A
A

Il 3IORNADAS = ..
wtant  DE INOVACAO  AICCOPN®

asociagss dos Incustrisic ca Corutrighs
Civile Obras Pusiic

JORNADA 4 - CONFORTO E ENERGIA NA REABILITACAO.

SOLUCOES DE ENERGIAS RENOVAVEIS E AUTOCONSUMO.

Parte 1 - Miguel J. Monteiro de Magalhaes Ferreira

g
£y

8/03/20227 —



|t JOrRNADAS .
thth Lit DE INOVACAO ﬁ!ggggﬁg'

Parte 1 - Aimportancia da envolvente térmica dos
edificios de habitacao

Topicos

» 1. Enquadramento legal (nova legislacé&o téermica de edificios - Decreto-Lei n.°
101-D/2020 de 7 de dezembro e legislacao conexa);

» 2. Requisitos gerais para o0 conforto térmico e para a eficiéncia energética de
edificios de habitacéo;

»> 3. Solucbes de isolamento térmico para a superficie corrente da envolvente
opaca dos edificios;

> 4. Aimportancia da minoracao das pontes térmicas da envolvente dos edificios;

> 5. Solucbes para a envolvente envidracada dos edificios e respetivos
sombreamentos;

» 6. A importancia da inércia térmica dos edificios.

Miguel Magalh&es Ferreira
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1. Enquadramento legal (nova legislacao térmica de edificios - Decreto-Lei n.° 101t
D/2020 de 7 de dezembro e legislacdo conexa) — Edificios de Habitacao

D.L. 80/2006 de

4 de Abril
D.L. 118/2013 de D.L. 101-D/2020
D.L. 40/1990 de 6 (RCCTE) 20 de AgoSto e (e
de Fev. (RCCTE) '
D.L. 78/2006 de (REH, SCE) (CRE, SCE)

4 de Abril (SCE)

Diretiva Diretiva
- 2010/31/UE 2018/844/UE
Diretiva (EPBD - revis&o) (EPBD - revis&o)
2002/91/CE
(EPBD)

RCCTE - Regulamento das Carateristicas de Comportamento Térmico de Edificios
SCE - Sistema Nacional de Certificacao Energética e da Qualidade do Ar Interior
REH — Regulamento dos Edificios de Habitac&o

CRE — Concecéo e Renovacgao de Edificios.

EPBD - Energy Performance of Buildings Directive

Miguel Magalh&es Ferreira
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1. Enquadramento legal (nova legislacao térmica de edificios - Decreto-Lei n.° 101-
D/2020 de 7 de dezembro e legislacdo conexa) — Edificios de Habitacao

D.L. 101-D/2020 de 7 de Dez. (CRE, SCE)

» Estabelece os requisitos aplicaveis a Concecédo e Renovacao de Edificios,
com o objetivo de assegurar e promover a melhoria do respetivo desempenho
energetico (CRE);

» Regula o Sistema de Certificacao Energética dos Edificios (SCE).
Abrange:

» Edificios sujeitos a aplicacdo dos requisitos (edificios novos; edificios
sujeitos a renovacéo e edificios sujeitos a grandes renovacoées);

> Edificios sujeitos a obrigacao de certificacdo energética (edificios novos;
edificios sujeitos a grandes renovacoes; ....)

Miguel Magalh&es Ferreira
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1. Enquadramento legal (nova legislacdo térmica de edificios - Decreto-Lei n.° 101-
D/2020 de 7 de dezembro e legislacdo conexa) — Edificios de Habitacao

D.L. 101-D/2020 de 7 de Dez. (CRE, SCE)
Tipologia de Edificios

1. Edificios Novos;

2. Edificios Sujeitos a Grandes Renovacoes;

3. Edificios Sujeitos a Renovacoes;

4. Edificios existentes (Apesar de nao se encontrar definido, entende-se por
«edificio existente» aquele que ndo se enquadra como edificio novo ou
renovado).

Miguel Magalh&es Ferreira
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1. Enquadramento legal (nova legislacéo térmica de edificios - Decreto-Lei n.° 101-
D/2020 de 7 de dezembro e legislacdo conexa) — Edificios de Habitacao

D.L. 101-D/2020 de 7 de Dez. (CRE, SCE)

» Edificio renovado: o edificio existente que foi sujeito a obra de construcao,
reconstrucao, alteracao, ampliacéo, instalacdo ou modificacdo de um ou mais
componentes.

/> Grande renovacao de um edificio: Renovacdo de um edificio em queg
verifigue que a estimativa do custo total da obra, compreendendo a totalidade
das fracbes renovadas, nos casos aplicaveis, relacionada com os componentes,
seja superior a 25 % do valor da totalidade do edificio, devendo ser
considerado para o efeito o valor medio de construcédo, por metro quadrado,

para efeitos dos artigos 39.° e 62.° do Cddigo de Imposto Municipal sobre

Imoveis.
\@ps://www.portaldahabitacao.pt/valor-medio-de-construcao-por-m2-para-efeitos-do-@)

Miguel Magalh&es Ferreira
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1. Enquadramento legal (nova legislacao térmica de edificios - Decreto-Lei n.° 101-
D/2020 de 7 de dezembro e legislacdo conexa) — Edificios de Habitacao

D.L. 101-D/2020 de 7 de Dez. (CRE, SCE)

Valor médio de construcgao, por m2, para
efeitos do IMI

0 Co

12 de nov

mposto Municipal sobre os Imaveis, aprovado pelo Decreto-Lei n.? 287/2003, de o
embro, estabelece nos seus artigos 38.° e 39.%, que um dos elementos objetivos Porta”a n _O 3 10/2021 de 20 de dezem brO
integrados na férmula de calculo do sistema de avaliacdo de prédios urbanos é o valor médio
de construcde por metro quadrado, a fixar anualmente, sob proposta da Comissde Nacional
de Avaliacdo de Prédios Urbanos (CNAPU), ouvidas as entidades previstas na lei, em

conformidade com o previsto na alinea d) do n.® 1 do artigo 62.° do mesmo Codigo. Amgﬂ 1'0
ANO VA’LOR VALOR BASE DIPLOMA LEGAL Fma.}éoduvﬂﬁurmeﬂmdg mnsn-u{"ﬁﬂ
MEDIO m
B ol i Fer=y E firado em [euro) 512 b valor médio de construgho por metro quadrado, para efeitos do ar
s s ze 90 39.° do Cédigo do Imposto Municipal sobre Imdvels, a vigorar no ano de 2022,
2020 492,00€ 615,00€
2019 492,00€ 615,00€
2018 482,40€ 603,00€

P 345-B/2016, de 30 de

2017 482,40€ 603,00€ ;1 i
gezembro

https://www.portaldahabitacao.pt/valor-medio-de-construcao-por-m2-para-efeitos-do-imi

Miguel Magalhdes Ferreira
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1. Enquadramento legal (nova legislacéo térmica de edificios - Decreto-Lei n.° 101-
D/2020 de 7 de dezembro e legislacdo conexa) — Edificios de Habitacao

D.L. 101-D/2020 de 7 de Dez. (CRE, SCE)
IsencOes do cumprimento dos requisitos

» Edificios unifamiliares quando constituam edificios autonomos com area util de
pavimento igual ou inferior a 50 m?

> Edificios com situacbes que configuram constrangimentos técnicos,
funcionais e econémicos;

» Os edificios classificados ou em vias de classificacdo, nos termos do
Decreto-Lei n.° 309/2009, de 23 de outubro;

»Instalacdes industriais, pecuarias ou agricolas néao residenciais e oficinas
sem consumo de energia atual ou previsto associado ao aquecimento ou
arrefecimento ambiente destinado ao conforto humano;

»Edificios utilizados como locais de culto, nomeadamente, igrejas, sinagogas,
mesquitas e templos;

»Edificios exclusivamente destinados a estacionamentos nao climatizados;

» Armazéns em que a presenca humana, real ou prevista, ndo ocorra por mais
de 2 horas em cada dia ou nao represente uma ocupacao superior a 0,025

ocupantes/m? .

Miguel Magalh&es Ferreira
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1. Enquadramento legal (nova legislacéo térmica de edificios - Decreto-Lei n.° 101-
D/2020 de 7 de dezembro e legislacdo conexa) — Edificios de Habitacao

Portaria 138 - | 2021 de 1 de julho/ Despacho 6476-H/2021 de 1 de julho
Requisitos

Os Requisitos da envolvente térmica (opaca e envidracada) aplicam-se a :
1. Edificios Novos;

2. Edificios Sujeitos a Grandes Renovacoes;

3. Edificios Sujeitos a Renovacoes.

Os limites de necessidades de energia util para conforto térmico em termos
de aguecimento e arrefecimento ambiente e a obrigatoriedade da definicao
de classes de desempenho energético, aplicam-se a:

1. Edificios Novos;

2. Edificios Sujeitos a Grandes Renovacoes.

Miguel Magalh&es Ferreira
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1. Enquadramento legal (nova legislacéo térmica de edificios - Decreto-Lei n.° 101-
D/2020 de 7 de dezembro e legislacdo conexa) — Edificios de Habitacao

Legislacdo Nacional em Vigor

» Decreto-Lei n.° 101-D/2020 de 7 de dezembro - Estabelece os requisitos aplicaveis a edificios para a
melhoria do seu desempenho energético e regula o Sistema de Certificacdo Energética de Edificios;

> Decreto-Lei n.°102/2021 de 19 de novembro - Estabelece os requisitos de acesso e de exercicio
da atividade dos técnicos do Sistema de Certificacdo Energética dos Edificio (Ex: PQ I e PQ2) e
procede a primeira alteracdo ao Decreto -Lei n.° 101 - D/2020, de 7 de dezembro;

Exemplo de alteracéo

Art.°6, n°14 : “O disposto na alinea a) do@éo invalida, nem condiciona, a obrigatoriedade de
apresentacao do projeto de caiiforto térmico enquanto projeto de especialidade.”

O cumprimento dos requisitos previstos no numero anterior € assegurado pelos
tecnicos autores dos projetos, com as qualificacbes estabelecidas na Lei n.° 31/2009, de 3
de julho, na sua redacao atual, nos termos da Portaria n.° 701 -H/2008, de 29 de julho, e da
Portaria n.° 113/2015, de 22 de abril, com excecé&o do disposto no n.° 3 do artigo anterior, nos
seguintes termos:

a) Para os componentes envolvente opaca e envolvente envidragada, no ambito do projeto

de arguitetura;

10
Miguel Magalh&es Ferreira
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1. Enquadramento legal (nova legislacéo térmica de edificios - Decreto-Lei n.° 101-
D/2020 de 7 de dezembro e legislacdo conexa) — Edificios de Habitacao

» Portaria n.? 28/2022 de 10 de janeiro: Regulamenta o conteddo e os critérios de avaliacao dos
exames a realizar para acesso e exercicio da atividade dos técnicos do Sistema de Certificacao
Energética dos Edificios:

= Perito qualificado (PQ), enquanto profissionais da categoria PQ -l e PQ —lII;

= Tecnico de gestao de energia (TGE);

= Teécnico de inspecao de sistemas técnicos (TIS);

= Tecnico responsavel pela instalacdo e manutencéo de sistemas técnicos (TRM).

» Despacho n.°6476-H/2021 de 1 de julho: Aprova o Manual do Sistema de Certificacdo Energética
dos Edificios (SCE)

» Despacho (extrato) n.° 9216/2021 de 17 de setembro: Alteracdo do Despacho n.° 6476-H/2021, que
aprova o Manual do Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE)

TikE=T1 3 ) i f FAara a =l = =1 i % | Fal=f=Ysulal=lalala
INIcE] L] el UDdld od Mmydlidallt U DCaCITIRNST T I

Energeéetico dos Edificios
V ~ adene N
Direco-Geral

RS Aprovado pelo Despacho n.° 6476-H/2021, de 1 de julho, na sua atual redacgéo’

dallldl oLE L Incluidas as alteragtes resultantes do Despacho n.® 9216/2021, de 17 de setembro

11
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1. Enquadramento legal (nova legislacéo térmica de edificios - Decreto-Lei n.° 101-
D/2020 de 7 de dezembro e legislacdo conexa) — Edificios de Habitacao

» Portaria 138 - | 2021 de 1 de julho: Regulamenta os requisitos minimos de
desempenho energético relativos a envolvente dos edificios e aos sistemas técnicos
e a respetiva aplicacdo em funcdo do tipo de utilizacdo e especificas caracteristicas
técnicas.

Reguisitos relativos a envolvente dos edificios:
» Coeficientes de transmissado térmica superficiais maximos dos elementos da
envolvente opaca (zona corrente e zona da PTP — Ponte Térmica Plana), Umax [W/(m?

2O,

» Coeficientes de transmissao térmica superficiais maximos dos elementos da
envolvente envidracada, Uw,max [W/(m2 .°C);

 Fatores solares maximos admissiveis de vaos envidragados com condi¢éo fronteira
exterior ou interior com ganhos solares, gtot,max.

Miguel Magalhaes Ferreira
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1. Enquadramento legal (nova legislacéo térmica de edificios - Decreto-Lei n.° 101-
D/2020 de 7 de dezembro e legislacdo conexa) — Edificios de Habitacao

» Despacho n.° 6476-E/2021 de 1 de julho: Aprova os requisitos minimos de conforto
térmico e de desempenho energético aplicaveis a concecao e renovacédo dos

edificios:
. Requisitos dos edificios de habitacdo novos (nZEB);

. Requisitos dos edificios de habitagcao sujeitos a grande renovacao.

» Portaria n.° 138-H/2021 de 1 de julho: Regulamenta as atividades dos técnicos e
as competéncias da entidade gestora do Sistema de Certificacdo Energética dos
Edificios e fixa os valores do registo dos certificados energéticos

1) Tipologias TO e T1: € 28,00;

i) i) Tipologias T2 e T3: € 40,50; + VA
i) i) Tipologias T4 e T5: € 55,00;

Iv) iv) Tipologias T6 e superiores: € 65,00

13
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1. Enquadramento legal (nova legislacéo térmica de edificios - Decreto-Lei n.° 101-
D/2020 de 7 de dezembro e legislacdo conexa) — Edificios de Habitacao

» Despacho n.° 6476-A/2021 de 1 de julho: Determina o restante conteudo
obrigatério dos certificados energéticos, nos termos do disposto no n.° 4
do artigo 20.° do Decreto-Lein.° 101-D/2020, de 7 de dezembro.

» Despacho (extrato) n.° 9017/2021 de 10 de set.: Alteracao ao Despacho
n.° 6476 -A/2021, que determina o restante conteddo obrigatorio dos
certificados energéticos, nos termos do disposto no n.° 4 do artigo 20.° do

ecreto- -Lei n.° 101 -D/2020, de 7 de dezembro
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1. Enquadramento legal (nova legislacéo térmica de edificios - Decreto-Lei n.° 101-
D/2020 de 7 de dezembro e legislacdo conexa) — Edificios de Habitacao

Despacho n.° 6476-B/2021 de 1 julho: Aprova os critérios de selecao e as
metodologias aplicaveis aos processos de verificacdo da qualidade da
informacao produzida no ambito do Sistema de Certificacdo Energética dos
Edificios (SCE).

Declaracao de Retificacao n.° 611/2021 de 8 de set.: Retificacdo ao
Despacho n.° 6476-C/2021, de 29 de junho, publicado no Diario da Republica,
2.2 série, n.° 126, de 1 de julho de 2021.

Critérios de Selecao:

a) Denudncias ou reclamacodes recebidas pela ADENE ou pela DGEG;

b) Por determinacao da DGEG;

c) A primeira submissao de documentos submetidos no Portal SCE por técnico

do SCE;
d) Os PDEE (Plano de Melhoria do Desempenho Energético dos Edificios) cujas
medidas tenham sido alteradas durante o seu periodo de vigéncia,
e) Com base em algoritmo aleatorio do Portal SCE.

15
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1. Enquadramento legal (nova legislacao térmica de edificios - Decreto-Lei n.° 101-
D/2020 de 7 de dezembro e legislacdo conexa) — Edificios de Habitacao

Despacho n.° 6476-B/2021 de 1 julho
Desvios aceitaveis nos parametros do processo de verificagcao da qualidade

TABELA 1

Edificios de habitacio

Pardmetro avaliado ‘ Nivel de desvio aceitavel (+/-)

Dados climaticos e inércia

Altitude 10 m
Jonas climaticas VE
Dados climdticos VE

20 kg/m? quando deterrmnado através do Método

Inéreia térmica e : )
Detalhado ou 5 % para valores superiores a 400 kg/m2

Levantamento dimensional/Dados geométricos

IPé direito 0,1 m, ou 3 % para valores superiores a 3 m

Area intenior utl de pavimento 3 m?, ou 5 % para valores superiores a 60 m2

Areas e sombreamentos — Envolvente exterior por componente

Paredes (por onentacio) 2 m?, ou 10 % para valores superiores a 20 m?

(oberturas

- 3m?, ou 5 % para valores superiores a 60 m?
Pavimentos

Pontes térmicas planas (por orientagio).

ey ’ 2 f PR ¥ 2 Y O oyara valorec e woree a 2 m2
Vios opacos (por orientacio) 0,2 m?, ou 10 % para valores supertores a 2 m

Vios envidracados (por onentacio)

. VE, com base em valores por defeito, ou 5 % nos
ISombreamentos

restantes casos

16
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1. Enquadramento legal (nova legislacéo térmica de edificios - Decreto-Lei n.° 101-
D/2020 de 7 de dezembro e legislacdo conexa) — Edificios de Habitacao

» Despacho n.° 6476-D/2021 de 1 de julho: Aprova os requisitos para a elaboracéo do
Plano de Melhoria do Desempenho Energético dos Edificios (PDEE):

- Estao sujeitos a um PDEE os Grandes Edificios de Comércio e Servicos (GES) em

funcionamento, cuja classe de desempenho energético seja inferior a C;

- Estéao igualmente sujeitos a PDEE os GES em funcionamento que registem, no ano

civil imediatamente anterior (ano base), um consumo energético igual ou superior a

5,5 GWhEP (...);

- PDEE devem ser elaborados por Perito Qualificado (PQ) de categoria PQ-II.

» Despacho n.° 6476-C/2021 de 1 de julho: Aprova as condicOes referentes a manutencao
dos sistemas técnicos instalados em edificios, a periodicidade e as condicdes de realizacao
da inspecéao periddica dos sistemas técnicos e o0 modelo do relatorio.

»Declaracao de Retificacao n.° 611/2021 de 8 de set.: Retificacdao ao Despacho n.° 6476-

C/2021
O Plano de Manutencéao (PM) deve incidir sobre os sistemas técnicos instalados no edificio

Tabela 1 — Periodicidade das inspegoes aplicaveis em fungdo do sistema técnico

PobEncia nodminal ou pobEncea noamenal de A [KW] Periodicsdade [anos]

R B T, oo s o i B e e S e S i 4B e 4
Pl B e e e e e e s, e R T e e e e e e 2

Miguel Magalh&es Ferreira 17
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1. Enquadramento legal (nova legislacéo térmica de edificios - Decreto-Lei n.° 101-
D/2020 de 7 de dezembro e legislacdo conexa) — Edificios de Habitacao

Despacho n.° 1618/2022 de 9 de fev.: Qualidade do ar no interior dos edificios

O regime de avaliacao simplificada anual (ASA) de requisitos relacionados com a
gualidade do ar interior a aplicar em Grandes Edificios de Comércio e
Servicos (GES) e em edificios de comeércio e servicos que abranjam

creches, estabelecimentos de educacao pré -escolar, estabelecimentos de
ensino do primeiro ciclo do ensino basico e estruturas residenciais para
pessoas idosas que se encontrem em funcionamento,

Portaria n.° 138-G/2021 de 1 de julho: Estabelece os requisitos para a
avaliacao da qualidade do ar interior nos edificios de comeércio e servigos,
iIncluindo os limiares de protecéo, condicdes de referéncia e critérios de
conformidade, e a respetiva metodologia para a medicao dos poluentes e
para a fiscalizagcao do cumprimento das normas aprovadas.

M, o Certificar
Legislacao Nacional em vigor: https://www.sce.pt/legislacao/ Y € Valorizar

CERTIFICACAO ENERGETICA
DOS EDIFICIOS

Miguel Magalh&es Ferreira 18
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Perguntas frequentes sobre Certificacdo Energética de Edificios

L)
Certificar
é VO l oriza r CONSUMIDORES INVESTIDORES PROFISSIONAIS INSTITUCIONAL
& CERTIFICAGAQ ENERGETICA

DOS EDIFICIOS

Perguntas frequentes sobre a
Certificagao Energética de Edificios

Encontram-se abalxo um conjunto de "PERGUNTAS FREQUENTES" no ambito do Decreto-Lei n° 101-D/2020 de 7 de dezembro, tendo por base as quesides que mais
frequentemente chegam & ADENE. As respostas apresentadas encontrame-se suporiadas na legisiagdo publicada, & t8m por objetivo contribuir para a interpretacao e aplicacdo
uniformes dos procedimentos no dmbito do SCE.

Categorias :
de questdes

[ Enquadramento ’ I Defini¢des ‘ ‘ Metodologia ’ ‘ Requisitos ‘ I Certificagdo Energética ’

https://www.sce.pt/perguntas-frequentes/

Miguel Magalh&es Ferreira
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Perguntas frequentes sobre Certificacdo Energética de Edificios (exemplos)

Categoria “Enquadramento”:

A 4. Como deve ser comprovado o custo de um obra para efeitos de verificagio do respetivo enquadramento como grande renovagdo?

Conforme previsto no ponto 3.2 do Manual SCE a estimativa do custo total da obra é determinada pel

do custo total da obra ser suporta

o\coordenador de projeto)e na auséncia deste, deve a estimativa

Categoria “Defini¢goes”:

A 1. Numa renovagio de um edificio, qual o valor médio de construgéo, por metro quadrado, para verificar o contexto de grande renovagio?

0 valor médio de construcéo & fixado anualmente por portaria a publicar pelo membro do governo responsavel pelos assuntos fiscais, em conformidade com o previsto

https://www.portaldahabitacao.pt/valor-medio-de-construcao-por-m2-para-efeitos-do-imi

no Cadigo do Imposto Municipal sobre Imdveis (CIMI).

0 valor médio do custo de construgcao pode ser consulta

20
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Perguntas frequentes sobre Certificacdo Energética de Edificios

Categoria “Metodologia”:

A 3. Estdo previstas duas formas de determinar a classe de inércia térmica. Em que situagbes se deve recorrer a um método ou a outro?

Para efeitos de verificacdo do cumprimento de requisitos de fator solar maximo admissivel dos vao envidragadoso projetista de arquiteturalpode recorrer a forma

mpara determinacdo da inércia térmica de cada espagnm_
Para efeitos da determinacdo do desempenho energético do edificio, a inércia térmica € determinada tendo por base § massa superficial itil por metro quadrado de ]

area interior dtil de pavimento (tabela 35 do Manual SCE), tendo em conta a B’IESSE superficial dtil de todos os elementosida envolvente do edificio. Em alternativa e na

auséncia de melhor informagdo relativamente & constituicdo dos elementos de construgéo, jcom excegdo dos edificios novog, pode a inércia térmica ser determinada de

forma simpliﬁcada}mavés da tabela 41 do Manual SCE.

(2) de acordo com a alinea h) do ponto 2.2, do Anexo |, da portaria n® 138-1/2021

Durante o dia - Durante a noite
, Ingrma i ._,.x \ | 7
termica na = LA ’j’@ . Y
estacao do o~ ' A
|nvern0 ‘ \\ 'v / X N Adaptado Energuia (2012)

21
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1. Enquadramento legal (nova legislacéo térmica de edificios - Decreto-Lei n.° 101-
D/2020 de 7 de dezembro e legislacdo conexa) — Edificios de Habitacao

Perguntas frequentes sobre Certificagcao Energética de Edificios
Categoria “Requisitos”:
A 1. No decreto-lei n° 101-D/2020 nio existe referéncia ao projeto de comportamento térmico. Vai deixar de ser necessario para a emissdo de PCE?

Sim. A demonstragdo do cumprimento dos requisitos de cada componente (envolvente e sistemas técnicos) do edificio passa agora para a responsabilidade dos
técnicos autores dos projetos de arquitetura e de especialidades onde conste o respetivo componente (). Desta forma, para emissdo do PCE, sem prejuizo do previsto

na Portaria n.® 113/2015, de 22 de abril, 0 PQ ird basear-se na informacao disponivel nos diversos projetos.

(3) n® 5 do artigo 6.° do DL 101-D/2020, de 7 de dezembro

Nota: Embora pelo referido no Art.°6, n°14 do Decreto-Lei n.° 102/2021 de 19 de
novembro este facto nao iInvalida, nem condiciona, a obrigatoriedade de
apresentacao do projeto de conforto térmico enquanto projeto de especialidade.”

22
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Perguntas frequentes sobre Certificacdo Energética de Edificios

Categoria “Requisitos”:

-~ ~ . - . FaT Y o ~ o . . - - P - .
~ 3. Niao sendo o projeto de comportamento térmico necessario a certificagdo energética, quer isso dizer que vai deixar de ser exigido na fase de licenciamento?

N3o. Relativamente aos edificios abrangidos pela norma transitéria(®, continua a ser necessario para efeitos de certificacdo, o projeto de comportamento térmico, uma
vez que é nele que é garantido o cumprimento dos requisitos dos componentes do edificio. Quando aos edificios novos o mesmo é dispensado, sendo o cumprimento

dos requisitos assegurado nos projetos de arquitetura e especialidades.

(5) artigo 44.° do DL 101-D de 7 de dezembro 2020

4. Posso emitir um PCE suportado num projeto de comportamento térmico referente a um edificio cuja arquitetura entrou apés 1 de julho 20217

Nao. O projeto pode ser fornecido ao PQ, mas o cumprimento dos requisitos tem de estar vertido nos projetos de especialidade definidos no Decreto-Lei n.° 101-D/2020,

de 7 de dezembro (©) e é neles que o PQ se tem de basear.
(6) n® 5 do artigo 6.° do DL 101-D de 7 de dezembro 2020

23
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1. Enquadramento legal (nova legislacéo térmica de edificios - Decreto-Lei n.° 101-
D/2020 de 7 de dezembro e legislacdo conexa) — Edificios de Habitacao

Perguntas frequentes sobre Certificagcao Energética de Edificios

Cateqgoria “Requisitos’:

2 5.De quem é a responsabilidade pelo cumprimento dos requisitos previsto no Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro?

A responsabilidade do cumprimento dos requisitos aplicaveis aos componentes (envolvente e sistemas técnicos) é dos técnicos autores de projeto de arquitetura e
respetivas especialidades (7). Nesse sentido é essencial uma capacitagdo dos técnicos em relagdo aos requisitos aplicaveis e que os projetos detalhem as solugdes
adotadas em grau adequado que possibilite a demonstracdo do cumprimento dos requisitos e a execucdo das solucdes projetadas em obra (®). A responsabilidade do

cumprimento dos requisitos aplicéveis ao conforto térmico e desempenho energético é do PQ ().

(7) n.® 5 do artigo 6. do DL 101-D/2020, de 7 de dezembro

(8) n.? 7 do artigo 6.° do DL 101-D/2020, de 7 de dezembro

7. Um proprietario que pretenda fazer uma pequena obra que se encontre isenta de controlo prévio deve disponibilizar os varios projetos de especialidade ao PQ?

Nao. Nas renovacdes em edificios isentas de controlo prévio o cumprimento dos requisitos aplicaveis deve ser assegurado pelo empreiteiro ou, se este ndo existir, pelo
técnico qualificado contratado pelo dono de obra com base em documentacéo técnica que caracterize as solugdes aplicadas (19).
Salienta-se que em edificios sujeitos a renovagdo os componentes renovados (envolvente e sistemas técnicos) estdo sujeitos ao cumprimento de requisitos ('), no

entanto, ndo sdo aplicaveis os requisitos de conforto térmico e de desempenho energético bem como o requisito da certificagdo energética (PCE ou CE), sendo estes

apenas aplicaveis a edificios novos ou sujeitos a grande renovacgéo.

(10) artigo 7.° do DL 101-D/2020, de 7 de dezembro
(11) n.? 3 do artigo 5. do DL 101-D/2020, de 7 de dezembro

24
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1. Enquadramento legal (nova legislacéo térmica de edificios - Decreto-Lei n.° 101-
D/2020 de 7 de dezembro e legislacdo conexa) — Edificios de Habitacao

Perguntas frequentes sobre Certificagcao Energética de Edificios

Categoria “Requisitos”:

2 10.A partir de 1 de julho de 2021 os projetos AVAC passam a ser obrigatorios, mesmo no caso de edificios sem sistemas de climatizagao?

Sim, nos edificios novos € no projeto AVAC que deve ser evidenciado o cumprimento dos requisitos dos sistemas técnicos de ventilago, climatizagdo e, nos casos
aplicaveis, dos sistemas de producao de agua quente. Assim, mesmo nos casos em que o edificio ndo disponha de sistemas de climatizagao, sera necessario
evidenciar o cumprimento dos requisitos de ventilagao no projeto AVAC, mesmo quando o edificio apenas dispoe de ventilagao natural. Nestas circunstancias, tem de
conter informagao sobre a localizacao e tipo de dispositivos de admissao/exaustéo, bem como a demonstracao do cumprimento dos caudais minimos de ar novo.

No caso de edificios sujeitos a grande renovacao apenas € obrigatario projeto AVAC se o edificio estiver sujeito ao cumprimento de requisitos que nele constam.

Sistemas de ventilagao natural Projeto AVAC

25
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1. Enquadramento legal (nova legislacéo térmica de edificios - Decreto-Lei n.° 101-
D/2020 de 7 de dezembro e legislacdo conexa) — Edificios de Habitacao
Perguntas frequentes sobre Certificagcao Energética de Edificios
Categoria “Requisitos”:

2 14.0 que muda nos requisitos NZEB nos edificios de habitagao?

0 D.L. n°101-D/2020 alterou o requisito NZEB face aos requisitos impostos pelo D.L. n®118/2013 desde janeiro de 2019.Na tabela seguinte, de acordo com o decreto lei

em vigor a data no inicio do licenciamento, identificam-se os requisitos NZEB a que os edificios de habitacdo ficam suieitos:

Enfrada em vigor
Decretfo-Lein.°
Zona Decretfo-Lei n.’ 118/2013 101-D/2020
Climdtica 01-Jan-19 01-Jan-21 01-Jul-21
Aplicacdo das
exigéncias para Todos os edificios
i:::ﬁ:si;:igzes no:ros gr:;pc?dgs © Todos os edificios | Todos os edificios
PROPRAIIBC G Novos novos
quase nulas de uma entidade
energia em funcdo publica
i&!ﬂ% \WIVYIE _
< Classe energética % X " >
inima
Rar < O,E v ~
Renyas 2 0,50 n.q. n.Q.
Recemidaces de Nye/Ny € 1,00 Nye/N < 1,00 Ny /Ny < 1,00
arrefecimento W = g/ D= 1 | Due/Bix=
" e n | Ne/Ni<0.75
ecessidades de
~IN; € - < ”

aquecimento 12 Nie/Ni<0,75 Nig/Ni£0,75 Ni/Ni£0,85

13 Nig/Ni<0,90
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Perguntas frequentes sobre Certificacdo Energética de Edificios

Categoria “Certificagao”:
X 2. Tenhoa arquitetura entregue antes de 1 de julho de 2021 e vou entregar as especialidades apos essa data. Devo emitir pré-certificado (PCE)?

—
Nao. Os edificios cujo projeto de arquitetura tenha dado entrada na entidade licenciadora antes de 1 de julho de 202%passam a ser enquadrados como existentes
Como tal, nao sera possivel emitir um PCE referente a edificios ao abrigo do anterior D.L. n® 118/2073, uma vez que este tipo de doc fa vinculado

edificios enquadrados como novos ou grande renovagao no atual D.L. n°110-D/2020. Nestes casos, devera ser emitido um certificado energético (CE) de edificio

existente, mediante a verificagcdo do cumprimento dos requisitos aplicaveis, mas apenas na fase de conclusdo da obra e para efeitos da obtengao da licenga de

utilizagdo.

Em breve estlaré disponivel um conjunto de "PERGUNTAS & RESPOSTAS", as guais permilirdo, em complemento com as perguntas frequentes, o esclarecimento de duvidas e

orientagao metodologica da atuagao dos técnicos do SCE.

Perguntas e Respostas D.L. n® 101-D/2020

(em elaboragao)

Descarregue aqui as versoes anteriores de perguntas e respostas publicadas

FAQDL 118/2013 FAQ DL 101-D/2020 FAQ NZEB v2

Miguel Magalh&es Ferreira
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2. Requisitos gerais para o conforto térmico e para a eficiéncia energética de
edificios de habitacéao.

Max. 30.4

Temp, refl,

Dist &
Campo de visdo 25°488
Hum. rel,

Temp. amb,

22

PARAMETROS QUE INFLUENCIAM O CONFORTO TERMICO:
- TEMPERATURA DO AR;

- TEMPERATURA RADIANTE:;

- HUMIDADE DO AR:

- VELOCIDADE DO AR;

- RESISTENCIA TERMICA DA ROUPA:

- METABOLISMO.
28



2

4
Universidade H u - J O R N A DAS v

Fernando Pessoa DE IN OVAQAO AICCOPN

%

Neloh
e 2
BTk

u
i | JZE

&
(o)

|Atribuigéo da classe energética |

Mais eficiente

0% a 25%
nZEB
|
T 26% a 50%
Grandes intervencoes

B~
76% a 100%

C 101% a1 7

Minima:

Minima:

113%
E 201% a 250%

Existentes

F Mais de 251%

ADENE

Menos eficiente
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2. Requisitos gerais para o conforto térmico e para a eficiéncia energética de
edificios de habitacéao.

Fatores essenciais no desempenho energético dos edificios

Objetivos: Melhorar o desempenho energético e o conforto dos edificios +
evitar patologias da construcao

Carateristicas
da Envolvente

Desempenho

Energético
dos Edificios

3C
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2. Requisitos gerais para o conforto térmico e para a eficiéncia energética de
edificios de habitacéao.

A importancia das medidas de melhoria da eficiéncia
energeética dos edificios
Hierarquia

As medidas de melhoria devem resultar de analise “in situ” do PO e

devem respeitar a seguinte hierarquia:

1. Correcéao de patologias construtivas; Importancia da
2. Reducéo de necessidades de energia util; envolvente téermical

3. Melhoria da eficiéncia dos sistemas técnicos;

Implementacao de sistemas com recurso a fontes de energia
renovavel.

Miguel Magalhaes Ferreira 31
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2. Requisitos gerais para o conforto térmico e para a eficiéncia energética de
edificios de habitacéao.
A importancia da envolvente térmica
Correcao de patologias construtivas
= Devem ser minimizadas as situacbes patologicas nos elementos de
construcdo provocadas pela ocorréncia de condensacdes superficiais
ou internas, com potencial impacte negativo na durabilidade dos
elementos de construcao e na qualidade do ar interior.

'_‘|.|l‘ ] '3

Causas: Pontes térmicas, deficiente ventilagao, ....

Miguel Magalhaes Ferreira 32
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Melhoria da ventilacdo - Uso de aberturas auto-regulaveis
ﬂZSxEP__’,z..- =

France air

Requisitos minimos de ventilacdo - NUmero de renovacdes horarias minimas do
ar interior nas habitacoes:
Rph=0,5

Miguel Magalhées Ferreira

33



II|i 3oRrRNADAS 9.

REABLITACAD URBANA

2. Requisitos gerais para o conforto térmico e para a eficiéncia energética de
edificios de habitacéao.
» Requisitos minimos de conforto térmico e de desempenho energetico
aplicaveis a concecéo e renovacao dos edificios - Despacho 6476 -E/2021

Tabela 1 — Requisitos dos edificios de habitacao novos

Zona climatica
Tipo de reguisito

Conforto termico

MNecessidades de agquecimento . .. .

..... . by g e ) -"N__E 0,75 N".'N_z 0,85 ."-.fl__fN_ = 0,90
Mecessidades de arrefecimento | | .

.......... . N _IN < 1,00

Desempenho energetico

CARSEE SHATRONOR | - oo oo miom o e S S e Igual ou superior a A

Energia primarnia total

..... R, <050

Energia pnimaria renovavel . .

E'E'.".'IH - 050

34
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2. Requisitos gerais para o conforto térmico e para a eficiéncia energética de
edificios de habitacéao.
» Requisitos minimos de conforto térmico e de desempenho energetico
aplicaveis a concecéo e renovacao dos edificios - Despacho 6476 -E/2021

Tabela 2 — Hequisitus dos edificios de habitacdo sujeitos a grande renovacao

Amo de construcBo (A}

Tipo de requisito
A = 1980 1960 = A = 1980 1900 < A

Conforto termico

MNecessidades de agquecimento . ... . ..., Nio aplicavel N_IN = 1,25 N_IN =115

Necessidades de arrefecimento Nao aplicavel N /N =125 N /N =115

Desempenho energetico

Classeenergeélica . ... ... . ... it lgual cu superiora C

Energia pnmaria total . . .. . ; e e Fi‘,{, < 1,50

Energia primaria renovavel Ren =050 ()

. ~ : 35
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3. Solucdes de isolamento térmico para a superficie corrente da envolvente opaca
dos edificios

Uméx te elsneies opaco Tabela .05 A da Portaria ¢
i : 0 - .z
Em vigor a partir de 1/1/2016 n.° 379-A/2015 de 22/10 (ja revogada)

Portugal Continental
U,.., [W/(m2.°C)]

Valores relativos a zona corrente,
do tipo paredes, pavimentos ou coberturas. 11 12 13

0,50 0,40 0,35

Em contacto com espagos ndo uteis com b, >

Elementos opacos
0,7

verticais

. sL S
Elementos opacos I(E)r; contacto com espagos ndo Uteis com b, .
horizontais L

36
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dos edificios

Tabela 13 - Tipos de espago em edificios de habitagdo

Designacao Tipo de espacgo

Arrumo interior

Espaco interior atil

Cozinha Espaco interior atil
Escritorio Espaco interior util
Ginasio Espaco interior atil

Hall, comredor e escadas

Espaco interior atil

Instalagdo sanitaria

Espaco interior atil

Quarto

Espaco interior atil

Sala de estar

Espaco interior util

Sala de refeigcbes

Espaco interior atil

Arrecadacdo Espago interior ndo (il
Garagem Espago interior ndo dtil
Lavandaria Espacgo interior ndo atil

Solario, jardim de inverno e marquise

Espago interior ndo Gtil

Desvao de cobertura e desvao sanitario

Espago interior ndo atil

Miguel Magalhdes Ferreira

Manual SCE

i ..'.\\
x

3. Solucdes de isolamento térmico para a superficie corrente da envolvente opaca
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3. Solucdes de isolamento térmico para a superficie corrente da envolvente opaca
dos edificios

Coeficiente de transmissao térmica superficial maximo

admissivel para elementos opacos — U, 4,
Portaria n.° 138-1/2021 de 1 de julho

Tabela | — Coeficientes de transmissiio térmica superficiais maximos dos elementos da envolvente opaca
dos edificios de habitacio — Portugal Continental. U__ [W/(m".°C)]

Portugal Continental Zona Climatica
Tipo de elemenio Condicao frontesra n 12 13
Zona corrente da en- | Verticais . .. .... Extenor ou intenorcomb_ > 0.7 ..... 0.50 0.40 0,35
volvente.
Interior com t';n_ BT L G 2,00 2,00 1,90
Horizontais . - . . . Exterior ou interior com b__L =07 ... 0,40 0,35 0,30
Interiorcomb_ S0.7............... 1,65 1,30 1,20
Zona de PTP .. ... Verticais .. ... .. ERIRN. . oo e e e e it syt it 0,90
Interiorcomb_ >0,7.............., 1,75 1.60 1,45
Interiorcomb_ 0.7 ... ............ 2,00 2.00 1,80
Horizontais . .. . . BB i s L B S L R 0.90
hberior com b > O0F ;oo 1.25 1.00 0,80
Interior com I:u_q_ | B P e R gt 1.65 1,30 1,20 38
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3. Solucdes de isolamento térmico para a superficie corrente da envolvente opaca
dos edificios

Coeficiente de transmissao termica superficial maximo

admissivel para elementos opacos — U
Portaria n.° 138-1/2021 de 1 de julho

Tabela 2 — Coeficientes de transmissfio térmica superficiais maximos dos elementos da envolvente opaca
dos edificios de habitagio — Regifo Autonoma da Madeira, U___|[W/{m®.°C)]

max

Hegxau Aulonora da Madeia Zona Chmalica
TI|:I|:l de elemenio C,u..r-dn;au froniedra 1 12 3
Zona corrente da en- | Verticais .. ... .. Exterior ou interior com br *07 ...... 0.50 0,40 0,35
volvente. =

Interior com h?_ s0TF ... 200 2,00 1,80
Horzontais . . . . . | Exterior ou interior com b__L - 21 | Y - 0,40 0,35 0,30
Interiorcomb_ SsO7T ... . _..... ... 1.65 1,30 1.20

Zonade PTP ..... Verlicais ....... AR ' oo s i e e 0.90
Interiorcomb_ >07 ... ioio00 1.75 1,60 1.45
Interior com I:uz__ B | AP Tt s 2,00 2,00 1,80

Horizonbais:. .o | Exbessor oo ool Lo iran oo el i 0.890
Interiorcomb . =07 C oo L 1.25 1,00 0,90

= 39

Intericr com I:l__ i 1.65 1,30 1,20
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3. Solucdes de isolamento térmico para a superficie corrente da envolvente opaca
dos edificios

Coeficiente de transmissao térmica superficial maximo
admissivel para elementos opacos — U

max

Portaria n.° 138-1/2021 de 1 de julho

Tabela 3 — Coeficientes de transmissfio térmica superficiais maximos dos elementos da envolvente opaca
dos edificios de habitaciio — Regifio Auténoma dos Acores, l'mh [W/(m®.2C)|

negde— Allonoma dos .F'.';EIFE'E Zona Thmatica
T||:l|:l de elemeanio l'.'.-l_'-’!l:lll;ﬁlil froqbesra b 12 B
Jona comente da en- | Verlicais . ___ .. Extenor ou interior com I}th =07 ... 1.75 1,60 1,45
voivente e PTP.
Interior com t';_ BTl s e 2.0 2.00 1,80
Haorizontais _ . . . Extenor ou interior com hﬂ_ = 1 ) e 1.25 1,00 0,90
Interior com tln_ e e e T e i 1.65 1,30 1,20

40
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3. Solucdes de isolamento térmico para a superficie corrente da envolvente opaca
dos edificios

Coeficiente de transmissao térmica superficial maximo

admissivel para elementos opacos — U, 4,
Portaria n.° 138-1/2021 de 1 de julho

Tabela 4 — Coeficientes de transmissfiio térmica superficiais maximos dos elementos da envolvente opaca
dos edificios de comércio e servigos, l:u.,. | W/m*.5C)|

Forugal Continental & Fegibes Auldnomas Jona Chmetica
Tipo de elemenio Condicao fronbeia " 12 &
Zona cormente da en- | Verticais .. .. .. Exterior ou interiorcomb_ >0.7 ..... 0.70 0,60 0,50
volvente

Honzontais _ . . . Exterior ou interiorcomb_ =07 ... .. 0.50 045 0,40

Zona de FTP _ .. _. Verficais . . _. .. RN oot i e 0.90
Interiorcomb_ > 07 ... ... ........ 1.75 1,60 1,45

Honzontais _ . . . MBI - o s i g 0.90
Interiorcom b, > 07 ... ..ol 1.25 1,00 0,20

41
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3. Solucdes de isolamento térmico para a superficie corrente da envolvente opaca
dos edificios

Coeficiente de transmissao termica superficial maximo

admissivel para elementos opacos — U

Portaria n.° 138-1/2021 de 1 de julho max

Tabela 5 — Coeficientes de transmissiio térmica superficiais maximos dos elementos
da envolvente opaca dos edificios de habitacio nas sitnagbes
que configurem constrangimentos técnicos ou funcionais, U [W/{m*.*C)|

Poriugal Confinental & Regibes Auidnomas Fona Chmgdica
Tipo de elemenio "_;-n‘:'ﬂl:lll;ﬁl:l Froabedrs 1 12 3
Jona cormente daen- | Verficais .. ... .. Exteror ou interior com hﬂ_ =07 _.... 1,70 1.560 1.40
vohvente.
Homzontais . . . .. | Exteror ou mtenor com b-:_ <=1 1 P e, 1.25 1.00 0.80
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3. Solucdes de isolamento térmico para a superficie corrente da envolvente opaca
dos edificios

Requisitos Legais de U max. o
Envolvente exterior — Exemplo de uma parede dupla de fachada
de um edificio de habitacédo

DESIGNACAO: PAR_EXT 01 — Reboco com 2 cm, tijolo de 15 cm, Iamina de ar com 2 cm, XPS com 4 cm, thO|O de 11
cm e estuque com 2 cm (PE1).
o p A e m mt Msi R U
Constituicéao
[kg/m3] [[W/(m°C)]| [m] | [kg/m?] | [kg/m?] | [kg/m?] [(m2°C)/W] [W/(m 20C)]
Rse — Resisténcia Térmica Superficial Exterior 0,04
reboco 2cm 1,900 1,300 0,02 38,00 0,02 0.50
tijolo de 15 cm 1,200 - 0,15 | 180,00 0,39 ’
l[amina de ar 2 , g
cm i ] 0.02 i 375.00 | 150,00 0.17 (S6 verifica para a
zona 1)
25 0,037 1,00 1,08
tijolo de 11 cm 1,200 - 0,11 | 132,00 0,27 U max (|1) =05
estugue 2cm 1,150 0,570 0,02 23,00 0,04
Rsi — Resisténcia Térmica Superficial Interior 0,13

Miguel Magalhaes Ferreira
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3. Solucdes de isolamento térmico para a superficie corrente da envolvente opaca
dos edificios

Requisitos Legais de U max. |

Envolvente exterior — Exemplo de uma parede dupla de fachada  |gg
de um edificio de habitacao i

DESIGNACAO: PAR_EXT 01 — Reboco com 2 cm, tijolo de 15 cm, lamina de ar com 2 cm, XPS com 6 cm, tijolo de 11
cm e estuque com 2 cm (PE1).
Constituicéo P A N m mt Msi R
¢ [kg/m3] [[W/(m°C)]| [m] | [kg/m?] | [kg/m?] | [kg/mZ] [(m2°C)/W] [W/(m 2°C)]
Rse - Resisténcia térmica superficial exterior 0,04
reboco 2cm 1,900 1,300 0,02 [ 38,00 0,02 0,39
tijolo de 15 cm 1,200 - 0,15 | 180,00 0,39
lamina de ar 2 (SO verifica para a
cm - - 0,02 - 375,00 | 150,00 0,17 zona ll e 12)
25 0,037 - 1,50 1,62
tijolo de 12 cm | 1,200 ! 0,11 | 132,00 0,27 U max. (12) = 0,4
estugue 2cm 1,150 0,570 0,02 23,00 0,04
Rsi - Resisténcia Térmica superficial interior 0,13

Miguel Magalhdes Ferreira 44
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3. Solucdes de isolamento térmico para a superficie corrente da envolvente opaca
dos edificios
Requisitos Legais de U max. i
Envolvente exterior Exemplo de uma parede dupla de fachada de
um edificio de habitacéao

DESIGNACAO: PAR_EXT 01 - Reboco com 2 cm, tijolo de 15 cm, lamina de ar com 2 cm, XPS com 8 cm, tijolo de 11
cm e estuque com 2 cm (PE1).
L p A e m mt Msi R U
Constituicao 3 o > 5 ) -
[kg/m3] [[W/(m°C)]| [m] | [kg/m?] | [kg/m?] | [kg/m?] [(m2°C)/W] [W/(mZOC)]
Rse - Resisténciatérmica superficial exterior 0,04
reboco 2 cm 1,900 1,300 0,02 38,00 0,02 0,31
tlli()l? ded15 cr; 1,200 - 0,15 | 180,00 0,39 (Verifica para as
aminade ar
cm - - Joo2] - | 37500 | 150,00 017 zonas i, 12 e 13)
IDESeem 25 | oosr joosl 200 2,16 ,
| U max. (13) = 0,35
tijolo de 11 cm 1,200 - 0,11 [ 132,00 0,27
estugue 2cm 1,150 0,570 0,02 23,00 0,04
Rsi - Resisténcia térmica superficial interior 0,13

Miguel Magalhdes Ferreira 45
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3. Solucdes de isolamento térmico para a superficie corrente da envolvente opaca
dos edificios

Resumo — marcacado das envolventes

« Devem-se marcar nas plantas e cortes de
uma fraccdo autbnoma as seguintes
envolventes (caso existam todas):

. !nvo‘venle mlerlor com requisitos de exterior

Envolvente em contacto com o solo

46
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3. Solucdes de isolamento térmico para a superficie corrente da envolvente opaca
dos edificios

Tabela 17 - Cores para marcagao da envolvente

Codigo de cores (RGB) Condigao fronteira

— Vermelho (255,0,0) Exterior
Amarelo (255,255,0) Interior com b,,,, = 0,7
w— Azul (0,0,255) Interiorcom b, =07
i . Verde (0,255,0) Sem trocas teérmicas
Nota:! Ciano {0.255,255) Solo

Manual SCE
Figura 8 — Marcac8o de pavimentos e coberturas, respetivamente 47
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Figura 9 — Exemplo de marcagdo da envolvente (planta esquemética)

Manual SCE
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Figura 10 — Exemplo de marcagdo da envolvente (corte esquematico)
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3. Solucdes de isolamento térmico para a superficie corrente da envolvente opaca
dos edificios

Delimitacaq das Envolventes

“ @ |

1= R- -
1 U ERE
L i 1
= s | Nak I o - o o -
E i |
o 1
) =t
= I-H I
J L:‘?h —
o JB
LJJ%; —
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3. Solucdes de isolamento térmico para a superficie corrente da envolvente opaca

dos edificios
| | | Relimitacao das Envolvenqes
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3. Solucdes de isolamento térmico para a superficie corrente da envolvente opaca
dos edificios

1S i
%
S —
TRACADO DAS iy _!
ENVOLVENTES e
Em Planta e em pavimento j "‘b_ %P
-_ « . 52
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3. Solucdes de isolamento térmico para a superficie corrente da envolvente opaca
dos edificios

TRACADO DAS
ENVOLVENTES TERMICAS
Em Planta e em teto

R

-

Miguel Magalhdes Ferreira 53
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3. Solucdes de isolamento térmico para a superficie corrente da envolvente opaca
dos edificios

TRACADO DAS ENVOLVENTES = Em Corte

[
ol
Iy

Corte A-A°

T
o

1|3
T_J3_J8_

=t
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COBERTURA INCLINADA E SEM ESTEIRA,
COM E SEM ITRBE POR BAIXO DAS VERTENTES

3 DIAS DO ANO MAIS QUENTES

BEJA - SEM ITRBE BEJA - COM ITRBE

Temperatura Nas Ionas Temperslura nas 20ras
—— @ in Exterior i — @ in Exterior

99_0 —_—{—8 in Quar_’to B0.0 —— — Bin Caixa de ar zobtelh:
[*Cl 3 |—— Bininterior rcl ] [— #in Quarto

i ] B in Interior
550 - 550 |
500 - 50.0 -
450 450
40,0 0.0
350 - 250
300 - 300
250 50
200 200
150 150 -
Lt e o o e o e e [T T T T T T T T T T T T T T T T T T TTTTT L 1D-u_IIII|II|||||||||||||||'||||||||'|||
31 Jul 0:00 1 Aug 0:00 2 Aug 0:00 3 Aug 0:00 31 Jul 0:00 1 Aug 0:00 2 fug 0:00 3 Aug 0:00

[h] ]

Miguel Magalhdes Ferreira 56
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3. Solucdes de isolamento térmico para a superficie corrente da envolvente opaca
dos edificios

Isolamentos termicos refletantes de baixa emissividade

! 7 e 17 2 : o - —
: __/_-'/ ,'?"
ﬁéf ;

Ventilation Insulation

Desvdo 2 | Desvdol

QOeste Este
Sem B.R (°C) |Com B.R (°C)
Minimos absolutos 10,99 12,55

Maximos absolutos (34,01) (27,12)

Miguel Magalhaes Ferreira S7
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Universidade
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Pontes térmicas planas - PTPs

Pontes térmicas planas: Certos pilares, vigas, caixas de estores, capitéis de
lajes fungiformes, entre outros.

PR , .- A L - e
‘4. A importancia da minoracéo das pontes térmicas da envolvente dos edificios;

m=us! { ath

4
«
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Pontes Termicas Lineares

SN
L

%

<
gl§%,\
i

&
Lo}

| 24 FOV Trefl = 26.00 & = 0.96 29/01/08 00:51

Ponto 1 190 |°C]
Caixa 1
Rt

Miry 16.9

24 FOV Trefl = 26.0 € = 0.96 20/02/08 11:23

SimUIaQéO em CompUtador Miguel Magalhaes Ferreira Termograﬂa 59
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4. A importancia da minoracao das Pontes Termicas da envolvente dos edificios

Pontes Térmicas Lineares

As perdas térmicas lineares sao calculadas pelo produto do coeficiente de
transmissao térmica linear ¢y (W/m.°C) pelo desenvolvimento linear B (m),
medido pelo interior.

= y,. B, [W/°C]

B — Desenvolvimento linear (m) medido pelo interior da zona independente,
descontando a espessura das paredes intercetadas pela medicao

Y — Coeficiente de transmisséao térmica linear (W/m.°C)

Miguel Magalhaes Ferreira 60



Sistema de isolamento das paredes

Tipo de ligacdo - PONTES Isolamento
- Isolamento | Isolamento repartido ou na
TERMICAS LINEARES o . P
interior exterior caixa-de-ar de
parede dupla
Fachada com pavimentos térreos 0 ,80 0,70 0,80
Fachada com Isolamento sob o
. . 0,75 0,55 0,75
pavimento sobre o | pavimento
exterior ou local Isolamento sobre o
N . . 0,10 0,50 0,35
nio aquecido pavimento
Fachada com pavimento de nivel intermédio
o P 0,60 0,15 @ 0,50 ®
Fachada com varanda @ 0,60 0,60 0,55
Isolamento sob a laje de
)
Fachada com cobertura 0’10 0’70 0’60
cobertura Isolamento sobre a laje
1 1,0 0,80 1,0
de cobertura
Duas patedes verticais em angulo saliente 0 ,]O 0,40 O,SO
O isolante térmico da
parede contacta com a 0,10 0,10 0,10
Fachada com caixilharia
caixilharia O isolante térmico da
parede ndo contacta com 0,25 0,25 0,25
a caixilharia
Zona da caixa de estores 0,30 0,30 0,30

JORNADAS

DE INOVACAO

4. A importancia da minoracao das Pontes Termicas da envolvente dos edificios

perda originada
na ligacéo.

(2) 3) (4) Majorar
guando existir
teto falso em:
(2) 25%; ®) 50%;
4 70%.

Coeficiente de
transmissao térmica
linear - w

[W/(m.°C)]

Manual SCE
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4. A importancia da minoracao das Pontes Termicas da envolvente dos edificios

TECNICAS DE ISOLAMENTO TERMICO
COMPORTAMENTO DE CASA REABILITADA COM ETICs

Caixa
Max. 18.6
| Min 17.3 o

Thewmdie s

‘‘‘‘‘

N . _ 1 reabilitada isolada pelo
Casa nao reabilitada termicamente exterior com EPS

Miguel Magalhaes Ferreira 62



“km JORNADAS

M.l DEINOVAGCAO accorn’

5. Solugcdes para a envolvente envidracada dos
edificios e respetivos sombreamentos : - g
p CLASS‘—* adene
ETIQUETA CLASSE+ DOS ENVIDRACADOS
C#’:.L\-': [AVE modelc W7 '.'.-—‘i us
Carateristicas técnicas inseridas na etigueta Classe +
. (A° 3 a
_ A
Fator solar do vidro
Transmiss3o luminosa
Coeficiente de transmissao térmica - y
]
Atenuacéo acustica )
| |
Classe de permeabilidade ao ar
|. | =
Miguel Magalhaes Ferreira 63
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5. Solucdes para a envolvente envidracada dos edificios e respetivo
sombreamentos

Significado do fator solar de um vidro
Exterior Interior “ﬁ Vidro

Fluxo Fluxo transmitido R Espagodear
incidente - Espacador
Fluxo reemitido
= Dessecante
Factorsolarg selador

Fonte: Saint-Gobain Glass Fonte: adotado de Guardian Sunguard

Caixilhos de aluminio sem corte térmico

6.

Miguel Magalhdes Ferreira
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5. Solucdes para a envolvente envidragada dos edificios e respetivos
sombreamentos
’ “ |

.‘H & Finistral
4

"

L) -\

Extrusdo e Sapa
Rotura térmica

Corte de uma caixilharia de PVC

Janela de aluminio com corte térmico
—7

Caixilhos hibridos

a) c)

Janela de aluminio e PVC a), aluminio e madeira b) aluminio PVC e madeira c)

65
Fonte: [adotado de Finistral a)e c¢).(2013.a) e Schuss (2011) b)]
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5. Solucdes para a envolvente envidragcada dos edificios e respetivos
sombreamentos

U, 4 de Vaos Envidracados

Coeficiente de transmisséao térmica superficial maximo admissivel para vaos
envidracados - U
Portaria n.° 138-1/2021 de 1 de julho

max

Zona Climatica
11 12 13
Portugal Continental:
Edificios de habitagdo . .. .. ... . ... .. 2,80 2,40 2,20
EJificios do COMENSIO @ SBIVICHS - oo w s v e me e S S e e W e S e e 3,30 3,30 3,30
Regido Autonoma da Madeira:
EQITCIOS o NABHECRN. - e womvmrae mimm s s o o i e i s e e M e i e 2,80 2,40 2,20
Edificios de COMETCIO @ SBeIVICOS . . . . ...t ittt e e e e e 3,30 3,30 3,30
Regido Autonoma dos Acores:
Edificios de habitagao . .. .. ... . ... .. 2,90 2,60 2,40
EJIficios do COMEBISIO @ SBIVICOS - .« v e s s i e i s e e e s e 3,30 3,30 3,30

Miguel Magalhaes Ferreira 66
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5. Solucdes para a envolvente envidragada dos edificios e respetivos
sombreamentos

U, 4 de Vaos Envidracados

Coeficiente de transmissao térmica superficial maximo admissivel para vaos
envidracados em situacoes de edificios de habitacdo com constrangimentos,
tecnicos ou funcionais - U, .,

Portaria n.° 138-1/2021 de 1 de julho

Zona Climatica
Regido
I 12 13
Portugal Continental . ... ... ... ... e 4 50 4 00 400
RegIa0 AtMONOMA U8 MAORIFR - o o vvi oy B TG e & i A S il s i e 4,50 4,00 4,00
REGIROAUONOMB QOB DOOTEE . . oo o s caniesy e s o e aneiisis oo e aa 4,50 4,00 4,00

Miguel Magalhaes Ferreira 67
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Associagss dos Incuntrials ta Conatright'

Givite Obres Pusti: -

g Fatores solares de um vao envidracado *
L,vi

Fator solar do vidro aplicado no vao envidragado,

Ytot Fator solar do vao envidracado com sombreamentos méveis 100% ativados

Fator solar do vao envidracado com vidro corrente e com sombreamentos moveis

Gtot,vc; 100% ativados
Gt Fator solar do envidragcado com todos os dispositivos de protecao solar
P permanentes existentes
g Fator solar maximo do vao envidracado com sombreamentos moveis 100%
tot,max ativados
g i Fator solar para efeito de calculo das necessidades de aquecimento
g Fator solar para efeito de calculo das necessidades de arrefecimento
\Y

* Para uma incidéncia solar normal a superficie.

Miguel Magalh&es Ferreira
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5. Solucdes para a envolvente envidragada dos edificios e respetivos
sombreamentos

| Fator Solar do Vidro simples =>g--vi |

Tipo de solugéao 91 i

Vidro simples
Incolor 4 mm 0,88
Na auséncia de Incolor 5 mm 0,87
informacao, os valores Incolor 6 mm 0,85
referentes ao fator solar Incolor 8 mm 0,82
das areas transparentes Colorido na massa 4 mm 0,70
devem ser consultados Colorido na massa 5 mm 0,65
na tabela seguinte: Colorido na massa 6 mm 0,60
Colorido na massa 8 mm 0,50
Refletante Incolor 4 a 8 mm 0,60
Refletante colorido na massa 4 a 5 mm 0,50
Refletante colorido na massa 6 a 8 mm 0,45
Manual SCE

Miguel Magalhdes Ferreira 69
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5. Solucdes para a envolvente envidragada dos edificios e respetivos
sombreamentos

Fator Solar do Vidro duplo => gL vi

Vidro duplo (exterior + interior)
Na auséncia de Incolor 4 a 8 mm + Incolor 4 mm 0,78
informacao, os valores | Incolor 4 a 8 mm + Incolor 5 mm 0,75
referentes ao fator solar Colorido na massa 4 mm + Incolor 0.60
das areas transparentes ‘
devem ser consultados Colorido na massa 5 mm + Incolor 0,55
na tabela seguinte: Colorido na massa 6 mm + Incolor 0,50
Colorido na massa 8 mm + Incolor 0,45
Refletante incolor + Incolor 0,52
Refletante colorido na massa 4 a 5 mm + Incolor 0,40
Refletante colorido na massa 6 a 8 mm + Incolor 0.35
Refletante e baixo emissivo 0,20
Manual SCE
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5. Solucdes para a envolvente envidragada dos edificios e respetivos
sombreamentos

1 Proteccédo solar p;l'ci' gcggo
Protecgdes Solares Exteriores
Portada de madeira Opaca
Réguas de madeira
Persiana Réguas metalicas ou Opaca
plasticas
Estore veneziano Laminas de madeira

Portada de laminas Liminas metilicas Ndo Opaca AlgunS exemplos

fixas
~
Lona Opaca d t I
P € protecoes solares
Estore Lona pouco transparente Nio Opaca
Lona muito transparente
Proteccoes Solares Interiores
Estores de laminas Ndao Opaca
Opacas Opaca
fessments
Cortinas P )
Transparente Ndo Opaca
Muito transparente
Portada de madeira (opacas) Opaca
Persiana de madeira Nio Opaca
) Estore veneziano )
= Protecgao entre vidros - Nio Opaca s
Laminas delgadas
—_— = Miguet-Magathdes-Fertfeira 71
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5. Solucdes para a envolvente envidragcada dos edificios e respetivos
sombreamentos

Fator solar do vao envidragcado com vidro corrente e com

Gtot,vc; . :
sombreamentos moveis 100% ativados

Yot ve
Dispositivo Ida protecao Opaca Vidro simples vidro_dupln
solar g1 =0,85 915 =075
Clara Média Escura Clara Media Escura
Dispositivos de protegao exteriores
Estore ugnezianu de laminas N0 0.11 0.11 0.11 0.08 0.08 0,08
de madeira
Estore veneziano de |aminas 4
el Nao 0,14 0,14 0.14 0,09 0,09 0.09
| ona muito transparente Nao 0,21 0,23 0,25 0,16 018 0,20
Lona opaca M3o 0,07 0,00 0,12 0,04 0,06 0,08
Lona pouco transparente Nao 0,14 0,17 0,19 0.10 0,12 0,14
Persiana de réguas de .
atetr Sim 0.05 0,08 0,10 0,04 0.05 0,07
Persiana de réguas .
metalicas ou plasticas Sim 0,07 0,10 0,13 0,04 0,07 0,09
Portada de laminas fixas Nao 0,14 0,14 0,14 0.09 0,09 0,09
Manual SCE 72
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5. Solucdes para a envolvente envidragada dos edificios e respetivos
sombreamentos

Gtot,vc; Fator solar do vao envidragcado com vidro corrente e com
sombreamentos moveis 100% ativados

ot ve
Dispositivo de protecao Opaca Vidro simples Vidro duplo
solar 91 =0,85 g1 =0,75
Clara Media Escura Clara Media Escura
Portada de |aminas :
regulaveis Sim 0,07 0,10 0,13 0,04 0,07 0,09
Portada opaca Sim 0,04 0,07 0,09 0,03 0,05 0,06

O grau de fransparéncia dos dispositivos de protecdo solar deve ser determinado em funcdo da sua transmitancia,

Tabela 20 — Absoridncia solar

T, de acordo as sequintes gamas de valores:
.
+ Ligeiramente transparente: 0,05<1£0,15

Cores claras: branco, creme, amarelo, 0.4
y laranja e vermelho-claro :

. TfﬂﬂSpEfEﬂtE‘. 0115 <12 0‘25 Manual SCE Cores médias: vermelho-escuro, verde- 05
claro, azul-claro e cinzento-claro !

' MUltﬂ tfﬂﬂﬁparﬂ'ﬂt[?: U125 <1 Cores escuras: castanho, verde-escuro, 0.8
azul-vivo, azul-escuro e cinzento-escuro !
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Fator solar do vao envidragado com vidro corrente e com

Gtotvc; . :
L sombreamentos moveis 100% ativados
Manual SCE Dispositivos de protecao interiores
ot ve
Dispositivo de protecao Opaca Vidro simples Vidro duplo
solar gy =0,85 Giwi = 0,75
Clara Média Escura Clara Media Escura

Cortina ligeiramente i

Nao 0.36 0,46 0,56 0,38 047 0,56
transparente
Cortina muito transparente Nao 0,70 - - 0.63 - -
Cortina opaca Sim 0,33 0,44 0,54 0,37 0,46 0,55
Cortina transparente Nao 0,38 0,48 0,58 0,39 0,48 0,58
Estore de laminas Nao 0,45 0,56 0,65 047 0.59 0,69
Persiana Sim 0,35 0,45 0,57 0,40 0,55 0,65
Portada de laminas fixas N&o 0.45 0,56 0.65 0,47 0,59 0,69
Poriiga de lamings Sim 0,35 0,45 0,57 0,40 0,55 0,65
regulaveis
Fortada opaca Sim 0,30 0,40 0,50 0,35 0,46 0,58
Protecao entre dois vidros:
estore veneziano, laminas Nao - - - 0,28 0,34 0.40
delgadas

Miguel Magalhdes Ferreira
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5. Solucdes para a envolvente envidracada dos edificios e

sombreamentos

FATORES SOLARES I\/IAXII\/IOS DO

1§

REABILITS ICA URBANA

—_ ==

S ENVIDRAQADOS

JORNADAS
DE INOVAGAO

2

£
A.
gy

AICCOPN

respetivos

FATORES SOLARES MAXIMOS ADMISSIVEIS DOS VAOS ENVIDRACADOS (COM
A PROTECCAO SOLAR 100% ATIVA) que TOTALIZAM MAIS DE 5% DA AREA UTIL
DO ESPACO QUE SERVEM

Nao € necessario respeitar os fatores solares maximos nos envidracados

orientados no quadrante NORTE, entre NW e NE (45°NW a 45°NE inclusive) !

gtut.mﬁx

ativados

Fator solar maximo do vao envidracado com sombreamentos moveis 100%

Tipo de edificio

Inercia do espaco

Zona Climatica

Vi

L

V3

Edificios de hablaga0 . . .o cwvnan s wws v v

Edificios de comércio e servigos

--------------

Fraca
Media ou forte
Fraca, media ou forte

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

0,15
0,56
0,56

0,10
0,56
0,56

0,10
0,50
0,50

Portaria 138 - |_2021 de 1 de julho

Miguel Magalh&es Ferreira
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5. Solucbes para a envolvente envidracada dos edificios e respetivos
sombreamentos

VERIFICACAO DA SATISFACAO DOS REQUISITOS MINIMOS
FATORES SOLARES MAXIMOS DOS ENVIDRACADOS

Vaos envidracados (inclui os interiores em contacto com solarios):

Devem o0s vaos envidracados (incluindo os interiores em contacto com solarios)
obedecer as seguintes condicoes:

g - F - F <g,..
- Se Aenv,espaco/ Apav < 0,15 il 0 f tot,max
0,15
- Se A env,espaco/ Apav > 0,15 Jrot-Fo- Fr < Gtot,max- Aomvespace
( Apav )
Nota:

Aenv, espaco/Apav e calculado para cada compartimento, sendo que em Aenv,espaco
conta a soma das areas dos vaos envidracados com condicao fronteira exterior
ou interior com ganhos solares que servem o espaco, com excecao dos
vaos orientados no guadrante norte, inclusive [m2]. 76
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5. Solucbes para a envolvente envidracada dos edificios e respetivos
sombreamentos

CALCULO DOS FATORES DE SOMBREAMENTO
Fator de sombreamento do horizonte

Provocado por edificios vizinhos ou por corpos do proprio edificiQ, scg

Figura 15 — Obstaculos no horizonte

F, — factor de | _ fa | o

sombreamento pelo

horizonte

P@nta ____jlCotte ]
Fo — fator de sombreamento Se ndo existir informacéo disponivel
por elementos horizontais deve considerar-se :
F; - fator de sombreamento — a=45° em ambiente urbano;
por elementos verticais — o=20° em edificios isolados ou

fora das zonas urbanas. 77
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Exemplo de calculo de F

Edificio 1 em analise

Corpo 1.1

vio envidragado

Edificio 4

Edificio 2 Edificio 3

Miguel Magalh&es Ferreira 78
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5. Solucbes para a envolvente envidracada dos edificios e respetivos
sombreamentos

Exemplo de céalculo de F,

Determinar o angulo do horizonte: Tracar os planos inclinados com a horizontal —
em corte/alcado - mas até ao ponto mais alto de cada obstrucao, inclusive a do
Corpo 1.2, obtendo entdo os angulos al, a2 e a3.

Edificio 1 em analise

ol

Edificio 2 o2 Corpo 1.2

\ Corpo 1.1

Edificio 3

O angulo do horizonte a € o maior dos angulos al, a2 e a3.

79
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5. Solucbes para a envolvente envidracada dos edificios e respetivos
sombreamentos

Fator de sombreamento de horizonte na
n estacao de aquecimento

Tabela 53 — Fator de sombreamento do horizonte na estagcdo de aquecimento

Angulo Portugal Continental e RAA Regidao Auténoma da Madeira
do NE/ SE/ NE/ SE/
horizonte H N NO E/O SO N NO E/O SO
0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10° 099 | 1 |096 | 094|096 | 097 | 1 1 |09 | 096|097 | 098
20° 095 1 |096 | 084|088 |09 [096| 1 |091]|087 090|093
30° 082 | 1 |o85|071]|068 06708 | 1 |08 |075|077 | 080
40° 067 | 1 |081|061|052|050(071| 1 |081|064|059|058
450 062 1 |080| 058|048 |045|064| 1 |080| 060|053 051
Fator de sombreamento de horizonte na  Manual SCt

estacao de arrefecimento i
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5. Solugcbes para a envolvente envidracada dos edificios e respetivos
sombreamentos

Fatores de sombreamento de elementos horizontais

FS :Fh.FO.Ff

F,, — fator de sombreamento pelo

horizonte

, F,— fator de sombreamento por

elementos horizontais

4 5 /,/‘ F; - fator de sombreamento por
; b < elementos verticais
Interiordo || |
edificio
Fo na estacao de aguecimento
Manual SCE

Corte

Figura 16 — Angulo por elementos horizontais
Miguel Magalhdes Ferreira 81
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5. Solucdes para a envolvente envidracada dos edificios e
sombreamentos

respetivos

Fatores de sombreamento de
elementos horizontais

Fo na estacao de aguecimento

Manual SCE  Tabela 54 — Fatores de sombreamento de elementos horizontais na estagdo de aquecimento
Anghlo Portugal Continental e RAA Regiao Auténoma da Madeira
NE/NO E/O SE/SO S NE/NO E/O SE/SO S
0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 0,94 0,84 0,76 0,73 0,92 0,82 0,68 0,45
45° 0,90 0,74 0,63 0,59 0,88 0,72 0,60 0,56
60° 0,85 0,64 0,49 0,44 0,83 0,62 0,48 0,43

Miguel Magalhdes Ferreira
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5. Solugcdes para a envolvente envidracada dos edificios e
sombreamentos

Fatores de sombreamento de elementos horizontais
Fo na estacao de arrefecimento

respetivos

Tabela 55 — Fatores de sombreamento de elementos horizontais na estacao de arrefecimento

Portugal Continental e RAA Regiao Auténoma da Madeira

Miguel Magalhdes Ferreira

N NE/NO E/O SE/SO S N NE/NO E/O SE/SO S
0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 0,98 0,86 0,75 0,68 0,63 | 0,97 0,84 0,74 0,69 0,68
45° 0,97 0,78 0,64 0,57 0,55 | 0,95 0,76 0,63 0,60 0,62
60° 0,94 0,70 0,55 0,50 0,52 | 0,92 0,68 0,55 0,54 0,60
Manual SCE

www.anteprojectos.com.pt
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5. Solucbes para a envolvente envidracada dos edificios e respetivos

sombreamentos

Fatores de sombreamento de elementos verticais na estacao de

arrefecimento

Fs:Fh'FO'Ff

F,, — fator de sombreamento pelo horizonte
F, — fator de sombreamento por elementos horizontais
F; - fator de sombreamento por elementos verticais

o
\\ P
j\._\\. // ;
Planta Pesquerda s [ —
i . - .
| T

Interior do edificio

Figura 17 — ;ﬁngulos por elementos verticais

Manual SCE
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5. Solucbes para a envolvente envidracada dos edificios e respetivos
sombreamentos

Fatores de sombreamento de elementos verticais Ff na estacao de
arrefecimento

Posicdo daPala Angulo N

0° 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 1 0,96 0,91 0,91 0,96 | 0,95 0,86
Pala a esquerda
45° 1 1 0,96 0,85 | 0,87 | 0,95 | 0,93 0,78
60° 1 1 0,95 0,77 | 0,84 | 0,93 | 0,88 0,69
0° 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 0,86 [ 095 | 0,96 | 0,91 0,91 0,96 1
Pala a direita
45° 1 0,78 | 0,93 | 095 | 0,87 | 0,85 | 0,96 1
60° 1 069 ( 088 | 093 | 0,84 | 0,77 | 0,95 1

Manual SCE

https://fenix.tecnico.ulisboa.pt
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5. Solucbes para a envolvente envidracada dos edificios e

respetivos
sombreamentos

Inércila térmica

A inércia térmica é a propriedade do espaco, isto €, do volume delimitado pela

fronteira, representada pelas componentes com massa e com particular

capacidade de armazenamento térmico, que torna possivel armazenar o

calor, gerindo-o em funcao da temperatura do ar.

TEMPERATURA ENVOLVENTE ENVOLVENTE
DO ARCC «LEVE. «PESADAx
A iglgs o€ s ¥ L8 L LS
| /
| [, : 9
B e g A o A= N
) ] 1
4 l‘-w o , }
L&, S Ao s
\\\\\//__1
ENERGIA

COMPLEMENTAR

Efeito da inércia térmica

86
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6. A importancia da inércia térmica dos edificios

A classe de inércia térmica do edificio (I, [kg/m?]) - Caracteriza a
capacidade de armazenamento e restituicao de calor que 0s espacos
apresentam. Esta caracteristica € especialmente util no Verao.

Mg, - Massa superficial util do elemento i (kg/m?)
Si - Area da superficie interior do elemento i (m?) | = Z M Si S i -ri

ri - Factor de correccao da inércia térmica (adm.) "t A
(depende do R (m2°C/W) do revestimento) P
Ap - Area util do pavimento (m?);
Classe de inércia Massa superficial util / da area de
térmica pavimento [kg/m?]

Fraca |, <150

Média 150 < |, < 400

Forte |, > 400

87
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6. A importancia da inércia térmica dos edificios

a) EL1 - Elementos da envolvente com condigdo fronteira exterior, interior e sem trocas
térmicas;
b) ELZ2 - Elementos com condig&o fronteira solo;

c) EL3 - Elementos de compartimentacao interior.

ET;':‘;:; Tabela Limite
EL1 Tabela 37 M, < 150kg/m?
EL2 Tabela 38 Mg < 150kg/m?
EL3 Tabela 39 M <300kg/m? "

(*) Caso este tipo de elemento possua isolamento térmico, deve ser
determinada a massa de cada face, encontrando-se cada uma limitada a
um maximo igual ou inferior a 150 kg/m?

Miguel Magalhaes Ferreira 88
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Tabela 37 — Elementos do tipo EL1

1) Sem isolamento térmico 2) Sem isolamento térmico e
e sem caixa-de-ar com caixa-de-ar

3) Com isolamento térmico

INT.

R

20

&

ZRK

£

2R

1'

m
My = - [kg/m?] Mg, = my; [kg/m?] My = m; [kg/m?]
m, — Massa total do elemento m,; —Massa do pano lpterlor. m; — Mas.sa do elemento _mleg;or
[kg/m?] Massa do elemento interior, até a até ao isolamento térmico
caixa-de-ar [kg/m?] [kg/m?]
M,; < 150 kg/m?* M, < 150kg/m* Mg <150 kg/m?

(*) Caso se verifiqgue a existéncia de uma caixa-de-ar entre o espaco interior Util e o isolamento térmico, devera ser

Manual SCE

considerado o previsto na situacao 2)

Miguel Magalhaes Ferreira 89
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6. A importancia da inércia térmica dos edificios

Tabela 38 — Elementos do tipo EL2

1) Sem isolamento térmico 2) Com Isolamento Térmico

INT. INT.
TR ]

SOLO SOLO

Msi = my [kg/mZ]

m; — Massa do elemento interior até ao isolamento

— 2
M= 150kg/m térmico [kg/m?]

My <150 kg/m?*

Manual SCE

Miguel Magalhaes Ferreira 90
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Tabela 39 — Elementos do tipo EL3

1) Sem isolamento térmico 2) Com isolamento térmico

mg Micy M)
—_—
L T _ ﬁ Pl —
d it
INT. INT. INT. INT.
= .
LS
¥ J:Ii

Avaliar as duas camadas de forma isolada
My = m, [kg/m?] Msi(1y = My [kg/m?]
Mi(z) = Myz) [kg/m?]

m, — Massa total do elemento m; — Massa do elemento interior até ao
[kg/m?] isolamento térmico [kg/m?]

My < 300 kg/m? M; 1y < 150 kg/m?*
si =

Moy S 250K/ anual SCE

Miguel Magalhaes Ferreira 91
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6. A importancia da inércia térmica dos edificios

Palas/Inércia Termica/Ventilagdo
Ganhos solares no inverno ou época fria

Durante o dia Durante a noite
N O T F
r A
l { = B
b - J ‘ X \ \

Ganhos solares no verédo ou época quente

Durante o dia Durante a noite
B > v / / : { '/ \ P /
¢ ; - L
‘ 3 8 b =
i R ¢
: T Ly il gEnmed
o118 : ' ’ " AW L (T
, .

Adaptado Energuia (2012) 92
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