490

DIARIO DA REPUBLICA — I SERIE

N.° 31 — 6-2-1990

MINISTERIO DAS OBRAS PUBLICAS,
TRANSPORTES E COMUNICAGOES

Decreto-Lei n.° 40/90

de 6 de Fevereiro

A necessidade de um instrumento legal que regula-
mente as condi¢des térmicas dos edificios vinha de ha
muito a ser sentida no nosso pais por razdes que se
predem com a aspiragdo legitima das populagdes a me-
lhores condig¢bes de salubridade, de higiene e de con-
forto nos edificios em geral e na habitagdo, em parti-
cular, e que tém a ver, também, com o consumo actual
e potencial da energia para o conforto térmico (aque-
cimento e arrefecimento) e para o conforto visual (ilu-
minacio), bem assim como com a qualidade da cons-
trucdo em geral.

O Regulamento das Caracteristicas de Comporta-
mento Térmico dos Edificios constitui uma primeira
base regulamentar e pressuposto essencial a adopgéo de
outras medidas quanto 2 utilizagdo da energia nos edi-
ficios e corresponde ao imperativo de aproximagéo as
politicas comunitdrias neste dominio, tendo em conta
as especificidades da situa¢do no nosso pais.

O Regulamento agora adoptado reflecte a experién-
cia adquirida noutros paises ao longo dos ultimos 15
anos quanto a conservagio de energia e 3 utilizagdo da
energia bioclimatica nos edificios e tira partido das con-
dicoes do clima do nosso pais, para integrar no pro-
prio edificio, através da arquitectura e das tecnologias
construtivas, as formas mais adequadas de aproveita-
mento da energia solar ou energia ambiente.

Embora a parcela da energia consumida nos edifi-
cios ndo atinja em Portugal os valores de outros pai-
ses, este Regulamento constituird um instrumento de
conservagio de energia nos edificios através da promo-
¢do generalizada da melhoria das condigbes de conforto
sem acréscimo do consumo de energia, ou da satisfa-
¢do rigorosa das condigdes de conforto, nos casos em
que estas venham a ser exigidas, com um consumo mais
moderado de energia por unidade de drea de cons-
trugdo.

A chave do sucesso deste Regulamento estd na sua
aplicacdo na fase de licenciamento e na abertura & pos-
sibilidade da auditoria energética e da acgdo fiscaliza-
dora ao nivel do projecto. S6 com a experiéncia pra-
tica e a valorizagdo tecnoldgica dos agentes
licenciadores se podera, em fase posterior, passar a au-
ditoria in situ. Até l4, e como primeiro passo que as-
segure a transicdo numa perspectiva correcta, a prazo,
ha que tirar partido das possibilidades que oferecem
algumas determinagdes regulamentares que tém a sua
expressdo em condicionantes construtivas. Neste caso,
o seu cumprimento podera ser facilmente verificado na
obra por agentes sem preparagdo especial no dominio
térmico desde que conhecedores dos materiais e suas
propriedades e das técnicas construtivas.

Tais condicionantes construtivas, porém, careceriam
de ser referidas a uma situag¢do tipo. Por isso, o Re-
gulamento elege como pardmetros bdsicos dois valores
etiqueta ou indices correspondentes aos valores das ne-
cessidades em energia por estagdo de aquecimento e de
arrefecimento por metro quadrado de construgdo € por
ano. Estes valores sdo caracteristicos do edificio, inde-
pendentemente do comportamento dos utilizadores, de-

finidos em condigGes convencionadas do ambiente in-
terior (as quais sdo genericamente aceites como corres-
pondendo as condi¢des minimas de conforto) e do
clima exterior (zonas climdticas).

Aqueles valores etiqueta serdo valores base a assina-
lar um padrdo minimo de qualidade térmica dos edifi-
cios e reflectindo o efeito combinado da solugdo ar-
quitectonica e das diferentes componentes construtivas.
Uma vez que os valores etiqueta regulamentares assim
definidos ndo asseguram a caracterizacdo total das con-
digdes térmicas em aspectos mais especificos como o
da formagdo das condensagdes, prescrevem-se, em com-
plemento aqueles valores etiqueta e em associagdo com
eles, outras limitagdes referidas aos elementos constru-
tivos.

Houve na elaboragdo deste Regulamento a preo-
cupacdo de o libertar das complexidades que, em nome
do rigor, se pudessem transformar em obstaculos ao
objectivo imediato da sua fécil aceitagdo e a estratégia
implicita do seu progressivo refinamento a prazo.

Enquanto a inexisténcia de qualquer diploma regu-
lamentar anterior neste dominio cria uma situagio fa-
voravel 4 formulagdo do presente Regulamento, por ou-
tro lado, a auséncia de pratica da aplicagdo de um
regulamento deste tipo comporta dificuldades acresci-
das para a implementacdo de novos métodos de cal-
culo, de novas politicas de projecto € de novos crité-
rios de licenciamento, sobretudo tendo em conta a
multiplicidade dos seus destinatdrios e a grande diver-
sidade de formagdes destes. Esta realidade ndo pdde
deixar de ter influenciado o contetido ¢ a forma do Re-
gulamento.

A aparente complexidade do método de regulamen-
tagdo adoptado decorre do seu caracter sintético e da
novidade da sua formula¢do mais do que da sua com-
plexidade intrinseca.

A preparacdo dos instrumentos apropriados a exe-
cugdo do método, o fornecimento de exemplos tipicos
de aplicagdo e as acg¢des de informacdo que ndo deixa-
rdo de ser promovidas tornardo a aplicagdo deste Re-
gulamento fécil e rapidamente familiar, nos seus nu-
meros mais tipicos, nos parametros que mais o0s
influenciam e nas suas potencialidades como instru-
mento de melhoria progressiva do parque construido
nacional.

Assim:

Nos termos da alinea @) do n.° 1 do artigo 201.° da
Constitui¢do, o Governo decreta o seguinte:

Artigo 1.° E aprovado o Regulamento das Caracte-
risticas de Comportamento Térmico dos Edificios e seus
anexos 1 a V1, que fazem parte integrante do presente
diploma.

Art. 2.° Este diploma entra em vigor no dia | de Ja-
neiro de 1991.

Visto e aprovado em Conselho de Ministros de 14
de Dezembro de 1989. — Anibal Antdnio Cavaco
Silva — Luis Francisco Valente de Oliveira — José An-
ténio da Silveira Godinho — Luis Fernando Mira
Amaral — Jodo Maria Leitdo de Oliveira Martins.

Promulgado em 13 de Janeiro de 1990.
Publique-se.
O Presidente da Republica, MARIO SOARES.
Referendado em 16 de Janeiro de 1990.

O Primeiro-Ministro, Anibal Antdnio Cavaco Silva,
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Anexo ao Decreto-t.ei n.° 40/90

REGULAMENTO DAS CARACTERISTICAS DE COMPORTAMENTO
TERMICO DOS EDIFICIOS

SUMARIO

Capitulo I — Objecto e ambito de aplicacdo.
Artigo 1.° — Objecto.

Artigo 2.° — Ambito de aplicag¢io.

Capitulo 1l — Principios gerais, definicdes e referéncias.
Artigo 3.° — {ndices e pardmetros de caracterizagdo.
Artigo 4.° — Definigdes e referéncias.

Capitulo III — Requisitos energéticos.

Artigo 5.° — Limita¢do das necessidades nominais de aqueci-

mento.

Artigo 6.° — Limitacdo das necessidades nominais de arrefeci-
mento.

Artigo 7.° — Requisitos minimos de qualidade térmica dos edi-
ficios.

Capitulo 1V — Licenciamento, fiscalizacdo e san¢des.

Artigo 8.° — Licenciamento.
Artigo 9.° — Fiscaliza¢do.

CAPITULO 1
Objecto e &mbito de aplicacio
Artigo 1.°
Objecto

O presente Regulamento estabelece as regras a observar no pro-
jecto de edificios de modo que:

a) As exigéncias de conforto térmico no seu interior possam vir
& ser asseguradas sem dispéndio excessivo de energia;

b) Os elementos de construgdo ndo sofram efeitos patolégicos
derivados de condensagdes.

Artigo 2.°
Ambito de aplicagio

1 — O presente Regulamento aplica-se a todas as zonas indepen-
dentes dos edificios sujeitos a licenciamento no territério nacional,
com excep¢do das situagdes previstas nos n.” 6 e 7 deste artigo.

2 — Este Regulamento apenas visa o edificio propriamente dito,
ndo tratando das instalagSes energéticas para o conforto, que serdo
objecto de regulamentagdo separada.

3 — Por zona independente de um edificio entende-se, para os efei-
tos deste Regulamento, cada uma das partes de um edificio dotadas
de contador individual de consumo de energia e cujo direito de pro-
priedade ou fruicdio seja transmissivel autonomamente.

4 — Ficam também sujeitos a este Regulamento todos os edificios
que, nos termos de legislagdo especifica, nfo carecam de licencia-
mento municipal.

5 — Ficam ainda sujeitas a este Regulamento as remodelagdes ou
alteragOes em edificios que representem mais de metade do valor des-
tes e que carecam de licenciamento municipal ou estejam nas condi-
¢Oes previstas no numero anterior.

6 — Excluem-se do ambito de aplica¢do deste Regulamento os edi-
ficios a construir que, pelas suas caracteristicas de utilizagio, se des-
tinem a permanecer frequentemente abertos ao contacto com o e€x-
terior.

7 — Excluem-se ainda do dmbito deste Regulamento as remode-
lagdes e recuperagdes de edificios em zonas histéricas ou de edifi-
cios classificados, sempre que se verifiquem incompatibilidades com
as exigéncias deste Regulamento.

CAPITULO 11

Principios gerais, defini¢des e referéncias

Artigo 3.°
Indices e parimetros de caracterizacio

1 — A caracterizagdo do comportamento térmico dos edificios faz-
-se, para efeitos do presente Regulamento, através da quantificacdo
de um certo nimero de indices ¢ parametros.

2 — Os indices térmicos fundamentais a quantificar neste Regula-
mento sdo os valores das necessidades nominais de energia util por
estagdo de aquecimento, V), e por estagdo de arrefecimento, N,, por
metro quadrado da drea util de cada zona independente de um edi-
ficio.

3 — Sdo pardmetros térmicos adicionais a quantificar sob condi-
¢Oes especificas neste Regulamento:

a) Os coeficientes de transmissdo térmica de elementos da en-
volvente;

b) A classe de inércia térmica do edificio;

¢) O factor solar dos envidragados.

Artigo 4.°
Defini¢cées e referéncias

1 — As definigbes necessdrias 4 correcta aplicagdo deste Regula-
mento constam do anexo 1.

2 — Os valores de grandezas, coeficientes ou paridmetros a utili-
zar na aplicagdo deste Regulamento, e que nele ndo venham expres-
samente indicados, poderdo ter como referéncia, por ordem de pre-
cedéncia, o seguinte:

a) Regulamentos especificos;

b) Regulamentos gerais;

¢) Normas portuguesas;

d) Publicagdes oficiais do LNEC, LNETI e outras instituigdes
nacionais de reconhecida idoneidade;

e) Publicagdes oficiais de institui¢des estrangeiras de reconhe-
cida idoneidade.

CAPITULO 11

Requisitos energéticos

Artigo 5.°
Limitagdo das necessidades nominais de aquecimento

1 — Cada zona independente de um edifico ndo poderd, como re-
sultado do nfvel de isolamento térmico da envolvente e do aprovei-
tamento dos ganhos solares, exceder o valor, Ny, das necessidades
nominais de energia ttil por metro quadrado de 4rea titil de pavi-
mento, A,, por estagdo de aquecimento, estabelecido no nimero se-
guinte.

2 — O valor das necessidades nominais de energia 1itil por metro
quadrado de drea ttil de pavimento, A,, por estagdo de aquecimento,
Nic, ndo deverd ser superior ao definido pela expressio:

L 3KpAr+ KieAn + KemvAens
e {188 Kt Kt

P + 0,34P¢} 0,024).GD  (kWh/m?.ano)

em que os valores dos coeficientes de transmissdo térmica de refe-
réncia Kz, Kur € Kenv 530 0s dados no quadro 1.1 do anexo 11, o
valor dos graus-dias de aquecimento, GD, sio os dados no anexo 111
e em que o valor de Njc deve ser calculado pela metodologia que
consta do anexo 1v, que também contém o significado de todos os
pardmetros contidos na expressio definidora de Nj.

3 — Se a 4area de envidragados, A.av, for superior a 15% da drea
util de pavimento, 4,, 0 valor maximo de A.., a utilizar na expres-
sdo definidora de Ny é A.nv=0,15 Ap.

4 — Para efeitos do célculo de Nj, a 4rea da fachada opaca en-
volvente do espaco util ocupado, Ay, é calculada somando a 4rea
de fachada opaca exterior com a 4rea de paredes e envidragados que
separem O espac¢o (til de espacos anexos pouco ventilados do tipo
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garagens, armazéns, caixas de escada, circulagdes, etc., ¢ a drea da
envolvente horizontal do espago 1util, As, é calculada somando as
areas de pavimento ¢ de cobertura exteriores com as dreas de pavi-
mento e de cobertura que separem o espago itil de espagos anexos
do tipo garagens, armazéns, caixas de escada, circulagdes, etc., pouco
ventilados.

5 — Considera-se que uma zona independente de um edificio sa-
tisfaz automaticamente este Regulamento, no que respeita as exigén-
cias de aquecimento, se, em simult@neo:

a) Utilizar solugdes da envolvente cujos coeficientes de trans-
missdo térmica sejam iguais ou inferiores aos valores de re-
feréncia indicados no quadro 1.1 do anexo 1;

b) Utilizar solugdes de fachada cujo factor de concentragio de
perdas térmicas, de acordo com o disposto no anexo VI, seja
igual ou inferior a 1,3;

¢) A drea de envidragados ndo ultrapassar os 15% da drea Wtil
de pavimento.

6 — Outras solugdes construtivas poderdo ser utilizadas desde que
haja ganhos solares por envidragados nfio sombreados orientados a
sul e ou sejam adoptados coeficientes de transmissdo térmica menos
elevados em zonas especificas da envolvente. Estas solu¢des ndo po-
derio ter qualidade inferior aos requisitos minimos impostos no ar-
tigo 7.° deste Regulamento e a sua adop¢do deve ser justificada me-
diante preenchimento e apresentagdo das folhas de cdlculo FCIV.1
e FCIV.2 do anexo 1v ou apresentagdo de nota explicativa dos cdl-
culos demonstrando a satisfaglio dos requisitos deste Regulamento.

7 — Sempre que a 4rea 1til de uma zona independente de um edi-
ficio seja superior a 300 m?, é obrigatério o cdlculo do valor das
necessidades nominais de energia 1til de aquecimento dessa zona do
edificio mediante o preenchimento e apresentacdo das folhas de cal-
culo FCIV.1 e FCIV.2, que constam do anexo Iv.

Artigo 6.°
Limitacdo das necessidades nominais de arrefecimento

1 — Cada zona independente de um edificio ndo poderd, como
resultado do grau de protecgdo solar dos envidragados e da cober-
tura e do nivel de isolamento térmico da envolvente, exceder o va-
lor, N,, das necessidades nominais de energia util por metro qua-
drado de 4rea util de pavimento por estacdo de arrefecimento,
estabelecido no numero seguinte.

2 — O valor das necessidades nominais de energia util por metro
quadrado de 4rea 1til de pavimento, Ap, por estagdo de arrefeci-
mento, N, calculado pela metodologia que consta do anexo v ndo
devera ser superior ao definido pela expressdo:

0,36 (1,3477 K As+ATn Kne Ax)+ Gres Aenv

Ny= y M (kWh/m?.ano)

em que o significado dos par@metros ¢ apresentado nos anexos 1,
Iv e v, os valores de refesdncia dos coeficientes de transmissdo tér-
mica Ky e K sdo os definidos no quadro 11.1 do anexo 11, os va-
lores das dreas Ay, Ax € Aenv 880 0s correspondentes 4 envolvente
exterior, conforme as folhas de cdlculo FCIV.1a e FCIV.Ic, os ga-
nhos solares de referéncia Gy ¢ as diferengas efectivas de tempera-
tura de referéncia ATy ¢ ATx sdo os dados no quadre 1.2 do
anexo Il e a duragdo média da insolagdo local na estagdo de arre-
fecimento, M, é tabelada no anexo MI.

3 — Se a 4rea de envidragados, Aeny, for superior a 15% da 4rea
Wtil de pavimento, A,, o valor maximo de A, a utilizar na expres-
sdo definidora de N, ¢ A =0,15 Ap.

4 — Considera-se que uma zona independente de um edificio sa-
tisfaz automaticamente este Regulamento no gue respeita as exigén-
cias de arrefecimento se, em simultineo:

@) Utilizar solugdes da envolvente que satisfagam o n.° 3 do ar-
tigo 5.°;

b) Tiver coberturas de cor clara (quadro v.3 do anexo v);

¢) Tiver inércia média ou forte (quadro v1.7 do anexo vi);

d) Tiver envidragados cuje factor solar, dado no quadro v1.8
do anexo vi1, seja igual éu inferior a 0,15.

5§ — Se determinada solu¢do construtiva para um edificio nfio sa-
tisfizer uma qualquer das exigéncias referidas nas alineas a) a d) do
numero anterior, ela podera ainda ser utilizada desde que os corres-
pondentes ganhos adicionais de calor sejam compensados por me-
lhoria das restantes exigéncias,

6 — As solucdes referidas no nimero anterior ndo poderdo ter qua-
lidade inferior aos requisitos minimos impostos no artigo 7.° deste
Regulamento ¢ a sua adopgdo deve ser justificada mediante preen-

chimento das folhas de cdlculo FCV.1 e FCV.2 do anexo v ou apre-
sentagdo de nota explicativa dos célculos demonstrando a satisfagdo
dos requisitos deste Regulamento. )

7 — Sempre que a 4rea 1til de uma zona independente de um edi-
ficio seja superior a 300 m*, é obrigatério o calculo do valor das
necessidades nominais de energia ttil de arrefecimento dessa zona
do edificio mediante o preenchimento e apresentagdo das folhas de
calculo FCV.1 e FCV.2, que constam do anexo V.

Artigo 7.°
Requisitos minimos de qualidade térmica dos edificios

1 — Os valores das necessidades energéticas nominais especifica-
dos nos artigos 5.° e 6.° deverdo ser conseguidos sem que sejam ul-
trapassados os valores limites dos pardmetros de qualidade térmica
a seguir indicados:

a) Coeficiente de transmissdo térmica através da envolvente
opaca — a fim de se reduzir o risco de condensac¢des na face
interior dos elementos opacos da envolvente, ndo podem ser
excedidos os valores mdximos deste coeficiente em zona cor-
rente indicados no quadro il.4 do anexo II;

b) Protecgdes solares dos envidragados no Verdo — a fim de se
reduzir o risco de sobreaguecimento interior, o factor solar
dos vdos envidragados ndo orientados a norte (entre noroeste
e nordeste) ndo deve ser superior aos valores indicados no
quadro i1.4 do anexo 1.

2 — O calculo dos parametros especificados no nimero anterior
deve fazer-se segundo a metodologia que consta do anexo VI.

CAPITULO IV

Licenciamento, fiscalizacdo e sangdes

Artigo 8.°
Licenciamento

1 — Todo o pedido de licenciamento junto da entidade licencia-
dora competente dever4 incluir as folhas de célculo FCIV.1 e FCIV.2
do anexo 1v (incluindo as FCIV.la a 1d) e FCV.1 e FCV.2 do
anexo v devidamente preenchidas, ou nota explicativa dos cdlculos
demonstrando a satisfagdo dos requisitos deste Regulamento.

2 — No caso de a zona independente do edificio se encontrar nas
condigdes de verificagdo automadtica das exigéncias de aquecimento,
conforme especificado no n.° 3 do artigo 5.°, as folhas de cdlculo
FCIV.1 e FCIV.2 serdo substituidas por declaragdo de que o edifi-
cio cumpre as referidas exigéncias.

3 — No caso de a zona independente do edificio se encontrar nas
condigdes de verificagdo automatica das exigéncias de Verdo, con-
forme especificado no n.® 3 do artigo 6.°, as folhas de cdlculo FCV.1
e FCV.2 serdo substituidas por declaragdo de que o edificio cumpre
as referidas exigéncias.

Artigo 9.°
Fiscalizacido

1 — Cabe aos competentes servigos da administracio central ¢ das
Regides Auténomas dos Acores e da Madeira ¢, bem assim, as au-
tarquias locais fazer cumprir o disposto neste Regulamento.

2 — A todo o momento, as entidades competentes para autorizar
licenciamentos podem proceder a vistorias em fase de construgfio ou
a auditorias aos edificios j& construidos.

3 — No exercicio das competéncias referidas poderdo as entida-
des licenciadoras ¢ ou fiscalizadoras recorrer ao apoio técnico de
quaisquer organizagdes do Estado ou outras desde que devidamente
reconhecidas.

ANEXO I

Defini¢Ses

Amplitude térmica didria (Verdo). — E o valor médio das dife-
rencas registadas entre as temperaturas maxima e minima didrias no
més mais quente.
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Area de cobertura. — E a drea dos elementos opacos da envol-
vente horizontais ou com inclinagao inferior a 60° que separam su-
periormente o espaco til do exterior ou de espagos ndo teis adja-
centes, medida pelo exterior.

Area de envidragados. — E a area das zonas ndo opacas da en-
volvente de um edificio (ou zona independente), incluindo os res-
pectivos caixilhos, medida pelo exterior.

Area de fachada. — E a 4rea dos elementos opacos da envolvente
verticais ou com inclinagdo superior a 60° que separam o espago util
do exterior ou de espagos ndo lteis adjacentes, medida pelo exterior.

Area de pavimento. — E a 4rea dos elementos da envolvente que
separam inferiormente o espago util do exterior ou de espagos ndo
uteis adjacentes, medida pelo exterior.

Area itil. — E a soma das dreas, medidas em planta, de todos
os compartimentos de uma zona independente de um edificio, in-
cluindo vestibulos, circulagdes internas, instala¢des sanitdrias, arru-
mos ¢ outros compartimentos de fungéo similar e armdrios nas pa-
redes, medidas pelo perimetro interior das paredes que limitam a
zona, quer se trate ou ndo de um edificio de habitagdo.

Coeficiente de transmissdo térmica de um elemento da envol-
vente. — E a quantidade de calor por unidade de tempo que atra-
vessa uma superficie de drea unitdria desse elemento da envolvente
por unidade de diferenca de temperatura entre os ambientes que ele
separa.

Coeficiente de transmissdo térmica médio dia-noite de um vdo en-
vidracado. — E a média dos coeficientes de transmissdo térmica de
um vido envidragado com a proteccdo aberta (posi¢do tipica durante
o dia) e fechada (posi¢do tipica durante a noite) e que se toma como
o valor de base para o célculo das perdas térmicas pelos envidraga-
dos durante a estagdo de aquecimento de uma zona independente
de um edificio em que haja ocupag¢do nocturna importante, por exem-
plo, habitagdes, hotéis, zonas de internamento de hospitais, etc.

Condutibilidade térmica. — E uma propriedade térmica tipica de
um material que € igual 4 quantidade de calor por unidade de tempo
que atravessa uma camada de espessura e drea unitdrias desse mate-
rial por unidade de diferenca de temperatura entre as suas duas faces.

Diferenca efectiva de temperatura. — E a diferenga de tempera-
tura que deveria existir em regime estaciondrio entre o ar de ambos
os lados de um elemento da envolvente, para que, na auséncia da
radiacdo solar, os ganhos de calor fossem os mesmos da situago real.

Duragdo média de insolacdo na estacdo de arrefecimento. — E a
duragdo dos periodos de sol descoberto que ocorrem em média na
estagdo de arrefecimento.

Energia util, de aquecimento ou de arrefecimento. — E a energia-
-calor libertada ou retirada do local. E, portanto, independente da
forma de energia disponivel ou final (electricidade, gis, sol, etc.).

Espago fortemente ventilado. — E um local que dispde de aber-
turas que permitem a renova¢do do ar com uma taxa média de pelo
menos seis renovagdes por hora.

Espago ndo itil. — E o conjunto dos locais fechados, fortemente
ventilados ou ndo, que ndo se encontram englobados na defini¢do
de drea util, e que ndo se destinam 4 ocupagdo humana em termos
permanentes. Incluem-se aqui armazéns, garagens, sotdos ndo habi-
tados, caves, circulagdes comuns a outras zonas independentes do
mesmo edificio, etc.

Espago itil. — E o espago correspondente a area util.

Estagdo de aquecimento. — E o conjunto dos periodos do ano nos
quais a temperatura média didria do ar exterior ¢, em média, infe-
rior ou igual a 13°C.

Estagdo de arrefecimento. — E o conjunto dos perfodos do ano
nos quais a temperatura média didria do ar exterior é, em média,
igual ou superior a 18,5°C.

Factor de concentragdo de perdas térmicas. — E o quociente en-
tre o valor médio pesado do coeficiente de transmissdo térmica de
uma zona da envolvente e o coeficiente de transmissd@o térmica da
sua zona corrente, Quantifica a influéncia das heterogeneidades
— pilares, vigas, caixas de estore, etc. — nas perdas térmicas dessa
zona da envolvente.

Factor de inércia. — E o quociente entre as necessidades nominais
de arrefecimento do espago e as que corresponderiam & um espago
idéntico, mas com inércia térmica média.

Factor de utilizacdo dos ganhos solares. — E a frac¢lio dos ga-
nhos solares captados que contribuem de forma itil para o aqueci-
mento ambiente durante a estagdo de aquecimento.

Factor solar de um envidragado. — E ¢ quociente entre a energia
que entra através de um vdo envidra¢ado e a energia da radiagdo
solar que nele incide.

Factor solar de um vidro. — E o quociente entre a energia solar
que atravessa o vidro e a energia solar nele incidente.

Graus-dias de aquecimento (base 15°C). — E um nimero que ca-
racteriza a severidade de um clima durante a estagdo de aquecimento
¢ que ¢ igual ao somatério das diferencas positivas registadas entre

s Y

se ackua NA

uma dada temperatura de base (15°C) e a temperatura do ar exte-
rior durante a estagdo de aquecimento. As diferengas sdo calculadas
com base nos valores hordrios da temperatura do ar (termémetro
seco).

Necessidades nominais de energia itil. — E o parimetro que ex-
prime a quantidade de energia til necessdria para manter em per-
manéncia um local a um nivel de temperatura de referéncia durante
uma estagdo de aquecimento ou de arrefecimento.

Necessidades nominais especificas de aquecimento. — S30 a quan-
tidade de energia util que é necessdrio fornecer a um local para manter
a sua temperatura superior i temperatura exterior em 1°C.

Pé-direito. — E a altura média entre o pavimento e o tecto de uma
zona independente de um edificio, medida pelo interior.

Resisténcia térmica de um elemento de construgdo. — E o inverso
da quantidade de calor por unidade de tempo e por unidade de drea
que atravessa o elemento de construgdo por unidade de diferenca de
temperatura entre as suas duas faces.

Resisténcia térmica total. — E o inverso do coeficiente de trans-
missdo térmica.

Temperatura exterior de projecto no Verdo. — E a temperatura
exterior do termoémetro seco correspondente, num Verdo tipico, a
probabilidade acumulada de ocorréncia de 97,5 % dos valores hora-
rios da temperatura do ar nos meses de Junho a Setembro.

ANEXO 11

Valores de referéncia
Quadro Il.1

Coeficientes de transmissdo térmica de referéncia (K—W/m2°C)

Zona climdtica (*)

Kioooooiiaiion .. e 1,4 1,2 0,95
Knr oo 1,1 0,85 0,75
Kenv oo (a) 4,2 4,2 4,2
b) 5,8 5,8 5,8
{*} V. anexo .
{a) Edificios em que haja c 30 nocturna imp , por plo, habitagdes, ho-

téis, zonas de internamento de hospitais, etc., aos quais é, por isso, aplicdvel o conceito
de cocficiente de transmissdo térmico médio dia-noite.
(b) Restantes casos.

Quadro 11.2

* Ganhos solares (Gres — kWh/més.m2,,,)
e diferencas efectivas de temperatura (AT-° C) de referéncia

Zona climética (**)
Classe de inércia térmica (*)
Vi v Vi
Fraca....................... 6,5 6,5 5,5
Gres<Média . ..................... 16 16 12,5
Forte............ ... ... ... 25 17,5 14
ATy 6 7,5 8,5
AT, Todas ...................... { 1.5 4 5.5
(*) V. anexo .
(**) V. anexo vi.
Quadro 11.3
Coeficientes de transmiss@o térmica mdximos admissiveis
(K—W/m2°C)
Zona climética (*)
Elemento da envolvente
Is Ia s
Elementos exteriores:
Zonas opacas horizontais. . .. 1,25 1 0,9
Zonas opacas verticais ..... . 1,8 1,6 1,45

0
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Zona climética (*)
Elemento da envolvente
I Iz I3
Elementos interiores (**):
Zonas opacas verticais ...... 2 2 1,9
Zonas opacas horizontais. . .. 1,65 1,3 1,2

{*) V. anexo ut.
(**) Para zonas anexas ndo (teis.

Quadro 1i.4

Factores solares maximos admissiveis

Zona climética (*)
A A A
Classe de inércia térmica (**): Factor solar
Fraca...................... 0,15 0,15 0,1
Média .................. ... 0,56 0,56 0,5
Forte .......iviinnnn. 0,56 0,56 0,5
(*) V. anexo m.
(**) V. anexo vi.
ANEXO 111
Dados chiméticos

1 — Zonamento climitico

O Pais ¢ dividido em trés zonas climéticas de Inverno, Iy, Iz, I3,
e em trés zonas climdticas de Verdo, Vi, V2, Vi.
A delimitagdo destas zonas, ajustada a divisdo administrativa do

Pais, é a seguinte:

Continente — v. quadro 1.1, com o zonamento discriminado

por concelhos;
Agores — 11-Vy;
Madeira — h-V].

2 — Dados climsticos de referéncia

2.1 — Dados climdticos de Inverno. — Apresentam-s¢ no qua-
dro 111.2 os dados climaticos de referéncia a considerar.

2.2 — Dados climaticos de Verdo:

a) Temperatura do ar. — Apresentam-se no quadro 1i1.3 os va-
lores da temperatura exterior de projecto € da amplitude tér-

mica didria a considerar;

b) Insolacdio. — Os valores da duragdo média da insolagdo na
estagdo de arrefecimento (M) estdo indicados a seguir, expres-

S0s em meses:
Continente:
Regido Norte:

Regido Sul

AQOTES o vttt it
Madeira...........cccoiiieinenn.n

A Regido Sul abrange toda a drea a sul do rio Tejo e ainda os
seguintes concelhos dos distritos de Lisboa e Santarém: Lisboa, Oei-
ras, Cascais, Amadora, Loures, Vila Franca de Xira, Azambuja, Car-

taxo e Santarém.

Quadro 1il.1

Distribuicio dos concelhos de Portugal
segundo as zonas climdticas

continental

Concetho

Zonas climaticas

Abrantes
Agueda. . ... il

12-V3
13-Vy

Concelho Zonas climéticas
Aguiar da Beira..................... o 13-V
Alandroal ....... ... . . i 1>-V3
Albergaria-a-Velha......................... 1-Vy
Albufeira . ........ccoiiii i e 1;-V>
Alcdcer do Sal ............. ... ... 11-V2
Alcanena ... 12-V2
Alcobaga ......... ..o -V,
Alcochete. ... . ... e 12-V,
Alcoutim ... i e 12-V;
Alenquer ....... ... i 13-V,
Alfandega da Fé .......................... 13-V2
Alijd ..ol e, 12-V3
ALBZUN ...\ 1;-V2
Aljustrel . ... e 13-V;
Almada ...t e 1;-Vy
Almeida . ....... .ot 13-V3
Almeirim .. ... e et I;-V3
Almoddvar .........coiiiiii i I-V3
Alpiarga..........cooviiiiiiiiiiiiii I-V;
Alter do Chdo ........... ... i, 1;-V3
Alvaidzere .. ..ottt i 13-V
AlVILO . o e e e 12-V;
Amadora ... ... i e e e 1;-V2
AMArante. .. ......voerirnirninienoanennn 13-V,
AMAISS. . ii vt iai et -V,
Anadia . ... e 12-V2
ANSIAO .. ii it i e s 13-V,
Arcos de Valdevez ..............ccoiiilt, 13-Vy
Arganil. ... . ... i 13-Va
ATMAMAT ..o vitinee i iieiacenacnrneneens 13-V2
ATOUCE - o vt v e et iieeeiaecaasiane i enanan 12-V;
ArTaiolos .. ooi e e I-V3
ATIonches . ....vitetin i e 1>-V;
Arruda dos Vinhos ........................ 1;-V;
AVEITO Lottt e L-Vi
AVIS i e 1;-V;
Azambuja ......... ... .o i 5L-V;
Baiio .................................... Iz-vl
Barcelos . ...t e -V,
Barrancos .. ........uiueeirnrnnnenninnnan 1-V;
Barreiro .. oot 1;-V2
Batalha............. ..o I-V,
Beja ..................................... lz-V3
Belmonte . .......... . .. i 13-V,
Benavente ......... ... ..o 12-V2
Bombarral ........ ... ..o -V,
Borba ... 1>-V;
Boticas .. ..o e e 13-V,
Braga ..ottt -V,
Braganga ............iiiiiiiiiii 13-V,
Cabeceiras de Basto ....................... 13-V,
Cadaval . ...t 1>-V,
Caldas da Rainha ......................... 12-Vy
Caminha ........ ... .00t 1;-Vy
Campo Maior. ...t 1>-V3
Cantanhede .................cciiiinann.. 13-V,
Carrazeda de Ansides...................... 1-V;
Carregal do Sal ........................ ... 13-V
[OF:1 ¢ -7 ¢o TN 1;-V,
CaSCRIS . o v vt e et iiaie e 1,-V,
Castanheira de Péra ....................... 13-V;
Castelo Branco.............coiiineniennn. 1,-V;
Castelo de Paiva .......................... 1;-Vy
Castelode Vide . .......... ... ... .......... I5-V3
Castro Daire..................... e 13-V
Castro Marim............. ... .cooiiiiiaa.. I;-V;
Castro Verde ..........coiiiiiennnnnannn. 12-V3
Celorico de Basto ...........covvinnnnnn. 13-V,
Celorico da Beira ......................... 13-V
ChHamusca . ....vnveveieiinnnernaearnenns 1;-V3
Chaves . ... iiie it i 13-V,
Cinfaes........ ..ot 1>-Vy
Coimbra...........cooiiiiiii e, 1;-V,
Condeixa-a-Nova ........covveiininennn.n L-V2
Constancia. .. ......ii ittt I>-V3
Coruche .. ... . it e 1-V;
Covithd ..o 13-V
[0 ¢ T T I-V3
Cuba... ... i i 12-V3
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Conceltho Zonas climdticas Concelho Zonas climdticas
Elvas. ... 12-V3 Odemira............... ... ... 11-V,
Entroncamento .. ..............vin.n. 1;-V2 O ITaS . . .. [;-Vi
Espinho .............. ... . .. 1;-V; Oleiros ... -V,
Esposende ................. ... ... ... -V, Olhdo ... 1i-V,
Estarreja ... 12-V, Oliveira de Azeméis ....................... -V,
Estremoz ..............o il 12-V; Oliveira do Bairro......................... 1;-Vy
Evora ......... ... .., 12-V; Oliveira de Frades......................... 1>-V,
Fafe ... ... 13-V, Oliveira do Hospital . . ..................... 13-V,
Faro .. . 13-V, Qurique ...t 1,-V;
Feira.. ..o e I-V, Ovar . ... 1;-V;
Felgueiras ............ ... ... ... ... ..., I;-Vi Pagos de Ferreira ......................... 1,-V;
Ferreira do Alentejo....................... I;-V; Palmela ............. ... i 1L-V,
Ferreira do Zézere......................... I>-V; Pampilhosa da Serra ...................... 13-V,
Figueira de Castelo Rodrigo................ 13-V, Paredes ............... i -V,
Figueira da Foz.............. ..., .. 1-Vy Paredes de Coura ......................... [-Vy
Figueiré dos Vinhos ....................... 13-V, Pedrégdo Grande ......................... [3-Vy
Fornos de Algodres ....................... I3-Vy Penacova .............coiiiiiiii I;-V,
Freixo de Espada a Cinta.................. 15-V3 Penafiel ............ ... ... ... ... ..... ... 1,-V,y
Fronteira ......... ... ... ... ccciiiiinn.. 12-V3 Penalva do Castelo........................ 13-V,
Funddo............ ... .. ... .. .. . ... -V, Penamacor ................ ... ... .. ..., 13-V,
GaVIAO . ..ot i e I3-V3 Penedono............... ... .. .. .. ... ...... 1:-V,
GOIS o vttt e e e e l;—Vl Penela . ............. .. . .. IJ‘V]
Gondomar ............ ... ..cciiiiiiiniinn. 12-Vy Peniche ......... ... . ... . ... ......... 1;-V,
Gouvela .. .. e 13-V, Pesoda Régua............................ 1,-V;
Grandola ........... . ... ... ... .. I1-V; Pinhel ...... ... ... ... . ... . 13-V,
Guarda ... ... e lJ'V] Pombal ........ ... ... ... ]7-V1
GUIMATAES . ...ttt et e e -V, Ponte da Barca ........................... 13-V
Idanha-a-Nova ............................ 1-V; Ponte de Lima............................ 1;-V,
havo. ... ... i -V, Ponte de Sor ....... ... ... ... ... ... ... 1>-V3
Lagoa........ ... ... . .. . . I1-V2 Portalegre ........... ... .. ... i L. 1-V;
Lagos ... 11-V, Portel ......... . 1,-V3
Lamego .. ... ..o 13-V, Portimdo .............. .. .. ... ... ... . .... -V,
Leiria .. ..o 1>-V; POTto ..o -V,
Lisboa ............. . I;-V» Porto de Mds.......................... ... 1L,-V,
Loulé .. ... I;-V; Pévoa de Lanhoso ........................ [3-V,
Loures ... . ... . ... .. 1;-V, Pévoa de Varzim ......................... [;-V
Lourinha . ......... ... ... ... ... ........ I;-Vi Proenga-a-Nova ..............cooviin... [;-V3
Lousa....................... J I3-Vi Redondo ............ ... i, 13-V3
Lousada...........coiiiiiiiiiaan... 12-V2 Reguengos de Monsaraz ................... 1-V;
Magio ... ... ... I3-V; Resende ............. ..., -V,
Macedo de Cavaleiros ..................... 15-V; Ribeira de Pena........................... 13-V,
Mafra... ... ..o i e L-V, RioMaior..............cooiiiei it 1;-V,
Maia . .. ... e -V, Sabrosa ........ ... 12-V;
Mangualde............... ... ... o 13-Vy Sabugal ....... ... ... ..o 13-V,
Manteigas .......... ... i il 13-V, Salvaterra de Magos....................... 1-V;
Marco de Canaveses....................... I2-V, Santa Comba Ddo ........................ 1,-V,
Marinha Grande .......................... -V, Santa Marta de Penaguido ................. 1-V,
Marvao ... e e I-V3 Santarém ........ ... e 1,-V,
Matosinhos ............. ... .. .. .o -V, Santiago do Cacém........................ L-V,
Mealhada.................. ...t I>-Vy Santo Tirso .. ..o, 1;-V;
Meda ....... .. ... i I3-V2 Sdo Brds de Alportel ...................... I1-V,
Melgago ........... ... i i, I-Vy Sdo Jodo da Madeira...................... 1;-V;
Mértola ......... ... i I>-V; Sdo Jodo da Pesqueira .................... 13-V,
Mesdo Frio...................oooiiii.. -V, Sdo Pedrodo Sul......................... [,-Vy
Mira . 13-V, Sardoal........... ..o [;-V;
Miranda do Corvo ........................ 13-V, SAtAD ... ... 13-V,
Miranda do Douro ........................ 1,-V; Seia. ... -V,
Mirandela .......... .. ... .. ............. I3-V; Seixal ......... ... -V,
Mogadouro . ................ ... ... .. ... 13-V, Sernancelhe ........... ... ... ... 13-V,
Moimenta da Beira........................ 13-V, Serpa ... e 1,-V;
MO o e e e L-V, Sertd ... ... 1>-V,
MONGAO ...t 1,-Vy Sesimbra .......... ... . i 1:-V,
Monchique ........ ... ... ... .. 1;-V3 Setibal ............ ... ...l I>-V,
Mondim de Basto ......................... 13-V, Sever do Vouga...................ooui... 1;-V,
Monforte .. .......... ... ... ... .. 12-V; Silves ... e I1-V;
Montalegre ....... ... ... ... .. i 13-V, SINeS . . oo 1,-V;
Montemor-o-Novo . ... ....... .o, I;-V; SINtra . ... Ii-V,
Montemor-o-Velho ........................ I-V, Sobral de Monte Agrago................... 1;-V»
Montijo ... -V, Soure ... .. 1;-V,
MoOra ... e 1;-V; Sousel. ... 1;-V3
MOMAUA . . ..ot e 1-V, Tdbua........... ... i i3-V;
Moura ... . 1-V; Tabuago............ ... .. . 13-V,
MOUrdo ...... ... it 12-V3 Tarouca ............. ... .. .. 13-V,
1A% LVT o 13-V Tavira. . .....ooviinn i e 1;-V;
MUTTOSA . . .ot e e -V, Terras de Bouro .......................... 13-V,
Nazaré . ... ... . . 13-V, Tomar ........c.o i [2-V,
Nelas ... e 13-V, Tondela ..o, -V,
Nisa ... I-V; Torre de Moncorvo ....................... 13-V;
Obidos .. ... L-v, Torres NOVAS . .....oovvnineinn .. 1-V,
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Concelho Zonas climéticas

Torres Vedras. . ...........cviinieennn L-V,
Trancoso ........ooiii i I3-V2
Vale de Cambra ...............c.cvvinnnn 1-V,
Valenga ......cvvvininniiiiiiiieniernnnnns 1-V,
Valongo . ...ooovii e I-Vy
Valpagos .....ooiviiiii e 15-V3
Vendas NOVAS .. ..ooviirinennenenneeaanan 1;-V3
Viana do Alentejo.................. ... ..., 1;-V3
Viana do Castelo............... ..ot 1-V,
Vidigueira ... ... I>-V;
Vieira do Minho ..ot I3-Vy
Vilade Rei......co oo 12-V2
Vila do Bispo............ooiiiiiiiii L-V;
ViladoConde..........c.cocovvvviiiinn 1;-Vy
Vila Flor ..o e L-V;3
Vila Franca de Xira ..........covvinnuniann 12-V;
Vila Nova da Barquinha ................... 13-Va
Vila Nova de Cerveira. .................... 1;-Vy
Vila Nova de Famalicdo ................... -V,
Vila Novade Foz Céa .................... 13-V,
Vila Novade Gaia ...........cocvvvennnnnn 1-Vy
Vila Novade Qurém ...................... I;-V;
Vila Novade Paiva ....................... 13-V;
Vila Nova de Poiares...................... 13-V,
Vila Pouca de Aguiar ..................... -V,
Vila Real . ... ... IJ-Vz
Vila Real de Santo Anténio................ 1,-V2
Vila Velha de Réddo . .............covvnnn I2-V;
Vila Verde. . .....oo i i -V,
Vila Vigosa . ... ovvtie i 1;-V;
VimioSO vttt 15-V2
Vinhais. .. ..o iiin i i i 13-V,
ViSBU Lttt -V,
Vouzela . ... e -V,

Quadro ill.2
Dados climéticos de Inverno

Energia solar média
incidente
numa superficic vertical
orientada a sul
na estaclio
de aquecimento

Numero médio
de graus-dias
de aquecimento
na estacdo
de aquecimento (*)

Zonas de Inverno

GD (°C dia.ano) E . (kWh/m*.ano)

I:
Continente ........ 400 400
Agores ............ 100 50
Madeira........... 50 50
Io o 800 500
Iy oo 1 600 (**) 700

(*) Graus-dias na base 15°C. A estacdio de aquecimento ¢ constituida pelo conjunto dos
periodos do ano cuja temperatura média ¢ inferior a 13°C.

(**) Para altitudes superiores a 1000 m, devermn tomar-se os valores obtidos pela expres-
sio GD=H+ 800, onde H representa a altitude em metros.

Quadro 111.3
Temperaturas exteriores de projecto e amplitudes térmicas didrias

Temperatura exterior (*) Amplitude
Zonas de Verfio de projecto térmica didria
T,°0) D(°C)

V1:

Continente ........ 28 10

Acgores ............ 26 6

Madeira........... 26 5
Vi 32 13
| N 35 16

(*) A temperatura exterior de projecto corresponde aquela com uma probabilidade
acumulada de ocorréncia de 97,5 %.

ANEXO 1V
Método de célculo das necessidades nominais de aguecimento

1 — Justificagio da metodologia de cdlculo

As necessidades nominais de aquecimento de uma zona indepen-
dente de um edificio sdo a energia util que é necessario fornecer-the
para manter a temperatura no seu interior a 18°C — temperatura
limiar de conforto — durante uma estagdo de aquecimento. Aquele
valor ndo representa necessariamente o consumo real dessa zona de
edificio, j4 que, normalmente, os seus ocupantes ndc impdem per-
manentemente situagdes exactamente iguais as de referéncia (18°C),
podendo mesmo ocorrer diferencas substanciais por excesso ou por
defeito entre as condicdes reais de funcionamento e as admitidas ou
convencionadas como de referéncia para efeitos deste Regulamento.

No entanto, mais do que um método de prever necessidades ener-
géticas reais de um edificio (ou de uma zona de um edificio), o va-
lor das necessidades nominais, calculado para condi¢des de referén-
cia, constitui uma forma objectiva de comparar edificios desde a fase
do licenciamento, do ponto de vista do comportamento térmico:
quanto maior for o seu valor, mais frio serd o edificio no Inverno,
ou mais energia serd necessario consumir para o aquecer até atingir
uma temperatura confortavel.

As necessidades nominais de aquecimento resultam do valor inte-
grado na estagdo de aquecimento da soma algébrica de trés parcelas:

1) Perdas de calor pela envolvente, isto é, pelas paredes, pelos envi-
dracados e pela cobertura, devidas a diferenca de temperatura entre
o interior e o exterior do edificio.

Estas perdas sdo calculadas, para cada um desses trés elementos,

pela expressdo: Q1=K A (T, — To) W)
em que:’

K, — coeficiente de transmissdo térmica do elemento da eavol-
vente (em W/m? °C);

A — 4rea do elemento da envolvente medida pelo exterior (em
metros quadros);

T; — temperatura do ar no interior do edificio (tomada como
18°C para efeitos do cédlculo das necessidades nominais
de aguecimento);

T, — temperatura do ar exterior ao elemento da envolvente
(em °C).

) Os valores dos coeficientes de transmissdo térmica dos elemen-
tos da envolvente sdo calculados pela expressdo:
em que: Ki=KJe

K — coeficiente de transmissdo térmica dos elementos de cons-
trugdo em zona corrente.

O método de cdlculo destes coeficientes ¢ descrito no
anexo vi e os valores de K para os elementos construti-
vos mais comuns encontram-se compilados na publica¢do
do LNEC Coeficientes de Transmissao Térmica de Elemen-
tos da Envolvente dos Edificios.

f. — factor de concentracdo de perdas, que contabiliza os efei-
tos dos pilares, vigas, caixas de estore, etc., no valor efec-
tivo do coeficiente de transmissdo térmica dos elementos
de fachada em zona corrente. Toma-se f. = | para envidra-
¢ados, coberturas e pavimentos desde que ndo haja hete-
rogeneidades significativas em cada um destes elementos.

Caso ocorram tais heterogencidades, pode ser utilizada
a expressdo indicada na sec¢do 2 do anexo vi. Em alter-
nativa, podem também considerar-se separadamente as di-
ferentes zonas nas folhas de cdlculo das perdas pelas co-
berturas (FCIV .1a e 2) e perdas pelos pavimentos (FCIV.la
e 3).

ii) A temperatura do ar exterior ao elemento da envolvente pode
tomar dois valores distintos:

@) Ou se trata de um elemento da envolvente em contacto di-
recto com a atmosfera, ¢ 7, toma o valor da temperatura
ambiente exterior (Tom);

b) Ou se trata de um elemento da envolvente em contacto com
outras zonas do edificio (ou outros edificios) cuja tempera-
tura é intermédia entre a temperatura atmosférica exterior
¢ a temperatura da zona a que se aplica o Regulamento (por
exemplo, armazéns, garagens, corredores ou escadas de acesso
a outras zonas independentes dentro do mesmo edificio, s6-
tdo ndo habitados, etc.).

Nestes casos considera-se que a temperatura 7, toma o valor:
Tuzralm + 0925 (18 - Tnlm)

pelo que, na FCIV.1b é efectuada uma correcgdo ao valor do X, cor-
respondente: K, =(0,75).K.f



N.° 31 — 6-2-1990

DIARIO DA REPUBLICA — I SERIE

497

2) Perdas de calor resultantes da entrada de ar frio atmosférico atra-
vés de frinchas e aberturas existentes na envolvente dos edificios.

Estas perdas de calor por unidade de tempo sdo calculadas por:

Qr=eCV(Ti— T (W)
em que:

@ — massa volimica do ar (em kg/m?);
Cp — calor especifico do ar (em J/kg.°C);

V — caudal de ar frio que entra no edificio (em m®/s). Este
caudal, para efeitos deste Regulamento, ¢ considerado
igual ao volume interior do edificio (ou da zona indepen-
dente a que se aplica) durante uma hora, ou seja:

V = A,.Pd/3600
com:

Ap — drea 1til de pavimento (em metros quadros);
P4 — pé-direito médio (em metros).

c
O termo 3%]% toma o valor de 0,34 W/m?.°C.

3) Ganhos de calor resultantes da iluminagdo, electrodomésticos, ocu-
pantes e, sobretudo, dos ganhos solares que entram pelos envi-
dragados.

Com excepgdo dos ganhos solares pelos envidragados, que depen-
dem obviamente da concep¢do da envolvente do edificio, e que po-
dem ser quantificados caso a caso, os restantes sdo muito varidveis
e, para efeitos deste Regulamento, admite-se que tomam um valor
fixo uniforme para todos os edificios.

E apenas necessdrio, em consequéncia, calcular para cada edificio
os ganhos solares, que sd3o considerados Wteis apenas através dos en-
vidragados orientados no quadrante sul. Para as outras orientagdes
os ganhos sdo substancialmente menores e s3o incluidos no valor uni-
forme dos ganhos internos atrds referidos. Os ganhos por cada en-
vidragado orientado no quadrante sul podem ser calculados pela ex-

pressdo: Q3=Am.ESv.d.9 W)
em que:

Aenv — Area do envidragado, incluindo caixilharia (em metros
quadrados);

E — intensidade da radiag¢do solar (irradidncia solar) incidente
no envidragado (em W/m?);

Sv — frac¢do da energia incidente no vidro que penetra no in-
terior do edificio (factor solar do vidro — v. qua-
dro v1.9 do anexo vi);

¢ — factor que traduz o efeito de obstrugdo resultante das
caixitharias, da parede no contorno do vdo envidragado
e dos obstdculos exteriores. Nos casos correntes em que
ndo haja sombreamentos por obstédculos exteriores, este
factor toma o valor de 0,7, devendo ser quantificado com
maior precisdo sempre que tal for necessdrio ou deseja-
vel (v. fig. v.1);

n — factor de utilizagdo dos ganhos solares, que traduz o
facto de que nem toda a energia solar que entra no edi-
ficio é utilizdvel em termos de conforto, traduzindo-se
por vezes em sobreaquecimento do ar interior. Este fac-
tor aumenta com a inércia da construgdo e diminui com
o aumento da relagdo ganhos/necessidades brutas de
aquecimento (v. fig. 1v.2).

As necessidades nominais de energia util, M, por estagdo de aque-
cimento, por metro quadro de drea 1itil de pavimento, sdo entdo cal-
culadas pelo integral da soma algébrica dos valores instantdneos de
Q:, Q: e Q; ao longo de toda a estagio de aquecimento dividido
pela drea util de pavimento, A,:

Ni={(ZQ1 + O» —EQs)/Ap.dt

em que ! exprime o tempo e o integral se estende a estagdo de aque-
cimento.

Os somatérios £ em Q; e Qs resultam do facto de haver zonas
da envolvente com diferentes caracteristicas que precisam de ser tra-
tadas separadamente.

Resulta do exposto atras que:

Nr=[EKAST, —Ta) dt+0,34 VIS(T, —Ta) dt —
— EAeny Sv ¢ n]E df)/Ap (Wh/m?. ano)
onde:

& € um parimetro que toma valor nulo sempre que a tempera-
tura exterior € superior a 15°C — caso em que se admite ndo
ser necessirio aquecimento — e valor unitdrio nos restantes
casos;

(8(Ty —T.) dt=GD.24 (°C.h/ano), em que GD corresponde aos
valores dos graus-dias tabelados no quadro 111.2 em
°C.dia/ano e 24 ao nimero de horas do dia;

{E dt=1000.E,,; . AW/m?.ano), em que E,, corresponde aos
valores da energia solar média incidente numa superficie ver-
tical orientada a sul tabelados no quadro 111.2 em
kWh/m?.ano e f é um factor de orientagdo que permite con-
verter a energia incidente numa superficie vertical a sul na cor-
respondente a outras orientagdes.

Assim, resulta a seguinte expressao final para o cdlculo do valor
de N; (em kWh/m?.ano):
(EfeksAs +Tfekn An + E Kemy Aons + 0,7 E fo Kint Aine
I3

Ny = : - . +
Ap

034 A, ps).0,024.GD — LAem,.Gy. 5. 6.1.f
!

+ a
em que:
i — numero de tipos construtivos diferentes nas fachadas exte-
riores;

J — numero de tipos construtivos diferentes nas coberturas e nos
pavimentos colocados sobre passagens abertas ou espagos
fortemente ventilados;

! — nimero de tipos diferentes de envidragados;

r — naimero de tipos construtivos diferentes na envolvente in-
terior.

2 — Folhas de cdlculo

As folhas de calculo FCIV.1 e FCIV.2 que se seguem pretendem
esquematizar a metodologia de calculo descrita no n.° 1, de forma
sequencial, e permitir uma compara¢do com o valor maximo admis-
sivel nos termos deste Regulamento (artigo 5.°), por forma a demons-
trar o cumprimento do mesmo.

A folha de cdlculo FCIV.1 estabelece o cdlculo do valor das ne-
cessidades nominais de energia util para aquecimento correspondente
a solugdo projectada, de acordo com a metodologia descrita na pri-
meira parte deste anexo. O seu preenchimento faz chamada a cinco
folhas de calculo parcelares, FCIV.1a a FVIC.le, que servem para
calcular, respectivamente, as perdas correspondentes a envolvente
opaca exterior, A4 envolvente interior, aos envidragados ¢ & renova-
¢do do ar e os ganhos solares uteis. A folha de célculo FCIV.1 soma
as perdas e deduz-lhes o valor dos ganhos solares, calculado na fo-
lha de célculo FCIV.le, resultando o valor de Nic.

A folha de célculo FCIV.2 estabelece o célculo do valor méximo
regulamentar, conforme a expressdo constante do n.° 2 do artigo 5.°
do Regulamento, Ny, comparando-o com o valor calculado de Nyc.

Uma zona independente de um edificio s6 é regulamentar se Ny
for menor ou igual a Nj.

Folha de Calculo FCIV.1
0 imento do Edificja

Necessidades Nominais
Especificaw de
Aqueciments (W/°C)

€nvolvente
Opaca Exterior
(da FCIV.1a)

Envolvente
Interior
tda FCIV.1ib)

Envidragados
(da FCIV.ic?

Renovagao
de ar
(da FCIV.id)

ToTAL . | !

x
Graus-Dias de Aguecimento na Base 13°C para a pu—
Zona Climédtica Respectiva (Quadro 111.2 —_—— |

x

do Anexo 111}
0,024

—_ (kWb /ano
—_— ' {kh/ano

Necessidades Brutas de Aquecimento
(Para o Calculo do Factor de Utiltzagio
dos Banhos Solares - FClV.1e}

Ganhos Solares Uteis (da FCIV.le)

Na = Necsssidades Nominais de £nergia util por
Estacdo de Aquecimento . (kWh/7ano
Nio = Nps = [_——_—],= tkkih/m?  ano)
A

]
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C : 3 - fica nto

1) Perdas pelas Paredes:

A K fe KA
{me) (W/m2°C) (=) (W/*CH
Paredes * x -
* b -
x " -

I . T —

2) Perdas pelas Coberturas:

A K 1, KA
(mt) (W/m2eC) (=) [ TAT) -

Cober turas x x -

o e —

3) Perdas pelos Pavimentos)

A K fe | «a
(m?) (W/m19C) (-2 (W/eC)H +
Pavimentos »x x -
)‘ n -
TOTAL l —_ l ]

TOTAL. da envolvente opaca exterior (HI'C)E-——]

(Para a FCIV.1)

A -~ &rea de cada zona distinta da envolvente em contacto com o
axterior, medida peloc exterior.

K - coeficlente de transmissido térmica em zona corrente de cada
zona distinta da envolvente. (ver na publicsaglo do LNEC
"Coeficientes de Transmissdo Termica de Elementos da
Envolvente dos Edificios” os valores das solugées mais
comuns)] Ccaso o© =lsmento em aprego nio conste desta
publicagdo, deverd ser calculado o r ectivo K pelo metodo
descrito na Anexo V1, secgéo 1}.

fe - factor de concentracdo de perdas (ver Anexo VI, secgiéo 2).

Foiba de Calculo FCIV,ib

Calculo das Necessidades Nominai imento
i a nte iors
A fe K KA
(m1) (=) (W/mieC) (W70
®nvidragados ® x =
x x =
x x =
paredes x x =
» L =
* x =
caberturas L] El -
x L -
pavimentos x x -
T0TAL I
E ]
0,73
2
TOTAL da envolvente interior [::::::::] (W7*Cy
(Para a FEIV.1)
A - Area de cada z0na distinta da wenvolvente, medida pelo
exterior.
K - Coeficients de transmissido termica de cada zona distinta da

envolvente. (Ver na publicagséo do LNEC “"Coeficientes de
Transmissao Teéermica de Elementos da Envolvente dos
Edificios” os valores das solugo®es mais comuns; casa o
wlemento em apreco nac conste desta publicagio, deverd ser
calculado o respectivo K pelo método descrito no Anexa VI,
secgho 11},

fe ~ Factor de Concentragév de Perdas (ver Anexa VI, secgéa 2).

*Englobam-se agui as parsdes QuUe separam o espago util dos
aArmazéns, garagens, Cadas ® ogutras circulagoes comuns
exteriores & zona i1ndependente de edificlo.

Folba de Cialculo FCIV,ig

Cdlculo das Mecessidedes Nominais Especificas de Aguecimento _dev 1035
298 Envidracados

Tipo de A K KA
Envidragade {m2} W/m2°0) tW/eC)
x =
x =
M =
. " =
TOTAL de Perdas pelos Envidragados - tW/eg)
{Para a FCIV.1) -

A - drea tota! de cada tipo de envidragado utilizado tp.ex.,
vidro simples, vidro duplo, vidro tom protecgac nocturna,
etc.)

K - coeficiente de transmissao térmica de cada tipo de
envidragado (ver publicagdo do LNEC Coeficientes de
Tranemissdo Teérmica de Elementos 1a tnvolvente Jos

Edificios”).
Deve usar-se o valor de K correspondente ao valor médio

dia-noite guando for aplicdvel, conforme o ponto 2 do Artigo
52 do Regulamento e o Quadro 1l.l do Anexo LI.

Folha de Calcyle FCIV.1d
Chlculo das Necessidades Nominais Especificas _de _Aguecimento
devidas & Renovacio do Ar.

Area util Oe pavimento (m?)

Pé direito medio (m)

a de Renovagdo Nominal .

-
==
=

TOTAL das Perdas para renovagso do ar
(Para a FCIV.1)

— ]

Folha de Calculo FCIV.le
Calculo dos Ganhos Solares Uteis
Orientacao | Tipo A s ’ v Ay
de {m?) l {~) | =) l =) ' tma)
gnvig } } + }
x M x 0,70 =
SE El x x 0,70 =
X n x 0,70 =
® bl “ 1,00 =
E x x x 1,00 =
F * »x 1,00 =
] x x 0,70 =
SW » x x 0,70 =
= ', x % 0,70 =
» » % O,B3 =
Horaizontal ) » * x 0,83 =
T T T T R .88 .

Ares Equivalente 1ota) de vidro a Sul (m?)

Energia solar media 1ncidents (kWh/m?.anc!
1Quadro {11.2 do Anexo L1}

Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

Factor de Utiiizagéo dos Ganhos
Solares (ver Fig.IV.2 ou Expressdn 1V.1)

Ganhos Bolares Uteis (kWh/anc)
(Para a FCIv.1)

100008

A - Arsa de cada tipo de envidragado por orientagao (m?}
Sé podem ser considerados os snvidragados nJ0 sombreadas por
obstidculos exteriocres (ver Fig.Iv.1)

Ae - Ares equivalente de vidre vertical a sul.

8., - Factor solar do vidro (Quadro VI.9 do Anexo VI).

# ~ Factor de obstrugiéo - percentagem da are do envidragado gue ¢
transparente ® nioc wombreaca e recebe radiagao solar directa

incidente. (Tomar o valor 0,7 nos casos correntes de envidragadas
nic sombir@ados por obstdtulos exteriores - ver Flg.Iv.1).

T =~ factor de orientagio.
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Yerificacio da Satinfacsp dam Exiofnciss ¢o Heouleeento (Inverno}

1} Valior Maximo Impasto no Artigo 359 do Regulamento:

N, = 1.3 Koy Bp ¢ Kpe A+ Kuy B + 0,34.p, [ €0,084) .50
Ae
. com
I lm le
Ke 1,40 1,20 0,93
Kn 1,10 0,85 0,73 Ny o= :]
(W/ma *0C)
Konv|a)| o,2 “,d o,z
b){ 3,8 5,8 3,8
am que
Ke = costiclents de transaissio térmica

das fachadas Ke = ’ W/mt, o0
Ky, = mei.n.
K, =

Ky, = coeficlente de tranamissio termics
das coberturas e pavimentos

Area A, = m?

1

K. -~ coeficiente de
dos envidragados

:] ~
a) zonas de ®dificios cam ocupagdo nocturnay

b) z2onas de edificios de ocupagéo diurna dominante.

Ngtp 1t se A,
. definidora de N,.

a, = [:' mt
o [ o< ] < [ [

Nota £ 4 area da tacheda opaca envulvento do espage util ucopada (A, ) e
calculada somando a area de tachada opacas exterior com a area de
paredes & envidragados separem o spago Gtil de espagus

transmissio termica

L—“'Ju,....,.L

Area AL, =

anexos do tipo garag armazeéns, calxas de escada,
clrculagoes, etc., pouco ventilados.
A érma de snvolvente horizontal do empage util olrupado (n,,) e

calculada somando a Areas de pavimento e de cobertura
extariores @ as érwas de pavimento ® de cobertura gue separem o
¢o utll de espagus anexos do tipo garagens, armazéns, caiwas
de wscada, circulagoes, ®tc., pnuco ventllados.

Us espagus tfortemente ventlladus

vevem ser tratados comu  se
fossem espacos exteriores.

2) Verificegio Us matistacao das exigéncias do Hegulamento

G i LR

Fig. IV.1

Fnvidracados em que é possivel captar ganhos solares

Valor calculado (rUiV. 1)

Fig. IV.1la

Projeccac normal ao
~. envidragado
~

™\ _ Horizontal
~

30*

irea utd pera Area \itll pera

oa ganhos solares os ganhos molares

Fig. IV.ib Fig. IV.le

> 0,13 A,, entéo usar A... * 0,15 A, na expressdo

A menos que haja justificagdo devidamente fundamentada, para
que um envidragado possa ser considerado para efeito da contabili-
zacdo dos ganhos solares é necessario que nao haja quaisquer obs-
tdculos acima de um plano que passa pela base do envidragado e
que tem uma inclinagdo de 15° com a horizontal, num angulo de
60° para cada lado da projecgdo da normal ao envidragado — em
planta (fig. iv.1a).

Nota 1 — Se houver obstaculos apenas num dos iados da normal
ao envidragado, pode ser considerado que o envidragcado tem 50 %
da sua 4rea global para efeitos de captagdo de energia solar.

Se ndo houver obstaculos apenas num angulo com 30° de aber-
tura relativamente a normal, considerar um envidragado com 75 %
da sua area global.

Nota 2 — SO deve ser considerada para efeitos de ganhos solares
a area envidragada que ¢é insolada quando o sol incide de frente e
estd a uma altura de 30°, como se mostra nas figs. 1v.lb e iv.lc.

Fig. V.2

Factor de utilizacdo dos ganhos solares

K ~
=1 — exp{— m] (Expressdao 1v.1)

com:

0,7 — edificios com inércia fraca.
K=11 — edificios com inércia média.
1,3 — edificios com inércia forte.

C.anhos solares brutos
GLR=— = =

Necussidades L:utas de aquecimento

Da expressdo 1v.1 ou du tig. v.2: n = D<n< ).

1+

¢ +
bl 0.8
0,7 t+ b
0.5
0.5 B
o6 1o - e -
o JJ—INERCIA FORTE : —
" }|-~~INERCIA MEDIA
0.2 H{——INERCIA FRACA
0.1 oo - - :
] I I I
L e S s S . ‘ '

° a2 o, 0.8 0.8 v 1.2 e 1.6 1.8 2

GLR

ANEXO V
Método de célculo das necessidades nominais de arrefecimento
1 — Justificacdo da metodologia de cdlculo

As necessidades nominais de arrefecimento de uma zona indepen-
dente de um edificio correspondem & energia Wtil que ¢ necessario
extrair para manter a temperatura no seu interior a nao mais de 25°C
(valor convencionado) durante a estagdo de arrefecimento. Tal como
as necessidades de aquecimento, e aqui por maioria de razao, as ne-
cessidades de arrefecimento nao representam necessariamente um con-
sumo real. No entanto, também o valor calculado das necessidades
energéticas de arrefecimento serve como um indice de qualificagao
do comportamento térmico do edificio durante o Verdo, nomeada-
mente quanto A eventualidade de sobreagquecimento nos dias mais
quentes, e constitui portanto uma forma objectiva de comparar edi-
ficios do ponto de vista de conforto térmico no Verdo.

As necessidades nominais de arrefecimento resultam do valor in-
tegrado na estagdo de arrefecimento da soma algébrica de varias par-
celas:

1) Os ganhos por condugdo através das paredes e da cobertura
exterior, por ac¢do combinada da diferenga de temperatura
entre o exterior e o interior € da radiagdo solar incidente so-
bre as superficies exteriores desses elementos da envolvente;

2) Os ganhos solares através dos envidragados;

3) Os ganhos correspondentes a renovagao de ar interior por ar
exterior;

4) Os ganhos resultantes de fontes internas de calor (pessoas,
equipamentos, iluminagdo, etc.).
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Os ganhos internos, quando sdo importantes, obrigam quase sempre
ao recurso a meios mecinicos de refrigeragdo. Como, porém, ndo
sa0 uma consequéncia directa da envolvente, tais ganhos nao sdo con-
siderados, para efeitos deste Regulamento.

Dado que, no Verdo, a diferenca entre as temperaturas interior
e exterior ¢ geralmente, e em média, pequena, também se considera
desprezdvel a contribuigdo da renovagdo de ar para as necessidades
de arrefecimento.

Restam, assim, as duas primeiras componentes. No caso dos edi-
ficios com bom comportamento térmico no Verdo, os ganhos sola-
res pelos envidracados sdo reduzidos por sombreamentos eficazes e,
assim, os ganhos por condu¢do pela envolvente podem tomar valo-
res da mesma ordem de gandeza dos ganhos solares pelos envidra-
¢ados, pelo que se torna necessdrio considerar ambos para efeitos
deste Regulamento. A ndo serem tomados cuidados especiais com
os sombreamentos, os ganhos solares dominam o valor global das
necessidades energéticas de arrefecimento, o que conduzird normal-
mente a valores que ndo satisfazem o Regulamento.

O cdlculo destas parcelas das necessidades energéticas de arrefeci-
mento é feito da seguinte forma:

1) Ganhos por condugdo através da envolvente exterior:
a) Paredes exteriores:

E=Xf A Ki(AT.).1.360.M (Wh)
i

em que:

A; — 4rea de cada tipo de parede exterior;
K; — coeficiente de transmissdo térmica de cada tipo de parede;
AT.— diferencga efectiva de temperatura através de cada tipo
de parede, que engloba os efeitos da temperatura am-
biente e da radiac3o solar incidente;
Jf.— factor de concentragdo de perdas (v. anexo Vi, sec¢do 2);
M — duragédo média de insolagdo durante uma estagdo de ar-
refecimento (M=F.N.);
F — insolagdo local média durante a estagdo de arrefecimento;
N — numero de meses da estacdo de arrefecimento;
I — factor de inércia. Os valores de A7, dependem do nivel
de inércia térmica da parede e da sua orientagdo, con-
forme se mostra no quadro v.1.

b) Coberturas exteriores. — A formulagdo ¢é idéntica A usada para
as paredes, mas A7, ¢ agora fun¢do do tipo de cobertura e da sua
cor, tal como indicado no quadro v.3.

Quadro V.1
Diferencas efectivas de temperatura (paredes) (°C)
Tipo de parcde
Orientagao
Leve Pesada
— Média -
Massa < 200 kg/m? Massa > 400 kg/m?
P 5.5 2,5 2
N.E. .............. 10,5 7 5,5
E. ..o 12,5 10,5 8
SSE. ..., 11,5 9,5 1,5
S, 8 6 5,5
S.W. .. 11,5 6,5 6,5
W, 10 7 7
N. W, ... 5 4,5 4,5
Quadro V.2
Correcgiio de A7, para paredes
Zonas Correccio de AT, (°C)
V1:
Continente ....................... — 2,5
AGOTES .. itiiie e —2,5
Madeira...........oooieiiiiinnn —2
S 0
Ve e + 1,5

Quadro V.3
Diferencas efectivas de temperatura
Coberturas (°C)
Cor Terraco
com tecto falso| Cobertura
semj;:g:)c?also ou cobertura em desvdo
em desvdo ventilado
ndo ventilado
Clara (inclui telha vermelha) 4 3 2
Escura (preto, cinzento-escuro,
eC.) i 11,5 10 7.5
2) Ganhos solares através dos envidragcados:
(Wh)

E=XA;G;S.IM
J
em que:

Aj — drea de cada tipo de envidragado em cada orientagdo;

G, — ganhos solares mensais médios em periodos de sol desco-
berto durante a estagdo de arrefecimento, para cada orien-
tagdo, para um factor solar de 100 %;

S — factor solar de cada tipo de envidragado (v. sec¢do 4 do
anexo vi);

I — factor de inércia do edificio;

M — duragdo média de insola¢do durante uma estagdo de ar-
refecimento.

Os valores de G; sdo os indicados no quadro V.4 e os valores de
I sdo os indicados no quadro V.5.

Quadro V.4

Ganhos solares mensais médios por estacdo de arrefecimento
nos periodos de sol descoberto (kWh/m?)

Orientacio G;

N. 26

N. E. 37

E. 67

. Lo S. E. 75
Envidragados verticais ................. S 67
S. W. 83

Ww. 77

N. W. 43

Envidragados horizontais............... — 135

Quadro V.5
Factor de inércia do edificio
Classe de inércia (*) I
Fraca ..o s 1,2
Média......... ... i 1
Forte. ... .. e 0,9

{*) V. anexo vi.

As necessidades nominais de arrefecimento por metro quadrado
de drea util de uma zona independente de um edificio sdo entdo cal-
culadas pela expressdo:

(0-36)Z’:frAiKt(AT,)t + LAGS
Pl

Ny, = A 4 M

onde:

i — numero de tipos e orientagdes distintas de paredes e co-
berturas;
J — niimero de tipos e orientag¢des distintas dos envidracados;
M — duragdo média de insolagdo durante uma estagdo de arre-
fecimento.
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2 — Folhas de cdlculo

O processo de cdlculo de N, correspondente & solugdo projectada
para um edificio estd esquematizado na folha de célculo FCV.1. Para
efeitos deste Regulamento, admitem-se as seguintes hipéteses simpli-
ficativas adicionais:

1) A drea transparente util (isto é, ndo sombreada) de um vdo en-
vidracado é de 70 %. Valores mais correctos podem ser adop-
tados, a semelhanga do que ja foi especificado no anexo 1v
para o cdlculo das necessidades nominais de aquecimento.

Neste caso, o valor de 0,7 inscrito na folha de célculo
FCV.1 deve ser alterado de acordo com o valor calculado real;
Se as paredes de um dado edificio tiverem uma orientagdo
particular, devem ser utilizados os valores indicados no qua-
dro v.1 correspondentes a essa orientagdo. Se o edificio ti-
ver vérias orientagdes distintas (por exemplo, num edificio
de quatro frentes ou num apartamento com duas ou mais
frentes), e se ndo se pretender medir as dreas em cada uma
das orientagdes, admite-se a adopgdo dos valores médios de
AT, indicados na tabela seguinte, corrigidos pelo valor indi-
cado no quadro v.2:

2

~

Paredes leves | Paredes médias | Paredes pesadas

AT (°C) ..ol 9,5 7 6,5

A verificagdo da situagdo das exigéncias do Regulamento sob o
ponto de vista de Verdo pode ser feita mediante o preenchimento
da folha de cédlculo FCV.2, onde o valor maximo regulamentar, N,,
conforme expressdo constante do n.° 2 do artigo 6.° do Regulamento,
¢ comparado com o valor calculado na fotha de célculo FCV.1, N,,.

Ealha de Chiculo FCY.1

CAlculo das Necessidades Nosinals e Arrefecisents Asxsultsntes da
Iransmissic de Calor atraves da Envolvente,

s Ganhos
Orasntagéc Area Factor Solaras Ganrho
Solar Medios Solar
tAnano V1) ((Quadro v.&? Mensal
tm?) ke /me) (ki )
%0, 7= x -
N
%0, 7= M -
x0,7= n -
NE
%0, 7= - -
xQ, 7= M -
€
%0,7= » =
%0,7e » -
SE
»0,7= x -
x0,7= x .
Envadragados s
n0,7= x -
0, 7= x -
Sk
%0, 7= » -
x0,7a ,. -
»
"0, 7= » -
»0,7= ® -
N
x0,7= ® -
x0,7= . -
Horiz, =
%0,7= » -
Area 1. x ATa
(FCIV.la) (FCIV.ia) (Quaoros
{Quad) V.l a v.3)
(m2) WIS | (/m1eC) (kWRPC /W)
Paredes x x x x 0,36 N
» x » x 0,36 =
n " x ® 0,36 =
Coberturas x x L] x 0,36 =
x x M x 0,36 =
TOTAL

Factor de Inercia (Quadro v-3)

Duragac Media da Insclagdo na Estagho de
Arrefecimento (M-Anexo 111

Necessi0sdes globais hWhzano

-
—
—

=
’ L]

Neceossidades nominals, N, =

Sl e
mi.ana

€olha de Calgule FCV.2
18t x ngg (vVerao)
1) valor Maximo imposta no artigo 4% do Regulamento:

0,36 (1,3 ATy Kew A + AT K &) ¢ Giay Ran.

N, = L]
A
com
1, 1, 1a
X 1,40 1,860 0,9%
tW/m?.*C»
Ke 1,10 0,85 0,75 N, = kWh/mi . ano

Classe de lnercia Zooa Climatica
Termica Vi Ve Va

Fraca 6,3 6,3 3,5

Grar Méd1a 16 16 12,3
(kWh/m? . m¥s) Forte a3 17,5 14

8T, (*C)

todas &
Atw 1

em que

Ky, =~ toeficiente de transmissao termics ——
das fachadas exteriores (da FCIV.la) Ky =

-

Kn = comficiente de transmissso térmica Koo =
das coberturas (da FCiV.la)

1~

MNota : se AL... > 0,13 A4,,
definidora de N..

~- ]
a--,-:l.n<vo,15:q,qu-l:]mx
2) Verificacao da satisfacao das Exigfncias da Regulamento
o N

ANEXO VI
Quantificacio dos parémetros térmicos

1 — Cilculo do coeficiente de transmisséo térmica (K)

Wim?,PC

Area A, =

W/m? . *C

|

Area A, =

entao usar A. = 0,15 A, na expressaa

Valor calculado (FC V.11}

1.1 — Principio de cédlculo. — O coeficiente de transmissdo térmica,
K, de elementos compostos constituidos por um ou varios materiais,
em camadas de espessura constante, ¢ calculado pela seguinte férmula:

1 1 1

— = — 4+ LR + Ror + —

X w7 7 ke
em que:

R; = e;/\; — resisténcia térmica da camada j, em m?*°C/W;

e; — espessura da camada j, em metros;

\; — condutibilidade térmica da camada j, em W/m.°C;

1/hi, 1/h, — resisténcias térmicas superficiais interior e exterior,
respectivamente, em mz"C/W;

R, — resisténcia térmica de espagos de ar ndo ventilados, em
m?°C/W.

Os valores da condutibilidade térmica dos materiais de constru-
¢do mais utilizados e os valores das resisténcias térmicas das cama-
das ndo homogéneas mais utilizadas constam da publicagdo do LNEC
Coeficientes de Transmissdo Térmica de Elementos da Envolvente
dos Edificios.

Os valores das resisténcias térmicas superficiais em fun¢do da po-
si¢do do elemento construtivo e do sentido do fluxo e calor cons-
tam do quadro vi.l.

Quadro VI.1

Resisténcias térmicas superficigis

Resisténcia térmica superficial
(m.°C/W)
Sentido do fluxo de calor "

Exterior Interior

1/he 1k

Horizontal (*)......................... 0,04 0,12

Vertical (**):

Ascendente ....................... 0,04 0,1

Descendente .. .................... 0,04 0,17
(*) Paredes.

(**) Coberturas e pavimentos.
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Os valores das resisténcias térmicas dos espagos de ar ndo ventila-
dos ou ventilados sdo tratados nas secgdes 1.2 € 1.3 deste anexo,
respectivamente.

A publicagdo do LNEC Coeficientes de Transmissdo Térmica de
Elementos da Envolvente dos Edificios contém uma listagem extensa
do valor dos coeficientes de transmissdo térmica dos elementos de
construgdo mais comuns, obtidos segundo este método de calculo.
Quando um edificio utilize uma solugdo construtiva ndo tabelada
nesta publicagdo, o respectivo valor de X deve ser obtido usando
o principio de calculo anteriormente descrito.

1.2 — Resisténcia térmica dos espagos de ar ndo ventilados
(R.;). — A resisténcia térmica de um espago de ar, R, serd consi-
derada no calculo do coeficiente de transmissdo térmica para espa-
¢os de ar com espessuras superiores a 5 mm, no caso de elementos
pré-fabricados, e a 15 mm, no caso de elementos construtivos reali-
zados em obra.

No quadro vi.2 apresentam-se os valores da resisténcia térmica
dos espagos de ar ndo ventilados, que devem ser adoptados para o
calculo do coeficiente de transmissdo térmica, em fungdo da posi-
¢do, espessura do espago de ar e do sentido do fluxo de calor.

Quadro Vi.2

Resisténcia térmica dos espagos de ar ndo ventilados

Resisténcia térmica
Espessura

Sentido do fluxo do calor do espago de ar R_.,

(milimetros) (m%.°C/W)
10 0,14
Horizontal (*) ................ 20 0,16
50 a 100 0,17
Vertical (**).................. 10 0,13
Ascendente. .. ................ 20 0,14
S0 a 100 0,14
Vertical (**).................. 10 0,15
Descendente. ................. 20 0,18
150 a 100 0,21

(*) Paredes.
(**) Coberturas e pavimentos.

1.3 — Coeficiente de transmissdo térmica dos elementos com es-
pacos de ar ventilados. — Se o elemento de construgdo compreen-
der espagos de ar ventilados, o valor do seu coeficiente de transmis-
sdo térmica dependera entdo do grau de ventilagdo desses espacos.

A caracterizagdo da ventilagdo dos espagos de ar faz-se da seguinte
forma:

Para as paredes verticais, a partir do quociente entre a drea to-
tal de orificios de ventilagdo, s, em metros quadrados, e o
comprimento da parede, L, em metros;

Para as coberturas e elementos inclinados, a partir do quociente
entre a drea total de orificios de ventilagdo, s, em metros qua-
drados, e a superficie do elemento estudo, 4, em metros qua-
drados.

No quadro vi.3 sdo definidos os diversos graus de ventilagdo em
fungdo de s/L e s/A.

Quadro V1.3

Grau de ventilacido de espacos de ar

Grau

de ventilagao Elementos verticais

Elementos horizontais (*)

Muito pouco

ventilado. .. | 0<s/L<0,002m%*/m | 0<s/A4<0,0003m*/m?
Pouco venti-

lado ...... 0,002 <5/L <0,05m?/m|0,0003 < s/4 < 0,003 m*/m’
Fortemente

ventilado. . . s/L>0,05m%/m s/A>0,003m*/m*

(*) No caso de coberturas, quando o seu revestimento seja de telhas (ou de outros ele-
mentos descontinuos cujas sobreposicdes ndo estejam vedadas com nenhum complemento
de estanquidade) e ndo se apoie num suporte continuo, o espaco de ar {desvdo) considera-
-se sempre fortemente ventilado.

O valor do coeficiente de transmissdo térmica, K, de um elemento
de construgdo que contenha um espa¢o de ar ventilado serd entido
dado por:

/) Elemento com espago de ar muito ventilado.

Supde-se que o espago de ar ndo é ventilado e o valor do coefi-
ciente X serd determinado como se referiu na secgdo 1.1, conside-
rando a resisténcia térmica do espago de ar indicada no quadro vi.2.

i) Elemento com espago de ar pouco ventilado.

O valor do coeficiente K serd dado pela expressdo:
K=K +a(K:— Ky)
em que:
K, é o coeficiente K considerando o espago de ar ndo ventilado;
K> ¢ o coeficiente K do elemento de construcdo supondo ine-
xistente o pano exterior, isto é:

L = L + R; + L
Kz he h
onde R; é a resisténcia térmica do pano interior da parede;
a é um coeficiente que, no caso dos elementos horizontais,
toma o valor de 0,4 e no caso de elementos verticais toma
os valores dados no quadro vi.4, em fun¢do do quociente
entre a resisténcia do elemento exterior, R., € 0 da resis-
téncia do elemento interior, R;, e da relagdo s/L.

Quadro V1.4
Valores do coeficiente a
s/L {m?/m)
R./R;
0,002€5/1.<0,02 0,02€5/1.€0,05
R/Ri<0,1 .............. 0,1 0,25
0,1<R,/Ri<0,6.......... 0,2 0,45
0,6<R/Ri<1;2.......... 0,3 0,6

/i) Elemento com espago de ar fortemente ventilado.

Supbe-se que o pano exterior é inexistente sendo X = K> do caso #).

2 — Cilculo do factor de concentragio de perdas

O factor de concentragdo de perdas, f., de um elemento de cons-
trugdo heterogéneo em superficie pode calcular-se pela expressdo se-
guinte:

2KA;
Je= P
em que K; e A4, sdo, respectivamente, os coeficientes de transmissdo
térmica e as 4reas de cada zona parcial homogénea em superficie
em que se subdivide o elemento de construgdo e XK., é o coeficiente
de transmissdo térmica em superficie corrente.

O coeficiente de concentragido de perdas pretende traduzir a hete-
rogeneidade dos elementos verticais opacos da envolvente, sendo as
heterogeneidades devidas, nomeadamente, as caixas de estores, vi-
gas, topo das lajes e pilares.

Os valores dos coeficientes de transmissdo térmica, Kj, na expressao
anterior podem ser obtidos da publicagdo do LNEC Coeficientes de
Transmissdo Térmica de Elementos da Envolvente dos Edificios ou po-
dem ser determinados segundo a metodologia descrita na fig. vi.1.

e
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m/2 m,

=] fwenony
= =
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As dreas sdo medidas pelo exterior. No caso das caixas de estore,
cujo efeito deve ser considerado quando as caixas forem interiores,
admitir-se-a4 que o ar no seu interior estd a temperatura exterior. Nas
situagdes correntes de paredes exteriores ¢ desde que a drea das he-
terogeneidades ndo seja superior a 30% da 4rea total das paredes,
podem adoptar-se os valores convencionais do factor de concentra-
¢do das perdas fixados no quadro vi.5.

Quadro VL5

Valores convencionais do factor de coucentraciio de perdas (f)

Tipos de paredes Je

Paredes sem isolante leve:

Com correcgao simples nas zonas dos pilares e das
vigas, incluindo o topo das lajes (') (%) ...... 1,3
Com correcgdo dupla nas zonas dos pilares e das
vigas, ndo incluindo necessariamente o topo das
lajes B () oo 1,
Sem correcgdo 1

Paredes duplas com isolante leve entre panos (interrom-
pido nas zonas dos elementos estruturais):

Com correc¢do dupla nas zonas dos pilares e das
vigas, que pode ser simples no topo das lajes,
e ainda com caixas de estore interiores, caso exis-
tam, isoladas (') () () ():

Com 20 mm de isolante leve ............. 1,3

Com 50 mm de isolante leve ............. 1,8
Sem correcgdo:

Com 20 mm de isolante leve.............. 1,6

Com 50 mm de isolante leve.............. 2

Paredes com isolante leve pelo interior (interrompido
na espessura das lajes e das divisorias interiores):

Com correcgdo simples pelo exterior nas zonas dos
pilares e das vigas, incluindo o topo das lajes,
e ainda com caixas de estore interiores, caso exis-
tam, isoladas (Y)Y (*) .ot 1,3
Sem correcgdo:

Com 20 mm de isolante leve.............. 1,4
Com 50 mm de isolante leve.............. 1,6
Paredes com isolante leve pelo exterior (continuo)... 1

(') Correcgdo simples nas zonas de betdo (Pilares. vigas, topo das lajes) corresponde
a uma resisténcia térmica adicional de 0,06 m*.°C/W.

(%) Correcgdo dupla nas zonas de betdo corresponde a uma resisténcia térmica adicio-
nal de 0,12 m*.°C/W.

(*) Admite-se que um revestimento de tijoleira cerdmica furada (espessura da ordem dos
25 mm a 40 mm ¢ uma Gnica fiada de furos) assegura uma resisténcia térmica adicional
de 0,06 m*.°C/W e que um revestimento com tijolo furado de 0,07 m assegura uma resis-
téncia térmica adicional de 0,12 m® °C/W.

(*) Considera-se que uma caixa de estore interior ¢ isolada quando os clementos que
a separam do i interior apr uma resisténcia térmica ndo inferior a
0,44 m?.°C/W (valor correspondente a 0,02 m de isolante leve com k=0,045 W/m°C).

Para as paredes interiores poderd admitir-se, sem necessidade de
justificagdo complementar, que o factor de concentragdo das perdas
é igual a 1,3.

Nos casos correntes de coberturas e pavimentos admitir-se-4 que
esse factor € igual 4 unidade. Contudo, se houver heterogeneidades
importantes, deve ser seguido o procedimento indicado no anexo 1v.

3 — Quantificacdo da inércia térmica interior

3.1 — Principio de célculo. — A inércia térmica de um edificio é
fung¢do da capacidade de armazenamento de calor que os locais apre-
sentam e depende da massa superficial 1til de cada um dos elemen-
tos da construgdo.

A massa superficial atil, M;, de cada elemento interveniente na
inércia térmica é fungdo da sua localizagdo no edificio e da sua cons-
tituigdo, nomeadamente do posicionamento do isolamento térmico.
Podem ser definidos os seguintes casos:

a) Elemento da envolvente exterior, elemento de constru¢do em con-
tacto com outra habitagdo ou com locais fechados ndo enterra-
dos (v. fig. vi.1).

Se estes elementos ndo possuem isolamento térmico, contabiliza-
-se metade da sua massa, M;=m/2. No entanto, se existir um isola-
mento térmico (material de condutibilidade térmica inferior a
0,065 W/m2.°C, com uma espessura que conduza a uma resisténcia
térmica superior a 0,5 m?. °C/W) considera-se somente a massa si-
tuada do lado interior do isolamento M;=m;.

Os valores #; ou m/; nunca podem ser superiores a 150 kg/m?.
b) Elementos em contacto com o solo (v. fig. v1.2).

Se estes elementos ndo possuem isolamento térmico, contabiliza-
-se uma massa M; de 150 kg/mz. Caso contrario, nio se toma em
consideragdo sendo a massa interior ao isolamento M;=m;, sem ul-
trapassar o limite de 150 kg/m?.

¢) Elementos interiores (paredes e pavimentos — v. fig. v1.3).

Considera-se a massa total do elemento M;=m, sem ultrapassar
os 300 kg/m?.
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Para os elementos de construgdo em que o revestimento apresente
uma resisténcia térmica, R, compreendida entre 0,14 e 0,5 m%. °C/W,
devemnos reduzir a massa superficial util, M;, anteriormente calculada
de 50%.

A tftulo de exemplo apresentam-se, em seguida, ordens de gran-
deza da resisténcia térmica de alguns revestimentos correntes:

R<0,14 m?,

Parquet de madeira .............
R<0,14 m?,

Revestimento ceramico...........
Alcatifa espessa com base de

borracha ..................... 0,14<R<0,50 m?.
Soalho sobre laje com espago de ar 0,14<R<0,50 m?.

°C/W
°C/W

°C/W
°C/W

A massa superficial dtil por metro quadrado de area de pavimento,
1, é entdo calculada pela seguinte expressdo:
_LMS,

Ap

7
em que:

M; — massa superficial til do elemento i (kg/m?);
Si — superficie do elemento i/ (metro quadrado);
Ap — 4rea de pavimento (metro quadrado);

O processo de cdlculo estd esquematizado no quadro vi.6.
As massas dos diferentes elementos de construgdo podem ser ob-
tidos em tabelas técnicas ou nas seguintes publicagdes do LNEC:

Caracterizagdo Térmica de Paredes de Alvenaria — ITE 12
(1986);

Caracterizagdo Térmica de Pavimentos Pré-Fabricados — ITE 11
(1986);
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ou ainda em outra documentagdo técnica disponivel. Nos restantes casos de utilizacdo de vidro ndo corrente, o factor

Nota. — As massas indicadas para pavimentos nas publicagdes solar ¢ o indicado no quadro v1.9.

acima referidas do LNEC correspondem aos pavimentos em tosco.
As massas co_rrespondenles aos revestimentos podem ser obtidas Quadro V1.8
em tabelas técnicas.

Valores do factor solar de alguns tipos de protecgio solar

Quadro V1.8 de vios envidracades correntemente utilizados

Ciélculo da massa superficial wtil
por metro quadrado da srea de pavimento Vidro simples Vidro duplo
Cor da proteccdo Cor da protecgdo
Elemento M S, M, Tipo
construcdo tkg/m) i “® Clara | Média [ Escura | Clara | Média | Escura
Laje de tecto .............. - - -
Laje de pavimento ......... - - - Proteccdes exteriores:
Paredes exteriores .......... - - -
Paredes interiores .......... - - - Portada de madeira... | 0,04 { 0,07 | 0,09 { 0,03 | 0,05 | 0,06
Paredes enterradas.......... - - - Persiana de madeira ... | 0,05 0,08 | 0,1 |0,04 0,05 0,07
Pavimentos enterrados ... ... - - - Persiana metélica ou
plastica ............ 0,0710,1 {0,13({0,040,07|0,09
Estore veneziano de
Total: SMS, madeira............ - o] - | - |o08} -
IZA_’ Estore veneziano
metdlico ........... - 10,14} - - 10,09 -

Uma zona independente de um edificio apresenta inércia média Estore de lona opaco | 0,07 | 0,09 { 0,12 10,04 | 0,06 | 0,08
desde que a massa superficial 1til total do pavimento e do tecto seja Estore de lona pouco
superior a 150 kg/m? (v. a secgdo 3.1). transparente . ... .. 0,1410,1710,19{0,1 [0,12 0,14

Uma zona independente de um edificio apresenta inércia forte desde Estore de lona muito
que a massa superficial 1til total do pavimento e do tecto seja supe- transparente........ 0,21 10,23 10,25]0,16 { 0,18 | 0,2
ribr a 300 kg/m? ¢ a massa superficial 1til total por metro quadrado . .
de édrea de pavimento das divisérias e fachadas seja superior a ProtecgGes interiores:

100 kg/m” (v. a secgdo 3.1). ) . Estores de laminas.... | 0,45 0,56 | 0,65 | 0,47 | 0,59 | 0,69
Segundo o valor encontrado para /, definem-se trés classes de inér- Cortinas opacas ...... 0,34 | 0,45 0,57 10,39 | 0,54 | 0,63
cia de acordo com o quadro vi.7. Cortinas ligeiramente
transparentes ....... 0,36 | 0,47 | 0,59 10,39 | 0,54 | 0,63
Cortinas muito
Quadro V1.7 transparentes . ...... 0,39 [ 0,5 | 0,61 [0,42|0,55 0,68
. Portadas de madeira... (0,3 |0,4 (0,5 |0,35|0,46 | 0,58
Inércia térmica Persianas de madeira. .. | 0.35 | 0,45 | 0.57 | 0,4~ | 0.55 | 0,65
Clase de inrci Mase el il por et e
Quadro VI.9
I;;g;?a' o 150<§2‘1“5)8 Factor solar para alguns tipos de vidro sem proleccéo
Forte ................... 1>400
Tipo Factor solar
Nota. — Nas construgdes correntes de edificios de habitagdo a inér-
cia é forte.
Vidro simples:
4 — Valores do factor solar de alguns tipos de vios envidracados Incolor (6mm) ..., 0,85
O factor solar de um vdo envidragado, com ou sem protecgdo so- g;g:i: g ﬁﬁ; """""""""""""""" g’gi
lar, ¢ igual ao quociente entre a energia que entra através do vdo Cinzento (5 mmi """"""""""""""" 0‘64
envidracado e a energia da radiagdo solar que nele incide. Cinzento (8 mm). ... .ovvovonisi 0’5 4
Apresentam-se no quadro v1.8 os valores do factor solar de vdos Verde (6 Mm) ... ..o 0‘57
envidragados e suas protecgdes no Verdo. Assume-se a utilizacdo de Reflectante bronze (6 mmy. ... B ’

" . i eflectante bronze (6mm).................... 0,39
vidro corrente com um factor solar de 0,85. Caso seja utilizado um Reflectante claro (6 mm) 0.56
vidro com caracterfsticas diferentes, o factor solar, S, para os vados ROSE (6 MM) .o ooeoeseonoo 0‘78
com protec¢do interior ou com protecgdo exterior ndo opaca é ob- T L U/ rrroorrrrosrrraarsaananaan s ’
tido pelo produto do valor indicado no quadro vi.8, §’, pelo valor Vidro duplo:
do factor solar do vidro sem protec¢do, indicado no quadro v1.9, plo:
dividido por 0,85: Incolor+incolor (S mm+5Smm)............... 0,75

§= S".Sy Rosa+incolor (Smm+5Smm)................. 0,65
~ (0,89 Bronze+incolor (S mm+Smm) ............... 0,54
com: Cinzento +incolor (S mm+5mm) ............. 0,54
. Reflectante claro+incolor (6 mm+6 mm) ...... 0,49
S’ — factor solar da protecgdo solar, obtido do quadro v1.8; Reflectante bronze + incolor (6 mm +6 mm) 032
S, — factor solar do vidro obtido do quadro v1.9. __ " - - - ’




