutora uma vez que a simples
existéncia de um teto falso (comum nos halls de entrada) implica a consideracdo de inércia
média (ressalve-se no entanto que esta consideracdo ndo se traduz em alteragdes de calculo
significativas).

Seria também importante que fosse atualizada a tabela referente as solugdes por defeito a
considerar em edificios existentes, no que toca aos valores dos coeficientes de transmissdo
térmica, especialmente de paredes, ou entdo ser dada maior flexibilidade ao perito
qualificado na adoc¢do de solugBes com base na experiéncia/conhecimento das solugées
construtivas, ainda mais agora, com a envolvente a assumir um peso maior.
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CAPITULO V

5. CONCLUSOES

As metas energéticas europeias para 2020, aliadas a clara tendéncia para a reabilitacdo do
edificado, irdo com certeza refletir-se ndo sé em legislacdo mais exigente mas também em
instrumentos de apoio a eficiéncia energética, servindo de alavancas para a melhoria do
desempenho energético dos edificios existentes.

Através de uma anadlise feita aos censos de 2011 constatou-se que, no concelho de
Braganca, mais de 50% dos edificios existentes sdo recentes, construidos ap6s 1981, sendo
gue somente 6% foram construidos a luz do RCCTE-2006. Pode portanto concluir-se, que
existe um numero significativo de edificios construidos sem qualquer legislacdo, ou
tomando como base uma legislacdo ainda pouco exigente, necessitando de intervencgdes e
de adaptacGes as novas exigéncias de conforto térmico/energético nos proximos anos. De
salientar também o facto de que cerca de 60% do total de alojamentos familiares classicos
sdo moradias, apresentando em regra maiores necessidades energéticas.

Estes edificios, anteriores ao RCCTE-2006, sdo caracterizados essencialmente por uma
estrutura em betdo armado, paredes duplas com baixas espessuras de isolamento térmico
na caixa-de-ar, inexisténcia de isolamento térmico na maioria das coberturas, pavimentos,
paredes interiores, pilares, vigas e caixas de estores. Para além disso, os edificios anteriores
ao RCCTE-1992, caracterizam-se por sistemas de caixilharias de correr e vidro simples. Ora,
este tipo de construgdo confere zonas sensiveis e singulares, causadoras de desconforto e
grandes perdas térmicas.

Tendo em atencdo esta caracterizacdo, e estando Braganca inserida numa das zonas
climaticas do pais com maiores necessidades energéticas para o aquecimento, esta-se
perante um potencial significativo de poupanca energética se a renovagdo dos edificios for
feita com eficiéncia. Sendo assim, o inverno é merecedor de uma atencdo especial, em que
o reforco da resisténcia térmica dos varios elementos construtivos, nomeadamente das
coberturas, devera ser uma das prioridades.

Relativamente aos sistemas de climatizacdo, sendo a lareira aberta, a solugdo
predominante, principalmente em zonas rurais, existe um potencial de melhoria se a
mesma for aproveitada para a incorporacdao de recuperador de calor com elevadas
eficiéncias, que podera servir para a climatizacdo (no inverno) e até para aquecimento das
aguas quentes. Além disso, a biomassa é considerada uma energia renovavel, o que para
efeitos de certificacdo energética se traduz em classes energéticas melhores.

Apesar do inverno ser a estacdo que leva a maiores gastos energéticos, a importancia com
a estacdo de verdo tende a aumentar, devido ao previsivel aumento da temperatura média.
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Embora a maioria dos edificios do concelho de Braganca ndo contemple sistemas de
arrefecimento, é natural que, atendendo ao aumento das exigéncias de conforto térmico,
0 recurso a estes sistemas venha a aumentar. Em consequéncia do desconhecimento das
melhores solucdes, os utilizadores dos edificios geralmente recorrem a medidas ativas,
como por exemplo a utilizagdo de equipamentos de ar condicionado, como forma imediata
de garantirem as condicGes de conforto que procuram, o que por vezes poderia ser evitado
com a utilizagdo de estratégias passivas. Convém salientar que, a este nivel, a envolvente e
os sistemas passivos passam a assumir, com o atual pacote legislativo uma importancia
maior, em detrimento dos sistemas técnicos. Esta alteragdo, merecida, ird com certeza
refletir-se positivamente nas medidas de melhoria propostas nos certificados energéticos,
e nas intervengdes que venham a ser feitas. Em complemento, relativamente aos sistemas
ativos, a legislagao atual promove a utilizagdo de sistemas mais eficientes, sendo também
de salutar a relevancia dada a garantia da qualidade de fabrico, instalacdo e manutencao
dos produtos e sistemas.

Avizinha-se um caminho cada vez mais proximo dos edificios de balanco zero, mas ainda
muito incerto. As necessidades de energia quase nulas, desejaveis através de medidas de
reducdo de consumo, terdo que ser compensadas com a producdo de energia, através do
recurso as energias renovaveis. A importancia deste tipo de energias ja se reflete
atualmente, num despacho legal, com regras para a sua contabiliza¢do, apesar de algumas
tecnologias estarem em processo inicial de maturacdo, especialmente no que diz respeito
a geotermia, a mini-hidrica e a energia edlica. Tudo aponta para que, 0s novos avangos
tecnoldgicos as posicionem no mercado, e que num futuro mais imediato se faga uso das
tecnologias ja disponiveis. Neste sentido, a biomassa, através da utilizacdo de caldeiras ou
recuperadores de calor, e a energia solar, através dos sistemas solares, térmicos e
fotovoltaicos, serdo as energias renovaveis mais utilizadas nos préximos anos. A primeira
terd que se aliar uma adequada gestdo da floresta, a segunda, aperfeicoamentos
tecnoldgicos e programas de incentivo para a sua utilizagdo se tornar mais rentavel.

E essencial providenciar mais informacdo e consciencializar, sobretudo proprietarios e
construtores, para a ado¢do de melhores praticas no que toca a transformacdo energética
dos edificios, principalmente para prevenir que, as intervencdes frequentes nos préximos
anos, e que consistem em atos isolados, como a substituicdo de caixilharias, incorporacao
de isolamentos térmicos ou substituicdo de equipamentos degradados, sejam um
desperdicio de oportunidades de melhoria. Este tipo de medidas isoladas, frequentemente
isentas de controlo prévio pelas entidades camararias, escapam também ao controlo de
técnicos e especialistas, podendo inclusive levar ao aparecimento de novos problemas no
edificio, como o aparecimento de condensa¢des locais ou sobreaquecimento. As
intervengdes de reabilitacdo deveriam ser planeadas e as varias solucdes integradas para se
alcancem os pacotes de solugGes 6timos. A ADENE, juntamente com as autarquias terdo um

Contributos para a caracterizagdo energética de edificios habitacionais do concelho de Braganca 153



papel decisivo para o sucesso das intervencgdes, e o perito qualificado também, como um
dos veiculos principais de informacao.
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