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AMBIENTE E AGAO CLIMATICA

Direcao-Geral de Energia e Geologia

Despacho n.° 6476-H/2021

Sumario: Aprova o Manual do Sistema de Certificagao Energética dos Edificios (SCE).

O Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro, transpds para a ordem juridica nacional a
Diretiva (UE) 2018/844 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de maio de 2018, que altera
a Diretiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de maio de 2010, relativa
ao desempenho energético dos edificios, e a Diretiva 2012/27/UE do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 25 de outubro de 2012, sobre a eficiéncia energética.

Para efeitos da avaliagdo do desempenho energético dos edificios, o referido decreto-lei deter-
mina que € estabelecida uma metodologia de calculo constante do Manual SCE, ao abrigo da qual
sera realizada a emissao dos certificados energéticos, nos termos previstos no seu capitulo lll.

Importa, assim, proceder a aprovagao do Manual SCE, mediante despacho do diretor-geral da
Diregao-Geral de Energia e Geologia (DGEG), o qual contém o conjunto de regras e orientacdes
para a instru¢do, condugao e conclusdo dos processos de avaliagdo do desempenho energético
dos edificios, tendo em conta as especificidades dos edificios abrangidos, que descreve as opgdes
nacionais e integra os anexos das normas gerais ISO/EN relevantes para a sua aplicagao, nos
termos do disposto no n.° 5 do artigo 4.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro.

Assim, nos termos e para os efeitos do disposto no n.°5 do artigo 4.° do Decreto-Lei
n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro, determino:

1 — Aprovar o Manual SCE que contém o conjunto de regras e orientagbes para a instrugao,
condugao e conclusao dos processos de avaliagdo do desempenho energético dos edificios, tendo
em conta as especificidades dos edificios abrangidos, nos termos constantes do Anexo ao presente
despacho, do qual faz parte integrante.

2 — Que o Manual SCE seja disponibilizado, para consulta, nos sitios da internet da Diregéo-
-Geral de Energia e Geologia e da ADENE — Agéncia para a Energia.

3 — O presente despacho e a aplicacao do Manual SCE, ora aprovado em Anexo, entram em
vigor no dia 1 de julho de 2021.

30 de junho de 2021. — O Diretor-Geral, Jodo Pedro Costa Correia Bernardo.
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ANEXO

Manual SCE
1. ENQUADRAMENTO

Para efeitos do disposto nos n.°s 4 e 5 do artigo 4.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de
dezembro, o Manual SCE estabelece a metodologia de célculo para efeitos da avaliagdo do
desempenho energético dos edificios (DEE) abrangidos pelo sistema de certificagdo energética dos
edificios (SCE), sendo revisto de dois em dois anos ou sempre que alteragcdes de natureza técnica

ou regulamentar o justifique.

A avaliagédo do DEE resulta na determinagéo de uma classe energética, em fungéo da relagao dos
consumos de energia primaria para os usos regulados, tendo em conta a contribuicdo de fontes de
energia renovavel, entre os edificios previsto e de referéncia, expressos através de um indicador de
energia primaria anual por unidade de area interior util de pavimento. Para tal, as necessidades de
energia sao determinadas considerando condi¢des de referéncia de modo a garantir a qualidade do

ar interior, o conforto térmico e a salubridade dos espacos.

O presente documento inclui os procedimentos para emissao de um pré-certificado energético
(PCE) ou certificado energético (CE), designadamente, enquadramento, caracterizagdo do edificio
e sua localizagdo, caracterizacdo dos elementos da envolvente e dos sistemas técnicos,
metodologia de calculo, determinagcdo de indicadores e da classe energética do edificio,

identificagéo e estudo de medidas de melhoria (MM) e relatério de avaliagdo do DEE.

Para efeitos da aplicacdo da informagéo constante nas tabelas do presente documento, devem os
valores intermédios ser obtidos por interpolacdo, ndo devendo ser considerados valores

extrapolados, considerando-se nestes casos os valores limite tabelados.
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2. TERMOS E DEFINICOES
2.1 DEFINIGOES

Para efeitos do presente documento, adicionalmente ao previsto no Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de
7 de dezembro, e nas portarias e despachos que o regulamentam e operacionalizam, entende-se
por:

a) «Agua quente de piscinas» ou «AQP», a agua potavel aquecida com energia convencional
ou renovavel, destinada ao tanque das piscinas interiores aquecidas;

b) «Autoconsumo», energia produzida no edificio ou nas suas imediagdes, com recurso a
fontes de energia renovavel, consumida no mesmo;

¢) «Cobertura inclinada», a cobertura de um edificio que disponha de uma pendente igual ou
superior a 8%;

d) «Corpo», a construgdo independente que por via da constituigdo de propriedade ou do
sistema de climatizacao pertence ao edificio;

e) «Edificio adjacente», o edificio que confine com o edificio em estudo e ndo partilhe espagos
comuns com este, tais como zonas de circulagéo ou de garagem;

f)  «Edificio de referéncia», o edificio que é comparado com o edificio previsto para
determinagéo da classe energética, dotado de solugbes de referéncia para elementos da
envolvente e sistemas técnicos, e que ndo considera fontes de energia renovavel;

g) «Edificio hibrido», o edificio que apresenta uma percentagem de 10% a 30%, inclusive, das
horas de ocupacédo anual em que se verificam necessidades de aquecimento e/ou
arrefecimento, para manter a temperatura interior de conforto compreendida no intervalo de
19 °C a 27 °C;

h) «Edificio passivo», o edificio que apresenta uma percentagem inferior a 10% das horas de
ocupacao anual em que se verificam necessidades de aquecimento e/ou arrefecimento, para
manter a temperatura interior de conforto compreendida no intervalo de 19 °C a 27 °C;

i) «Edificio previsto», o edificio considerado para a determinagao do consumo anual de energia
primaria, tendo em conta as suas caracteristicas geométricas, construtivas e sistemas
técnicos;

j)  «Energia final», a energia consumida pelos sistemas técnicos;

k) «Energia féssil», a energia que provém da combustdo de combustiveis fosseis;

) «Energia primaria», a energia proveniente de fontes renovaveis ou nido renovaveis néo
transformada ou convertida;

m) «Envolvente vertical», os elementos da envolvente que apresentem uma inclinagao igual ou
superior a 60°;

n) «Fragao vizinha», a fragao contigua ao objeto de estudo e que pertence ao mesmo edificio;

o) «lluminagéo dedicada, a iluminacéo direcionada a objetos com o intuito de os realgar;
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p) «Potencial de melhoria», a situagdo em que se identifique que a alteragao, substituicdo ou
instalagdo de um componente conduz a redugdo do consumo de energia, a melhoria do
conforto térmico, a melhoria da classe energética ou a promogéao da qualidade do ar interior;

q) «Uma fachada exposta», a fachada que, considerando apenas fachadas com possibilidade
de ventilagdo, representa uma area superior a 70% da area total das fachadas ou quando
existe possibilidade de ventilagdo apenas numa fachada;

r)  «Vidro corrente», o vidro simples incolor com fator solar para uma incidéncia da radiacao
perpendicular igual a 0,85 ou o vidro duplo incolor com fator solar para uma incidéncia da
radiacao perpendicular igual a 0,75.

2.2 ACRONIMOS E SIGLAS

Para efeitos da leitura do presente documento, listam-se na tabela seguinte os acrénimos e siglas

nele constantes.

Tabela 1 — Acrénimos e siglas

Acrépimo Significado
ou sigla
AQ Agua quente
AQP Agua quente de piscinas
AQS Agua quente sanitaria
CDSM Calculo dinamico simplificado monozona
CE Certificado energético
CFD Computational fluid dynamics
CimMI Cdédigo do Imposto Municipal sobre os Imoveis
CNAPU Comissao Nacional de Avaliagao de Prédios Urbanos
CPU Caderneta predial urbana
CRP Certidao de registo predial
DCR Declaragao de conformidade regulamentar
DEE Desempenho energético do edificio

DGEG Direcéo-Geral de Energia e Geologia

EIE Entidade inspetora de instalagdes de elevagao

EL1 Elementos da envolvepte com condigéo fronteira exterior,
interior e sem trocas térmicas

EL2 Elementos com condigéo fronteira solo

EL3 Elementos de compartimentagao interior

EMIE Empresa de manutencdo de instalagdes de elevacao

FTH Ficha técnica da habitagédo

GES Grande edificio de comércio e servigos
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Significado

LNEC Laboratério Nacional de Engenharia Civil
LNEG Laboratdrio Nacional de Energia e Geologia
MM Medida de melhoria
NUTS Nomenclatura das unidades territoriais para fins estatisticos
PCE Pré-certificado energético
PES Pequeno edificio de comércio e servigos
PEScC Pequeno edificio de comércio e servigos com climatizagéo
PESsC Pequeno edificio de comércio e servigos sem climatizagéo
PQ Perito qualificado
PTL Ponte térmica linear
PTP Ponte térmica plana
RAA Regido Autbnoma dos Agores
SACE Sistemas de automatizagéo e controlo do edificio
SCE Sistema de certificagdo energética dos edificios
SDM Simulagao dindmica multizona
UTA Unidade de tratamento de ar
VRF Variable refrigerant flow

2.3 SIMBOLOGIA

Para efeitos da leitura do presente documento, listam-se na tabela seguinte a simbologia nele

constante.

Tabela 2 — Simbologia

Simbolo Significado
a Declive que relaciona a diferenca de altitudes més/km ou °C/km
A Area do elemento da envolvente m?
A Area livre da abertura da janela cm?
A, Area total de captacéo dos coletores m?
Aconduta Area da secgéo de conduta cm?
Ap Area da porta m?
Apy Area de DuBois da superficie corporal m?
Acspaco Area de pavimento do espago m?
Agq Area equivalente a uma janela da classe 2 m?
Ao Ar.ea do véq envidragado que separa o espaco interior ndo m?
util do exterior
As Area do caixilho m?
Ay Area transparente m?
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Simbolo

Significado

Unidade

Somatério das areas dos elementos de todas as fragdes de
A; habitacdo e comércio e servicos que separam os respetivos m?
espacos interiores Uteis do espaco interior nao util
4 Arlea dc_J VélO. envidragado que separa os espagos interiores m?
int atil e nao atil
A, Area livre de abertura para ventilagao cm?
Ajeq Area livre equivalente de abertura para ventilagéo cm?
Apext Area livre de abertura para ventilagdo no exterior cm?
Apint Area livre de abertura para ventilagao interior cm?
Ajivre Area livre da secgdo de conduta cm?
Aop Area do elemento da envolvente opaca m?
A, Avrea interior util de pavimento m?
Ap solo Area interior util de pavimento em contato com o solo m?
Ay, Area opaca m?
Ag Area dos compartimentos servidos pelo sistema m?
A Area efetiva coletora de radiagdo solar na estagdo de m2
st aquecimento
A Area efetiva coletora de radiacdo solar na estacdo de m?
sy arrefecimento
A; Area bruta de construgéo do edificio m?
4 Somatoério das areas dos elementos que separam o espago m?
u interior ndo util do ambiente exterior
Ay Area do vio envidragado m?
Ay int Area do véo envidracado interior m?
( Ay /A ) Razao entre a area de vaos envidragados e a area interior
WiTe rer util de pavimento
B Desenvolvimento linear da ponte térmica linear m
B Dimenséo caracteristica do pavimento em contato com o m
solo
b Fator de correcédo de temperatura na estagao de
vel aquecimento
b Fator de correcéo de temperatura na estacao de
vev arrefecimento
bt Coeficiente de redugéo
c Constante da curva carateristica de condutas de ventilagdo
natural
Cags Consumo anual de AQS l/ano
Coxt Valor médio tipico da concentracdo de CO2 no ar exterior mg/m?® ou m%m?®
; & 2 interi u
Cint Concentragdo de CO2 no ar interior mg/m?® ou m%m?3
] imi a a 2 interi mg/m?° ou m°’/m
Crp Limiar de protegéo para a concentragéo de CO2 no ar interior /m® 3/m?3
Cp Calor especifico J/(kg.K)
(o Coeficiente de presséo aplicavel a fachada ou cobertura
Cpy Calor especifico da agua a presséo constante MJ/(kg.K)
CF Coeficiente de corre¢ao da eficiéncia em modo de descida
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Significado
COP Eficiéncia nominal para aquecimento (eletricidade)
COPpyw Eficiéncia nominal para agua quente sanitaria
d Espessura m
D Largura ou profundidade do isolamento m
dg asc Numero de dias de funcionamento do ascensor por ano dias/ano
Numero de dias de funcionamento da escada ou tapete .
dgetr dias/ano
’ rolante por ano
D, Diametro da conduta mm
Deq Diametro equivalente de conduta retangular mm
d Distancia entre o vidro e a quadricula inserida no espago de
gb ar mm
dgretha Maior dimensé&o da area de calculo m
Dops Distancia ao obstaculo m
DPlyo 1y Densidade de poténcia de iluminagao instalada no espaco, (W/m?)/100 Ix
por 100 Ix
DPlLyo 1xmix Densidade de poténcia de iluminagao maxima do espaco, (W/m?)/100 Ix
’ por 100 Ix
DPlipg; Densidade de poténcia de iluminacdo instalada no espaco W/im?
Eficiéncia nominal do sistema produtor, ou no caso dos
E sistemas do tipo bombas de calor e quando disponivel,
eficiéncia sazonal
Eq asc Consumo de energia anual do ascensor kWh/ano
Egetr Consumo de energia anual da escada ou tapete rolante kWh/ano
Eqas Consumo de energia diario em modo auto start kWh/dia
Eg asc Consumo de energia diario do ascensor Wh/dia
Eq acessorios Consumo de energia diario dos acessorios kWh/dia
Egcc Consumo de energia diario com carga kWh/dia
Egetr Consumo de energia diario da escada ou tapete rolante kWh/dia
Eq principal Consumo de energia diario sem os acessorios kWh/dia
Eq st Consumo de energia diario em modo standby kWh/dia
Eq, Consumo de energia diario em vazio (sem carga) kWh/dia
Egur Consumo de energia diario em modo velocidade reduzida kWh/dia
Eficiéncia do sistema produtor para determinagdo da energia
Eper final
E,. lluminancia média mantida no espaco Ix
_mreq lluminéncia média requerida no espaco Ix
Enom Eficiéncia nominal do sistema
Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel
Eren : e kWh/ano
destinada a autoconsumo nos usos regulados do edificio
Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel
Erenext destinada a autoconsumo nos usos nao regulados do edificio kWh/ano
ou exportada para a rede
Eg Consumo de energia dos usos do tipo S kWh/ano
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Simbolo Significado
Valor de referéncia da contribuigcdo anual de sistemas
E
solarref solares térmicos para AQS kWh/ano
Er Consumo de energia dos usos do tipo T kWh/ano
EER Eficiéncia nominal para arrefecimento (eletricidade)
Espaco interior ndo util que tem todas as ligagbes entre
f elementos bem vedadas, sem aberturas de ventilagéo
permanentemente abertas
Espaco interior ndo util permeavel ao ar devido a presenca
F de ligagdes e aberturas de ventilagdo permanentemente
abertas
fi Fator de reducao relativo ao posicionamento 6timo
f2 Fator de redugéo relativo ao sombreamento
f3 Fator de reducéo relativo a idade do equipamento
Parcela das necessidades de energia util para preparacao
fa
AQS
Foge Fator de depreciacéo devido a idade
f Parcela das necessidades de energia util para preparacao
AQs AQS em edificios de comércio e servigos
F,; Fator de disponibilidade de luz natural do espacgo
fe Parcela das necessidades de energia
E, Numero de horas de vento h
fen Fator de eficiéncia hidrica
Fy Fator de sombreamento do elemento opaco vertical
Fy gireita Fator de sombreamento do elemento opaco vertical a direita
F Fator de sombreamento do elemento opaco vertical a
f.esquerda esquerda
E Fragéo envidragada
F Fragao envidragada do vao envidragado do espaco interior
gemu nao util
Fg int Fracao envidragada do vao envidragado interior
F, Fator de sombreamento do horizonte
Fy Fracao de utilizagéo h
fi Parcela das necessidades de energia util para aquecimento
Parcela das necessidades de energia util para aquecimento
fia ou parcela das necessidades de energia Util para preparagéo
AQS
E Fracao de tempo em que os dispositivos de protecao solar
my mdveis se encontram totalmente ativados
F, Fator de sombreamento do elemento opaco horizontal
F,. Fator de ocupacao do espaco
B Fator de conversao de energia final para energia primaria kWher/kWh
f Parcela de tempo em que o sistema se encontra em
ra funcionamento
F, Fator de obstrugéo solar
F; Fator de obstrugao solar na estagdo de aquecimento
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Simbolo

Significado

F, Fator de obstrugao solar na estagéo de arrefecimento
f» Parcela das necessidades de energia util para arrefecimento
Fy Fator de correcéo da seletividade angular de inverno
Eyv Fator de correcéo da seletividade angular de verao
F, Fator de emissividade
g Aceleracao da gravidade m/s?
G Taxa de geragdo de CO2 mg/h ou m’h
' Fator solar da area transparente para uma incidéncia da
Grwi radiacao perpendicular ao vao envidragcado
Geo, Taxa total de geragdo de CO2 no espago mg/h ou m/h
Radiagao solar média anual recebida numa superficie 5
Gp horizontal kWh/(m?.ano)
Ji Fator solar de inverno
_ Fator solar de inverno do vao envidragado do espaco interior
Giemu n&o util
Giint Fator solar de inverno do vao envidracado interior
Isimulagio Fator solar a considerar no software de calculo
Energia solar média incidente numa superficie, acumulada 5
Gsor durante a estagado de arrefecimento kWh/(nv.ano)
Energia solar média incidente de referéncia acumulada
G ~ - 2,
solref durante a estagéo de arrefecimento kWh/(m?.ano)
Energia solar média mensal incidente numa superficie PR
Goul vertical orientada a sul, durante a estagdo de aquecimento kWh/(m*.més)
Fator solar do vao envidragado com os dispositivos de
Geot protecao solar totalmente ativados
Gtotyes Fator solar do vao envidragado de referéncia
Fator solar do vao envidragado com os dispositivos de
Grotp protegao solar permanentes totalmente ativados
Fator solar do vao envidragado com vidro corrente e um
Grotwe dispositivo de protego solar totalmente ativado
Fator solar do vao envidragado com vidro corrente e com o
Itotve,op primeiro dispositivo de protecao solar opaco totalmente
ativado
9y Fator solar de veréao
Gorep Fator solar de verao de referéncia
Fator solar de ver&o do véo envidragado do espaco interior
v emu n&o util
Gvint Fator solar de verédo do vao envidragado interior
GD Numero de graus-dias na estagdo de aquecimento, na base oC
de 18 °C
H Diferenca de cotas entre aberturas m
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao através
Hgqj de elementos da envolvente em contacto com edificios wyeC
adjacentes
H Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo através W/PC
ecs de elementos em contacto com o solo
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Simbolo Significado Unidade
Heqif Altura do edificio em estudo m
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao através
Heony de elementos da envolvente em contacto com espagos wrec
interiores n&o uteis
Hetr Desnivel da escada ou tapete rolante m
Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo através
Heyt . wreC
de elementos da envolvente em contacto com o exterior
Hp Ndmero de horas anuais de funcionamento do ventilador h/ano
Hpy Altura da fragdo em estudo m
heg Calor latente de evaporagao da agua MJ/kg
Hpy Perdas hidraulicas médias friccionais m
H,ps Altura do obstaculo m
H, Perdas hidraulicas médias de saida m
Coeficiente global de transferéncia de calor por transmisséo
Hyp ;i ~ . wyeC
’ na estacédo de aquecimento
Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao
Hyp oy ~ ; wrcC
' na estagéo de arrefecimento
Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo na
H,,; = . wercC
' estagdo de aquecimento
H Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo na W/PC
vev estacao de arrefecimento
H,, Altura média anual da queda de agua m
HR Humidade relativa %
Massa superficial util por metro quadrado de area interior Gtil 5
I, . kg/m
de pavimento
IEEfsssi1 s Indicador de eficiéncia energética fossil do tipo S kWher/(m?.ano)
IEE,, Indicador de €eficiéncia energética previsto kWher/(m?.ano)
IEEp, s Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo S kWher/(m?.ano)
IEEp, T Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo T kWher/(m?.ano)
IEEp; ren Indicador de eficiéncia energética previsto renovavel kWher/(m?.ano)
IEE, of Indicador de eficiéncia energética de referéncia kWher/(m?.ano)
IEE, ¢ s Indicador de eficiéncia energética de referéncia do tipo S kWher/(m?.ano)
IEE, ¢ Indicador de eficiéncia energética de referéncia do tipo T kWhep/(m?.ano)
L Altura da conduta m
I Dimensé&o interior do lado 1 da conduta retangular mm
L, Dimensé&o interior do lado 2 da conduta retangular mm
I Desenvolvimento linear da ligagdo da area transparente com m
9 o caixilho
I Desenvolvimento linear da quadricula inserida no espago de m
gb ar
I Distancia maxima de viagem m
I Desenvolvimento linear da ligagédo da area opaca com o m
po caixilho
Ly Comprimento do tapete rolante m
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Simbolo

Significado

L, Duragao da estagao de arrefecimento h
m Massa média por passageiro kg/passageiro
M Duragéo da estagédo de aquecimento meses
Myos Consumo médio diario de referéncia litros
Meyp Taxa de evaporagao diaria kg/(m2.dia)
m; Massa do elemento interior até ao isolamento térmico kg/m?
Meq Média ponderada da taxa de metabolismo met
Mot Taxa de metabolismo da atividade metabdlica met
M Taxa de metabolismo corrigida em fungao da idade dos
met,c met
’ ocupantes
my; Massa do pano interior kg/m?
M Massa superficial util do elemento kg/m?
m; Massa total do elemento kg/m?
n Numero de ocupantes do espago
N Numero médio de passageiros diario passageiros/dia
n Caudal de ar por infiltragdes obtido por ensaio de b
50 pressurizagao de acordo com a norma EN ISO 9972
ng Numero de viagens por dia
o Numero anual de dias de consumo de AQS dias/ano
Ny a0 Total anual de dias com necessidades de energia para AQ dias/ano
N Total anual de dias com necessidades de energia para dias/ano
a.H aquecimento ambiente
N, Neces'3|dades nominais anuais de energia util para KWh/(m?.ano)
aquecimento de referéncia
N, Neces_3|dades nominais anuais de energia util para KWh/(m?2.ano)
aquecimento
n Numero de ocupantes convencionais do edificio em fungao
o¢ da tipologia
N, NeceAssm_iades nominais anuais de energia primaria de KWher/(m?2.ano)
referéncia
Nee Necessidades nominais anuais de energia primaria kWher/(m?.ano)
N, Necesgldades nominais anuais de energia util para KWh/(m?.ano)
arrefecimento de referéncia
N, Necess_ldades nominais anuais de energia util para KWh/(m?.ano)
arrefecimento
NEPs Horas anuais equivalentes a poténcia nominal da turbina h.ano
nhe Numero de horas equivalentes de funcionamento h/ano
Racio entre a distancia média e a distancia maxima de %
p viagem ?
P Perimetro exposto m
P, Presséo de vapor saturado a temperatura do ar kPa
Paps Poténcia elétrica absorvida pela unidade de ventilagao w
P, Poténcia nominal dos sistemas de controlo do espago w
P, Pé direito médio ponderado m
P, Poténcia média do aerogerador kW
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Simbolo Significado Unidade
Py Poténcia absorvida do equipamento ou sistema kW
Ponc Pressao de vapor saturado no ar circundante kPa
Dgreiha Dimensdo maxima da grelha m
P, Poténcia nominal dq conjunto Iémpada + balastro, W
transformador ou driver da luminaria
B, Poténcia nominal ou capacidade nominal do sistema kW
Prom Poténcia nominal da turbina w
Psoio Desenvolvimento total da parede em contacto com o solo m
Pio: Poténcia nominal de iluminagéo fixa do espago w
P, Poténcia em vazio w
P, Presséo de vapor saturado a temperatura da agua da piscina kPa
Py Presséao exterior numa fachada ou cobertura Pa
PER, Eficiéncia nominal para arrefecimento (combustivel)
PER,, Eficiéncia nominal para aquecimento (combustivel)
Q Caudal nominal da grelha m3/h
o s e g unanc
Qere Dreparacao do AQS do reforéncia o T kWh/ano
Qan Caudal de ar novo m3/h
Qv tmot gae?gsél?faa;;lr}gl\/g $or ocupante para um nivel de atividade m¥/(h.ocupante)
Qun srea Caudal de ar por unidade de area m3/(h.m?)
QAN Myper Caudal de ar novo por ocupante m3/(h.ocupante)
Q4N mecanico Caudal de ar novo por ventilagdo mecénica m’h
QaNmin Caudal de ar novo minimo m%h
QN parural Caudal de ar novo por ventilagédo natural m¥h
Qanocupante g?a?:t?(ljl?:aar novo por ocupante corrigido pela atividade m¥/(h.ocupante)
Caudal de ar novo minimo em espagos dotados de 3
Qanr ventilagdo mecanica m7/h
s e o o e oo S oonigos | kuano
Qasc Carga nominal kg
qc Perdas térmicas por convengao MJ/(m?.dia)
qe Perdas térmicas por evaporagao MJ/(m?.dia)
Qr Necessidades de energia kWh/ano
Qeoxt Caudal de extragéo m%h
Qextmn Caudal de extragdo minimo m%h
Qrunc Caudal médio em funcionamento md/s
Qq,i Ganhos térmicos brutos na estagédo de aquecimento kWh/ano
Qg Ganhos térmicos brutos na estagao de arrefecimento kWh/ano
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Simbolo

Significado

Unidade

Ganhos térmicos brutos de referéncia na estagao de
Qgvres - kWh/ano
arrefecimento
Caudal de agua no circuito secundario do permutador de
Ageo calor ou, caso nao exista permutador, o caudal fornecido kg/h
pelo aquifero termal
Qgui Ganhos térmicos uteis na estagdo de aquecimento kWh/ano
Ganhos térmicos uteis de referéncia na estagao de
Qgwiyer . ¢ kWh/ano
aquecimento
Qint Ganhos térmicos internos médios por unidade de superficie W/m?
Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor na
Qinti ~ ) kWh/ano
’ estagdo de aquecimento
Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor na
Qintv = ; kWh/ano
' estacao de arrefecimento
Perdas térmicas devidas a adi¢cdo de agua para .
-~ X ¢ guap MJ/(m?.dia)
compensagao
Caudal térmico nominal, consumo nominal ou poténcia
Qn ; : : kW
nominal absorvida do sistema
qr Perdas térmicas por radiagéo MJ/(m?.dia)
Ouor Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagéao KWh/ano
sobi solar pelos vaos envidragados na estagdo de aquecimento
Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagédo
Qsol,iref solar pelos vaos envidragados de referéncia na estacéo de kWh/ano
aquecimento
Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagao
Qsorv solar pelos vaos envidragados e pela envolvente opaca na kWh/ano
estagao de arrefecimento
Transferéncia de calor por transmissao através da
Quri . ~ . kWh/ano
’ envolvente do edificio na estagdo de aquecimento
Transferéncia de calor por transmissao através da
Qtriyes envolvente do edificio de referéncia na estagéo de kWh/ano
aquecimento
0 Transferéncia de calor por transmissao através da KWh/ano
try envolvente do edificio na estagdo de arrefecimento
Total de calor utilizavel estimado produzido por bombas de
Qusabie P P kWh/ano
calor
qv Caudal de ar da unidade de ventilagéo m’/h
Qvabertura Caudal de ar através da abertura para ventilagéo m3h
Caudal de ar pela caixa de estore com permeabilidade ao ar 3
qv,caixa de estore,baixa H m°/h
baixa
Caudal de ar pela caixa de estore com permeabilidade ao ar 3
QU,caixa de estore,elevada elevada m /h
Qv.conduta Caudal de ar través da conduta m’h
Qv,janela Caudal de ar devido a permeabilidade ao ar da janela m%h
Caudal de ar devido a permeabilidade ao ar, existindo o valor 3
Qv,ng, m°/h
Nso
Transferéncia de calor por ventilagdo na estagéo de
Qve.i . P ¢ ¢ kWh/ano
’ aquecimento
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Significado

Qve.iref Transl‘eréncia de galor por ventilagédo de referéncia na KWh/ano
estagdo de aquecimento
Transferéncia de calor por ventilagdo na estagéo de
Que arrefecimento kWh/ano
r Fator de redugao da massa superficial util do elemento
R Resisténcia térmica (m?.°C)/W
Ry Resisténcia térmica do espaco de ar ndo ventilado (m?.°C)/W
Ry Resgstenma térmica de todas as camadas que compdem o (M2.°C)/W
pavimento
R Récio de classe energética em edificios de comércio e
IEE Servigos

Ry Racio de classe energética em edificios de habitagdo

Ry Taxa de renovag&o de ar horaria h

R Taxa nominal de renovagéao do ar interior na estagéo de e

phi aquecimento
R Taxa nominal de renovagéo do ar interior de referéncia na e
Phires estacdo de aquecimento
Ry mecanico Taxa de renovacgao de ar horaria por ventilagdo mecanica h
Rynnaturat Taxa de renovacgao de ar horaria por ventilagao natural h
Taxa nominal de renovacgao do ar interior na estacio de 1

Rph,v . h

arrefecimento

R, Resisténcia térmica superficial exterior (m2.°C)/W

R; Resisténcia térmica superficial interior (m2.°C)/W

Riot Resisténcia térmica total (m?.cC)w

Resisténcia térmica total da solugdo construtiva com espago 20
Reotnve de ar n&o ventilado (m=°Cyw
Resisténcia térmica total da solugdo construtiva com espago 20
Reotve de ar fortemente ventilado (m=°Cyw
R, Resisténcia térmica de todas as camadas que compdem a (M2.°C)/W
parede
Ren Indicador de energia primaria renovavel em edificios de
C&s comércio e servigos
Indicador de energia primaria renovavel em edificios de
Renyap o
habitagao
S Area da superficie interior m?
Sm Distancia média de viagem da instalagao m
SCOP Eficiéncia sazonal para aquecimento (eletricidade)
SCOPpuw Eficiéncia sazonal para dgua quente
SEER Eficiéncia sazonal para arrefecimento (eletricidade)

SFP Poténcia especifica da unidade de ventilagao W/(m3/h)
SFP,ytract Poténcia especifica das unidades de ventilagéo de extragéo W/(m3/h)
SFPgyppyi Poténcia especifica das unidades de ventilagdo de insuflagéo W/(m/h)

SPER, Eficiéncia sazonal para arrefecimento (combustivel)
SPER;, Eficiéncia sazonal para aguecimento (combustivel)
SPF Fator médio de desempenho sazonal estimado
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T, Temperatura do ar K
tacessérios Periodo de funcionamento diario dos acessorios h/dia
tas Periodo de funcionamento diario em modo auto start h/dia
Toxt Temperatura do ar exterior °C
T Temperatura do fluido primario, procedente do aquifero oC
geo termal, a entrada do permutador
Tins Temperatura do ar insuflado °C
tise Tempo em modo inativo e standby por dia h/dia
" ‘ Horas de funcionamento diario da ventilagdo mecanica no h
mecanica periodo de ocupacéo
T Temperatura da agua injetada para compensagéo das K
miu perdas
" Horas de funcionamento diario da ventilagao natural no h
natural periodo de ocupagéo
tocupagio Horas de ocupacéo diaria h
T Temperatura do fluido secundario, procedente da rede de oC
rede abastecimento, & entrada do permutador, para AQ
Tret Temperatura do ar de retorno °C
T Temperatura do fluido secundario a entrada do permutador, oC
retorno para o uso de aquecimento ambiente
T, Temperatura radiante K
st Periodo de funcionamento diario em modo standby h/dia
tun Periodo de funcionamento diario em velocidade nominal h/dia
Periodo de funcionamento diario em modo velocidade .
bor reduzida hrdia
T, Temperatura da agua K
u Velocidade média do vento no local m/s
U Coeficiente de transmisséo térmica W/(m?.°C)
Ups Coeficiente de transmissao térmica do pavimento enterrado W/(m?.°C)
Coeficiente de transmissao térmica da parede em contacto
Upw com o solo P W/(m.°C)
Up Coeficiente de transmissao térmica da porta W/(m?.°C)
Coeficiente de transmissao térmica do vao envidragado com 20
Upw . ~ . . " - W/(m?.°C)
janela dupla ndo considerando dispositivos de prote¢do solar
Ur Coeficiente de transmisséo térmica do caixilho W/(m?.°C)
Uy Coeficiente de transmissao térmica da area transparente W/(m?.°C)
Upo Coeficiente de transmissao térmica da area opaca W/(m?.°C)
Urer Coeficiente de transmissao térmica de referéncia W/(m?.°C)
U Coeficiente de transmissao térmica do véo envidragado nao W/(m?2.°C)
w considerando dispositivos de protecao solar ’
Coeficiente de transmissao térmica do vao envidragado 20
Uwon médio dia-noite W/(m®.°C)
U Coeficiente de transmissao térmica do vao envidragado com W/(m2.°C)
ws os dispositivos de protecao solar ativados ’
v Velocidade da escada ou tapete rolante m/s
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%4 Volume de ar no interior do espago m?
v, Valor da totalidade do edificio €
Vonu Volume do espaco interior n&o util m?
Ve Caudal de ar médio diario escoado atraves do ventilador mh
. Valor médio diario do caudal de ar insuflado através do 3
Vins H = m’/h
sistema de recuperacao de calor
Vine Valor médio de construcao €m?
Vg Velocidade do vento na superficie da piscina m/s
w Coeficiente de classe de permeabilidade ao ar m3/(h.m?)
W Consumo de energia do equipamento ou sistema kWh/ano
Coeficiente de classe de permeabilidade ao ar do vao 3 2
Wxt . R . m’/(h.m?)
envidragado que separa o espaco interior ndo util do exterior
Coeficiente de classe de permeabilidade ao ar do vao 3 P
Wine . S " a e m’/(h.m?)
envidragado que separa os espagos interiores util e ndo util
Wem Consumo de energia elétrica de funcionamento do ventilador kWh/ano
x Presséo de funcionamento da grelha autorregulavel Pa
X Parametro climatico a corrigir
X; Fator de orientagéo
Xrer Parametro climatico a cota de referéncia
z Altitude do edificio km
ZRer Altitude de referéncia do local km
Profundidade média da parede ou do pavimento em contacto m
Zsolo com o solo
Z, Parametro para calculo da velocidade média do vento
a Parametro para calculo da velocidade média do vento
Aetr Angulo de inclinagéo da escada ou tapete rolante
@ Parametro que traduz a influéncia da classe de inércia
i térmica do edificio
Qsol Absortancia solar
o Absortancia solar em desvéo de cobertura ou fachada
sol,cdlculo ventilada
Relagao entre os ganhos térmicos brutos e a soma das
Yi transferéncias de calor por transmisséo pela envolvente e
por ventilagdo na estagdo de aquecimento
Relagao entre os ganhos térmicos brutos e a soma das
Y transferéncias de calor por transmisséo pela envolvente e
por ventilagdo na estacdo de arrefecimento
6 Fator de anulagdo do consumo de energia para aquecimento
s Fator de anulagao do consumo de energia para
v arrefecimento
AM, 0 Acréscimo de taxa de metabolismo em fungéo da idade met
AP Diferenca de presséo Pa
APgiar Diferenca de presséao estatica no ventilador Pa
APyt Diferenca de presséo total no ventilador Pa
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AR Acresqmo da resisténcia térmica devido ao dispositivo de (M2.°C)/W
protegao solar e ao espacgo de ar
At Tempo médio diario de consumo de fluido geotérmico h
Atn Periodo total anual de funcionamento da mini-hidrica h
Aumento de temperatura necessario para a preparagao das o
AT C
AQS
46 Diferenca de temperatura °c
€ Emissividade
& Eficacia de remocgao de poluentes
Ew Emitancia de grande comprimento de onda da agua
. Eficiéncia do sistema, que corresponde ao respetivo valor de
Epge
Ne Rendimento do gerador
' Fator de utilizagdo de ganhos térmicos na estagao de
i aquecimento
Nnom Eficiéncia nominal
Nper Rendimento nominal do permutador
Nre Rendimento do sistema de recuperacéo de calor
Nref Eficiéncia de referéncia do sistema
Eficiéncia da unidade de ventilagdo baseada na pressao
Nstat estatica
Ne Eficiéncia da recuperacédo de calor
Ny Rendimento da turbina
Neot Eficiéncia da unidade de ventilagdo baseada na presséo total
Fator de utilizagdo de ganhos térmicos na estagao de
v arrefecimento
7 Fator de utilizacdo de ganhos térmicos de referéncia na
Vref estacao de arrefecimento
Oonu Temperatura do espaco interior ndo util °C
0 ot Temperatura do ambiente exterior °C
0. Temperatura exterior média do més mais frio da estagéo de oC
extl aquecimento
Ocxtv Temperatura exterior média na estagéo de arrefecimento °C
Oint Temperatura interior °C
Temperatura interior de referéncia na estacao de o
9Tef,i a . C
quecimento
0 Temperatura interior de referéncia na estagao de oC
refv arrefecimento
A Condutibilidade térmica W/(m.°C)
p Massa voltmica kg/m3
o Constante de Stefan-Boltzmann W/(m?.K*)
T Transmitancia
Y Coeficiente de transmisséao térmica linear W/(m.°C)
W Coeficiente de transmissao térmica linear da ligagéo da area W/(m.°C)
9 transparente com o caixilho ’
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Coeficiente de transmissao térmica linear que traduz o efeito o
Fgv da quadricula inserida no espaco de ar W/(m.*C)
¥, Coeficiente de trapsmlssao térmica linear da ligacédo da area W/(m.C)
opaca com o caixilho
Yres Coeficiente de transmissao térmica linear de referéncia W/(m.°C)
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3. CERTIFICAGAO ENERGETICA

Para efeitos da emissdo de um PCE ou CE, deve o edificio ser caracterizado de acordo com os
pontos seguintes:

e  Objeto;

e Fase do ciclo de vida;

e Tipologia de utilizagao;

e Condigao de acesso ao grande publico.

Na emissao de um PCE ou CE o perito qualificado (PQ) deve ter em conta a constituicdo dos
edificios, a sua utilizagdo e, quando aplicavel, a abrangéncia dos sistemas técnicos, conforme
previsto no n.° 1 do artigo 19.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro, suportando-se
em documentacéo oficial, nomeadamente:
a) Caderneta predial urbana (CPU);
b) Conservatéria do registo predial (CRP) ou certidao permanente;
c) Ficha técnica da habitagao (FTH);
d) Licenca de utilizagao;
e) Licenca de exploragao;
f)  Contrato de concesséo;
g) Documento da entidade licenciadora que indique a data do inicio do processo de
licenciamento, que corresponde a data de entrega do primeiro projeto de arquitetura;
h) Requerimento do certificado energético por parte da entidade licenciadora em processos de
alteragéo de utilizagao, legalizagédo ou outro identificado por esta;
i)  Declaragao do arquiteto ou do dono de obra, aplicavel em:
i) PCE no ambito de comunicagéo prévia;
ii)  lsengao de controlo prévio;
iii)  Atribuicdo de beneficios fiscais ou acesso a instrumentos de financiamento.
j)  Planta de arquitetura, aplicavel apenas na auséncia da documentagéo referida nas alineas
a)af)eh).

Nas situagdes de controlo prévio, deve a certificacdo energética respeitar a constituigdo dos
edificios, a sua utilizagédo e, quando aplicavel, a abrangéncia dos sistemas técnicos, nos termos do

novo licenciamento.

Na existéncia de informagao contraditéria entre os documentos mencionados nas alineas

anteriores, inclusive ao nivel da constituicdo de propriedade, deve o PQ dar prioridade a que mais
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se adeque a realidade, registando a discrepancia nas notas e observagdes a constar no PCE ou
CE.

3.1 OBJETO DE CERTIFICAGAO

O objeto de certificacao energética, previsto no artigo 19.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de
dezembro, varia com a tipologia de utilizagdo, com a constituicdo de propriedade, com candidaturas
a beneficios fiscais ou de acesso a instrumentos financeiros e com o sistema de climatizacao, de

acordo com as subsecgdes seguintes.

3.1.1 EDIFICIOS DE HABITAGAO

A certificagdo energética dos edificios de habitagdo deve ser concordante com a constituigdo de

propriedade, conforme Figura 1.

Propriedade total SEM andares ou divisdes suscetiveis

de utilizagado independente

» 1 certificado energético para a totalidade do edificio

Propriedade total COM andares ou divisdes suscetiveis
de utilizagado independente

» 1 certificado energético para cada andar ou divisao suscetivel de
utilizagéo independente

Propriedade horizontal

1 certificado energético para cada fragdo em propriedade
horizontal

Figura 1 — Objeto de certificagdo — Edificios de Habitacdo

Nas situagbes enquadraveis no n.° 3 do artigo 19.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de
dezembro, relativo a atribuicdo de beneficios fiscais ou ao acesso a instrumentos de financiamento,
€ possivel a certificagdo energética para uma parte ou para a totalidade do prédio, sem prejuizo do

previsto na Figura 1.
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3.1.2 EDIFiCIOS DE COMERCIO E SERVIGOS

A certificacdo energética dos edificios de comércio e servicos deve ser concordante com a
constituicao de propriedade e, quando aplicavel, com o sistema de climatizagdo, conforme Figura 2
a Figura 4.

Propriedade total SEM andares ou divis6es suscetiveis
de utilizagéo independente

Sistema de climatizacéo Sistema de climatizacao Sistema de climatizacao
individual parcialmente centralizado centralizado

1 certificado energético
para a totalidade do
edificio

Figura 2 — Objeto de certificagdo — Edificios de Comércio e Servigos (caso 1)

Propriedade total COM andares ou divisdes suscetiveis
de utilizagao independente

Sistema de climatizagéo Sistema de climatizagéo Sistema de climatizagéao
individual parcialmente centralizado centralizado

1 certificado energético para
todas as fragcdes* abrangidas 1 certificado energético
pelo sistema de climatizagcao para a totalidade do
parcialmente centralizado edificio
+
1 certificado energético para
cada fragao* ndo abrangida
pelo sistema de climatizagcao
parcialmente centralizado

1 certificado energético
para cada andar ou
divisdo suscetivel de
utilizagado independente

*andar ou divisdo suscetivel de
utilizagdo independente

Figura 3 — Objeto de certificagdo — Edificios de Comércio e Servigos (caso 2)
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Figura 4 — Objeto de certificagao — Edificios de Comércio e Servigos (caso 3)

Nas situagbes enquadraveis no n.° 3 do artigo 19.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de

dezembro, relativo a atribuicdo de beneficios fiscais ou ao acesso a instrumentos de financiamento,

€ possivel a certificagdo energética para uma parte ou para a totalidade do prédio, sem prejuizo do

previsto nas figuras anteriores.

3.2 FASE DO CICLO DE VIDA

Os edificios sao enquadrados de acordo com a fase do ciclo de vida, correspondendo a data de

entrega do projeto de arquitetura na entidade licenciadora, podendo esta ser atestada pela

documentagdo referida nas alineas g) ou h) do Capitulo 3, Declaragdo de Conformidade

Regulamentar (DCR), PCE ou CE. Em situagbes particulares, pode este enquadramento ser

validado por declaragcéo do arquiteto ou do proprietario, conforme previsto na alinea i) do Capitulo

3.

Encontram-se definidas as seguintes fases do ciclo de vida:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Edificio novo;

Edificio sujeito a renovacgao;

Edificio sujeito a grande renovagéo;

Edificio existente abrangido pelo Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto;

Edificio existente abrangido pelos Decretos-Lei n.° 79/2006 ou n.° 80/2006, de 4 de abril;
Edificio existente anterior aos Decretos-Lei n.° 79/2006 ou n.° 80/2006, de 4 de abril.
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3.2.1 EDIFiclo NOVO

De acordo com o disposto na alinea i) do artigo 3.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de
dezembro, entende-se como edificio novo “o edificio cujo primeiro processo de licenciamento ou
autorizacdo de edificacdo tenha data de entrada do projeto de arquitetura junto das entidades
competentes” a partir de 1 de julho de 2021 ou, no caso de iseng¢ao de controlo prévio, cujo primeiro
projeto de arquitetura tenha sido elaborado apds esta data. Nas situagdes previstas nas subalineas
da alinea i) do Capitulo 3, a data do primeiro projeto de arquitetura deve ser validada mediante

declaragao do arquiteto ou do dono de obra.

3.2.2 EDIFICIO SUJEITO A RENOVAGAO

De acordo com o disposto na alinea j) do artigo 3.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de
dezembro, entende-se como edificio renovado “o edificio existente que foi sujeito a obra de
construgdo, reconstrugdo, alteragdo, ampliagdo, instalagdo ou modificagdo de um ou mais
componentes”, podendo este ser enquadrado como sujeito a renovagdo ou a grande renovagao,

em fungéo do custo da obra e do valor do edificio, nos termos da subsecgéo seguinte.

Este tipo de enquadramento é apenas aplicavel aquando da emissdo do CE apés conclusédo da
renovacao, devendo as futuras reemissdes ser enquadradas de acordo com o licenciamento inicial

de construgao.

3.2.3 EDIFICIO SUJEITO A GRANDE RENOVAGAO

Conforme previsto na alinea g) do artigo 3.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro,
define-se grande renovagédo como “a renovagédo em edificio em que se verifique que a estimativa
do custo total da obra, compreendendo a totalidade das fragées renovadas, nos casos aplicaveis,

relacionada com os componentes, seja superior a 25% do valor da totalidade do edificio”.

O valor da totalidade do edificio é obtido através do produto da area bruta de construcéo e o valor
médio de construgédo, fixado anualmente por portaria publicada pelo membro do governo
responsavel pelos assuntos fiscais, sob proposta da Comissdo Nacional de Avaliagdo 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 Cédigo do Imposto Municipal sobre os Imdveis (CIMI), através da

Equagao 1.

Vo = Vine X A¢ [€] (Eq. 1)
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Em que:
V, — Valor da totalidade do edificio [€];
Vine — Valor médio de construgao [€/m?];

A, — Area bruta de construggo do edificio [m?].

O enquadramento do edificio enquanto renovagdo ou grande renovagao deve ter em conta a
estimativa do custo total da obra, assinada pelo coordenador do projeto, de acordo com as
condicdes seguintes:

a) Renovagéao — Estimativa do custo total da obra < 0,25 x I,;

b) Grande renovagéo — Estimativa do custo total da obra > 0,25 x 1.

Na auséncia da figura do coordenador de projeto, deve a estimativa do custo total da obra ser

suportada por orgamentos.

Este tipo de enquadramento € apenas aplicavel entre a emissdo do PCE e o CE final emitido apds
conclusdo da renovagao, devendo as futuras reemissdes ser enquadradas de acordo com o

licenciamento inicial de construgao.

3.2.4 EDIFICIO EXISTENTE

Por oposicao ao edificio novo, entende-se como edificio existente aquele cujo primeiro processo de
licenciamento ou autorizagao de edificagdo tenha data de entrada do projeto de arquitetura junto
das entidades competentes anterior a 1 de julho de 2021 ou, no caso de isengéo de controlo prévio,
cujo primeiro projeto de arquitetura tenha sido elaborado antes desta data. Nas situagdes previstas
nas subalineas da alinea i) do Capitulo 3, a data do primeiro projeto de arquitetura deve ser validada

mediante declaragao do arquiteto ou do dono de obra.

Este tipo de edificios deve ainda ser desagregado de acordo com o quadro legislativo em que se

iniciou o respetivo processo, de acordo com a Tabela 3.
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Tabela 3 — Fase do ciclo de vida dos edificios existentes

Fase do ciclo de vida Inicio do processo

Entre 1 de janeiro de 2019 e 30
de junho de 2021

Existente abrangido pelo Entre 1 de janeiro de 2016 e 31
Decreto-Lei n.° 118/2013 de dezembro de 2018

Entre 1 de dezembro de 2013 e
31 de dezembro de 2015

Existente abrangido pelos Entre 4 de julho de 2006 e 30
Decretos-Lei n.%s 79/2006 ou 80/2006 de novembro de 2013

Existente anterior aos

Até 3 de julho de 2006
Decretos-Lei n.°® 79/2006 ou 80/2006 € dejulhode

3.3 TIPOLOGIA DE UTILIZAGAO

De acordo com o disposto no n.° 4 do artigo 19.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro,
existem duas tipologias de utilizacdo, habitagcdo e comércio e servicos, devendo aplicar-se a
primeira aos edificios de habitacdo e a segunda aos de comércio, servicos ou similares, em

concordancia com a documentagéo referida nas alineas a) a i) do Capitulo 3.

Os edificios de habitagdo devem ser classificados de acordo com o seguinte:
o Edificio de habitagao unifamiliar — aplicavel a edificios constituidos em propriedade total sem
andares ou divisdes suscetiveis de utilizagao independente com uma afetacao de habitagcao;
e Edificio de habitagdo multifamiliar — aplicavel a edificios constituidos em propriedade
horizontal ou em propriedade total com andares ou divisdes suscetiveis de utilizagao

independente com uma afetagéo de habitacao.

Os edificios de comércio e servigos devem ser classificados de acordo com o seguinte:

e Pequeno edificio de comércio e servigos sem climatizacdo (PESsC) — aplicavel a pequenos
edificios de comércio e servigos com uma poténcia nominal global de climatizagdo igual ou
inferior a 30 kW;

¢ Pequeno edificio de comércio e servigos com climatizagéo (PEScC) — aplicavel a pequenos
edificios de comércio e servigos com uma poténcia nominal global de climatizagdo superior
a 30 kW;

e Grande edificio de comércio e servigos (GES).
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3.4 CONDIGAO DE ACESSO AO GRANDE PUBLICO

Os edificios detidos e ocupados por uma entidade publica e frequentemente visitados pelo publico
possuem obrigatoriedades distintas dos demais edificios no que respeita a existéncia de CE e a sua
afixagcéo, conforme previsto, respetivamente, na alinea d) do n.° 1 do artigo 18.° € no n.° 1 do artigo
22.°, ambos do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro.

Entende-se como um edificio frequentemente visitado pelo publico aquele que, pela natureza da
sua atividade, possua um servico de atendimento ou acesso ao publico distinto dos utilizadores
regulares da atividade.
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4. DOCUMENTAGAO DE SUPORTE

Para efeitos da emissdo de um PCE ou CE, deve o PQ munir-se de toda a informagéo necessaria,

em fungao do objeto de certificagao, fase do ciclo de vida e tipologia de utilizagdo, conforme previsto

no Anexo | — Documentagéo de suporte.

A informacdo necessaria a verificagdo do cumprimento dos requisitos aplicaveis ao nivel dos

componentes dos edificios novos ou sujeitos a grande renovagéo, deve constar nos respetivos

projetos, conforme previsto nos n.* 5 e 7 do artigo 6.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de

dezembro, e resumido na Tabela 4. Ndo obstante, a informagéo constante nos referidos projetos

deve ser confirmada, quando possivel e aplicavel, na visita ao imovel.

Tabela 4 — Projetos necessarios a verificagdo do cumprimento dos requisitos

Componente

Envolvente opaca

Projeto

Projeto de arquitetura

Envolvente envidragada

Projeto de arquitetura

Sistemas de ventilagéo

Projeto de instalagdes, equipamentos e sistemas de
aquecimento, ventilagao e ar condicionado (AVAC)

Sistemas de climatizacédo

Projeto de instalagdes, equipamentos e sistemas de
aquecimento, ventilagao e ar condicionado (AVAC)

Sistemas de preparagao de
agua quente

Projeto de instalagdes, equipamentos e sistemas de
aquecimento, ventilagéo e ar condicionado (AVAC)

ou
Projeto de redes prediais de agua e esgotos
ou

Projeto de instalagdes, equipamentos e sistemas de
aguas e esgotos

Sistemas fixos de iluminagao

Projeto de instalagdes, equipamentos e sistemas elétricos
ou
Projeto de alimentagao e distribuicdo de energia elétrica

Sistemas de produgao de
energia elétrica

Projeto de instalagdes, equipamentos e sistemas elétricos
ou
Projeto de alimentacao e distribuicdo de energia elétrica

SACE

Projeto de sistemas de gestéo técnica centralizada

Instalagdes de elevagéo

Projeto de instalagdes, equipamentos e sistemas de
transporte

ou

Projeto de instalagdes eletromecanicas, incluindo as de
transporte de pessoas e ou mercadorias

Infraestruturas de
carregamento de veiculos
elétricos

Projeto de instalagdes, equipamentos e sistemas elétricos
ou
Projeto de alimentacao e distribuicdo de energia elétrica
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4.1 CONDIGOES PARA EMISSAO

A emissdo do PCE ou CE de um edificio novo ou sujeito a renovagao atesta a conformidade
regulamentar dos requisitos vertidos no seu conteudo. Desta forma, conforme disposto no n.° 4 do
artigo 21.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro, antes da emissédo do PCE ou CE o
PQ deve garantir que os projetos de arquitetura e especialidades:
a) Sao coerentes entre si e as respetivas telas finais refletem a realidade construida;
b) Cumprem com os requisitos que tém impacto nos indicadores de conforto e de desempenho
energeético, na qualidade do ar interior e na informacao que consta no conteido do PCE ou
CE.
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5. LOCALIZAGAO, ENTORNO E CLIMA

Para efeitos da avaliagcdo do DEE deve ter-se em conta a envolvéncia do edificio, onde se inclui os

parametros relativos a localizagao, entorno e clima.

5.1 LOCALIZAGAO

O edificio deve ser devidamente caracterizado de acordo com os pardmetros geograficos seguintes:
e Coordenadas cartesianas;
e Altitude;

e Morada postal.

5.2 ENTORNO

Para efeitos da avaliacao do DEE devem ser definidos os seguintes elementos:
e Regiao do territério;
e Rugosidade;

o Classe de protecao da fachada.

5.2.1 REGIAO DO TERRITORIO

Os edificios devem ser associados a uma de duas regides (A ou B), de acordo com as
caracteristicas previstas nas alineas seguintes:

a) Regidao A —Todo o territério Nacional, exceto os locais pertencentes a regido B;

b) Regido B — Regido Auténoma da Madeira, Regido Auténoma dos Acores e as localidades

situadas numa faixa de 5 km de largura junto a costa e ou com altitude superior a 600 m.

A medig¢ao da distancia a costa deve ser efetuada mediante uma linha reta que una a localizagéo
do edificio ao ponto mais préximo da costa, devendo, para o caso dos estuarios, considerar-se a

distancia ao prolongamento da linha da costa, conforme Figura 5.
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Figura 5 — Medigéo da distancia a costa em estuario (Fonte: Google Earth)

5.2.2 RUGOSIDADE

A rugosidade do local, onde o edificio se insere, deve ser caracterizada nos termos da tabela

seguinte e conforme os exemplos constantes na Figura 6.

Tabela 5 — Rugosidade

Rugosidade Caracteristicas

Rugosidade | ¢ Edificios inseridos no interior de uma zona urbana

e Edificios ndo enquadrados nas rugosidades | ou llI

Rugosidade Il e . e .
9 e Edificios inseridos na periferia das zonas com rugosidade | ou Il

o Edificios inseridos na primeira linha numa faixa de 1 km de largura
junto a costa, incluindo zona de estuario

Rugosidade Il e . . . e
9 o Edificios inseridos em zonas muito expostas, mediante a inexisténcia

de obstaculos que atenuem a agao do vento

(1) Nas situagdes de duvida entre considerar uma rugosidade | ou Il, deve ser considerada a rugosidade |
Nas situagdes de duvida entre considerar uma rugosidade Il ou lll, deve ser considerada a rugosidade Il
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Figura 6 — Exemplos de rugosidade

5.2.3 CLASSE DE PROTEGAO DA FACHADA

A classe de protegéo das fachadas relativamente a agao do vento deve ser determinada em fungéo
da relagéo entre a distancia do edificios aos obstaculos e a altura destes, conforme Tabela 6 e
Figura 7, sendo esta aplicavel quando verificadas as condi¢des previstas nas alineas a) ou b).

a) Hpa <15 A Hpps = 0,5 X minimo (Heqir; 15) [m]

b) 15 < Hpa <50 A Hyps = 15 + 0,5 X minimo (Heqir — 15;35) [m]

Nas situagbes ndo previstas nas alineas anteriores, bem como na auséncia de obstaculos ou

informagéo relativa a algumas das distancias, a classe de protegao deve ser considerada como

“desprotegido”.
Tabela 6 — Classe de protegdo ao vento
Protegido Normal Desprotegido
Dobs/Hobs < 1'5 1:5 =< Dobs/Hobs <4 Dobs/Hobs >4
Em que:

H.qif — Altura do edificio em estudo, correspondente a maior distancia vertical entre o ponto do teto

da fragao mais elevada do edificio (nivel da cobertura) e o nivel do terreno [m];

H,,s — Altura do obstaculo/edificio situado em frente a fachada correspondente a maior distancia
entre o ponto mais alto da fachada (nivel da cobertura) do obstaculo e o nivel do terreno do edificio

em estudo [m];

D,ps — Distancia ao obstaculo, correspondente a maior distancia entre a fachada do edificio em

estudo e a fachada do obstaculo/edificio situado em frente [m];
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Hp, — Altura da fragdo em estudo, correspondente a maior distancia vertical entre o teto da fragao

e o nivel do terreno [m].

Nas situagcdes em que se verifique a existéncia de multiplos obstaculos, deve ser considerado
aquele que apresente maior distancia (D,,,) a fachada do edificio, analisando-se todas as fachadas
com dispositivos que afetem a ventilacdo dos espacos, designadamente, vaos envidragados,

grelhas ou aberturas.

Na impossibilidade de parametrizar devidamente H,q;r, H,ps OU Hp,, deve ser considerada uma

altura de 3 metros por piso.

[
(|

oo 2 i s

1 — Altura do edificio (Heq;r) 3 — Distancia ao obstaculo (D)

2 — Altura da fragdo (Hg,) 4 — Altura do obstaculo (H,s)

Figura 7 — Dimensées para avaliagcdo da classe de prote¢do ao vento

5.3 CLIMA

A avaliagdo do DEE varia em funcao do clima e das respetivas variaveis que o influenciam. Para
tal, deve ser definida a respetiva nomenclatura das unidades territoriais para fins estatisticos (NUTS)

de nivel lll, em fungdo do concelho onde o edificio se localiza, conforme Anexo Il — NUTS IlI.
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O edificio deve ser caracterizado em fungéo da sua zona climatica de inverno e verdo, encontrando-
se definidos trés tipos para cada estagao (I1, 12 e 13, para o inverno, e V1, V2 e V3, para o verao).
As zonas climaticas sdo necessarias na verificagcdo do cumprimento dos requisitos de qualidade

térmica da envolvente e, no caso dos edificios de habitagédo, dos indicadores de conforto térmico.

A zona climatica de inverno é definida a partir do niumero de graus-dias (GD) na estagédo de
aquecimento, na base de 18 °C, conforme Tabela 7, enquanto a de verado é definida a partir da

temperatura média exterior na estagio convencional de arrefecimento (6,,;,), conforme Tabela 8.

Tabela 7 — Zona climatica de inverno

Critério GD <1300 °C 1300°C[ GD <1800 °C GD > 1800 °C

Zona climatica inverno 11 12 13

Tabela 8 — Zona climatica de verao

Critério B.xcv < 20 °C 20°cl o,,,, <22°C B.vep>22°C

Zona climatica verao V1 V2 V3

Nos edificios de comércio e servigos, o DEE é avaliado num método horario, devendo o respetivo
ficheiro climatico ser obtido através do software SCE.CLIMA_v1.0, disponivel para descarregar no
sitio eletronico da Direcao-Geral de Energia e Geologia (DGEG), mediante parametrizacdo da

altitude do local e do concelho.

5.3.1 PARAMETROS CLIMATICOS

Os valores dos parametros climaticos (X) associados a um determinado local, sdo obtidos a partir

de valores de referéncia (Xzgr) para cada NUTS Il e ajustados com base na altitude desse local
().

As corregdes de altitude sao do tipo linear, com declive a, proporcionais a diferenga entre a altitude

do local e uma altitude de referéncia (zzgr) para a NUTS lll, segundo a Equacgao 2.
X = Xggr + a X (z — zpgr) [°c]  (Eq. 2)
Em que:
X — Parametro climatico a corrigir;
Xrer — Parametro climatico a cota de referéncia;

a — Declive que relaciona a diferenca de altitudes [més/km] ou [°C/km];
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z — Altitude do edificio [km];

zger — Altitude de referéncia [km].

5.3.1.1 ESTAGAO DE AQUECIMENTO

Os parametros climaticos para a cota de referéncia da respetiva NUTS lll, necessarios a avaliagao

do DEE na estagao de aquecimento, encontram-se previstos na Tabela 9, em que:
GD — Numero de graus-dias na estagdo de aquecimento, na base de 18 °C [°C];

M — Duracgao da estacédo de aquecimento [meses];

Bext,i — Temperatura exterior média do més mais frio da estagéo de aquecimento [°C];

G4, — Energia solar média mensal incidente numa superficie vertical orientada a sul, durante a

estacdo de aquecimento [kWh/(m2.més)].

Tabela 9 — Valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a estagdo de aquecimento

GD Ocxti Gl
NUTS Il “REF Mpggr a GDgir Oextipgp <z kWh/
m meses = més/km °c °Cc oc/km (m?més)

Alentejo Central | 221 5,3 2 1150 | 1100 | 10,0 4 150
Alentejo Litoral 88 53 2 1089 1100 10,8 -2 150
Algarve 145 4,8 0 987 | 1800 | 11,3 6 155
Alto Alentejo 246 5,3 2 1221 | 1200 | 96 3 145
Fiho Trés-os- 680 7.3 0 2015 | 1400 | 55 4 125
Ave 426 7,2 0 1653 | 1500 | 78 6 125
Baixo Alentejo 178 5,0 0 1068 | 1000 | 107 2 155
Baixo Mondego 67 6,3 0 1 304 1 000 9,7 -5 140
Baixo Vouga 50 6,3 2 1337 1100 9,5 -5 140
Seira Interior 717 7.5 0 1924 | 1000 | 63 3 135
gera Interior 328 5.4 1 1274 | 1800 | 9,1 6 140
Cavado 171 6,8 1 1491 | 1300 | 9,0 6 125
Cova da Beira 507 7.1 0 1687 1400 75 -5 140
Dao-Lafoes 497 7.3 0 1702 | 1900 | 75 -6 135
Douro 579 6,9 0 1764 | 1400 | 63 4 135
\E/(’;Lrgam“m 3 298 6.9 1 1544 | 1400 | 84 5 135

Grande Lisboa 109 5,3 3 1071 1700 10,8 -4 150
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Gsul
meses | més/km (m?.més)
Grande Porto 94 6,2 2 1250 | 1600 9,9 7 130
Leziria do Tejo 73 5.2 3 1135 | 2700 10,2 7 145
Médio Tejo 168 5,9 0 1330 | 1300 9,5 4 145
Minho-Lima 268 7.2 1 1629 | 1500 8,2 5 130
Oeste 99 5,6 0 1165 | 2200 10,3 -8 145
Peninsula de 47 47 0 1045 | 1500 10,7 -4 145
Setubal
il [riEmer 361 6.8 0 1555 | 1600 8.3 5 140
Norte
giunlha' Interior 361 6,7 1 1511 1 500 8,4 -4 145
Pinhal Litoral 126 6,6 0 1323 | 1900 9,6 5 140
RA da Madeira 380 3,2 3 818 1500 14,8 7 105
RA dos Acores 10 2,9 3 604 1 500 14,4 -7 110
Serra da Estrela 553 75 0 1851 1600 7,0 -5 135
Tamega 320 6,7 0 1570 | 1600 7.8 5 135

5.3.1.2 ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

Os parametros climaticos para a cota de referéncia da respetiva NUTS lll, necessarios a avaliagao

do DEE na estagao de arrefecimento, encontram-se previstos na Tabela 10, em que:
B.xt» — Temperatura exterior média na estagdo de arrefecimento [°C];

Gso1 — Energia solar média incidente numa superficie horizontal (0°) ou vertical (90°), acumulada

durante a estag&o de arrefecimento [kWh/m?].

A duragao da estagao de arrefecimento (L,,) toma um valor fixo de 4 meses (junho, julho, agosto e

setembro), correspondendo a um total de 2928 horas.
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Tabela 10 — Valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a estagdo de arrefecimento

. Beres Gt IWHIM

NUTS Il Ocxtvggy @ 0°  90° 90° 90° 90°

- °C °C/km H N E SE S
Alentejo Central | 221 | 24,3 0 |850 225|370 | 510 | 500 | 415 | 500 | 510 | 370
Alentejo Litoral 88 | 222 0 | 850|225/ 365|510 | 495 | 405 | 495 | 510 | 365
Algarve 145 | 23,1 0 | 865|225 375|515 | 500 | 405 | 500 | 515 | 375
Alto Alentejo 246 | 245 0 | 845|225/ 365|505 | 500 | 415 | 500 | 505 | 365
A eMontes | 680 | 215 7 | 790 | 220 | 345 | 480 | 485 | 425 | 485 | 480 | 345
Ave 426 | 208 3 | 795 | 220 | 350 | 490 | 490 | 425 | 490 | 490 | 350
Baixo Alentejo 178 | 247 0 | 855|225 370 | 510 | 495 | 405 | 495 | 510 | 370
Baixo Mondego | 67 | 20,9 0 | 825|225 | 360 | 495 | 495 | 420 | 495 | 495 | 360
Baixo Vouga 50 | 206 2 | 810|220 | 355 | 490 | 490 | 420 | 490 | 490 | 355
Seira Interior 77 | 217 5 | 820|220 | 355 | 495 | 500 | 425 | 500 | 495 | 355
Beira Interior Sul | 328 | 253 7 | 830 | 220 | 360 | 500 | 495 | 420 | 495 | 500 | 360
Cavado 171 | 207 3 | 795 | 220 | 345 | 485 | 490 | 425 | 490 | 485 | 345
Cova da Beira 507 | 225 6 | 825 | 225 | 360 | 495 | 495 | 425 | 495 | 495 | 360
Dao-Laf6es 497 | 212 3 | 815|220 | 355 | 495 | 490 | 415 | 490 | 495 | 355
Douro 579 | 227 6 | 805|220 | 350 | 490 | 490 | 420 | 490 | 490 | 350
\E/gggam”roe 298 | 20,6 3 | 805|220 | 350 | 490 | 490 | 425 | 490 | 490 | 350
Grande Lisboa | 109 | 21,7 10 | 840 | 225 | 365 | 500 | 495 | 410 | 495 | 500 | 365
Grande Porto 9 | 209 0 | 800|220 | 350 | 490 | 490 | 425 | 490 | 490 | 350
Leziria do Tejo 73 | 231 6 | 835|225 | 365 | 500 | 495 | 410 | 495 | 500 | 365
Médio Tejo 168 | 22,1 7 | 835|220 | 360 | 500 | 495 | 415 | 495 | 500 | 360
Minho-Lima 268 | 20,5 4 | 785|220 | 345 | 475 | 485 | 425 | 485 | 475 | 345
Oeste 9 | 21,0 0 | 830|225/ 360|500 | 495 | 415 | 495 | 500 | 360
Foninsula de 47 | 228 5 | 845 | 225 | 365 | 505 | 495 | 410 | 495 | 505 | 365
Fhal Interior 361 | 21,2 2 | 825|220 | 357 | 500 | 495 | 420 | 495 | 500 | 357
Pinhal Interior Sul | 361 | 22,4 3 | 830|225 | 360 | 500 | 500 | 420 | 500 | 500 | 360
Pinhal Litoral 126 | 20,1 2 | 830|225 | 360 | 500 | 495 | 415 | 495 | 500 | 360
RA daMadeira | 380 | 20,2 6 | 580|195 | 260 | 325 | 320 | 280 | 320 | 325 | 260
RA dos Acores 10 | 213 6 | 640 | 195 | 285 | 375 | 375 | 235 | 375 | 375 | 285
Serra da Estrela 553 21,0 -4 820 | 225 | 355 | 495 | 495 | 420 | 495 | 495 | 355
Tamega 320 | 214 3 | 800 | 220 | 350 | 490 | 490 | 425 | 490 | 490 | 350
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6. CARACTERIZAGAO DO EDIFIiCIO

A aplicacao da metodologia para a avaliagao do DEE deve ter em conta a caracterizacao do edificio

no que respeita a sua utilizagao, as condigdes fronteira e ao levantamento dimensional.

6.1 TIPOLOGIAS

O edificio deve ser caracterizado em fungéo das suas tipologias, conforme previsto na Tabela 11,
para edificios de habitagdo, e na Tabela 12, para edificios de comércio e servigos, estabelecendo-

se como tipologia principal aquela que possui maior area interior util de pavimento.

Tabela 11 — Tipologias dos edificios de habitagdo

Tipologias

Unifamiliar

Multifamiliar

Tabela 12 — Tipologias dos edificios de comércio e servigos

Tipologias

Alojamentos locais

Armazéns

Bares

Bibliotecas

Bingos e clubes sociais

Cabeleireiros e centros de estética

Cafés

Camaras municipais

Casinos

Centros de tratamento e spa

Centros de apoio a idosos e centros de dia (com dormida)

Centros de apoio a idosos e centros de dia (sem dormida)

Centros de armazenagem de dados (data center)

Centros de saude

Clinicas com internamento

Clinicas sem internamento

Clubes desportivos com piscina

Clubes desportivos sem piscina

Complexos turisticos

Conjuntos comerciais
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Cozinhas
Creches
Discotecas

Ensino basico (1° ciclo)

Ensino basico (2° e 3° ciclos)

Ensino secundario

Ensino superior

Escritorios

Esquadras de policia

Estabelecimentos prisionais

Estacionamentos

Filiais de bancos ou seguradoras

Hipermercados

Hospitais

Hostels

Hotéis de 3 ou menos estrelas

Hotéis de 4 ou mais estrelas

Jardins de infancia

Laboratérios

Laboratérios de andlises clinicas

Lavandarias

Lojas

Ministérios

Museus e galerias

Oficinas

Pastelarias

Piscinas cobertas aquecidas

Pousadas da juventude

Pré-escolar

Prontos a comer

Quartéis de bombeiros

Residéncias de estudantes

Restauracgéo inserida em conjuntos comerciais

Restaurantes

Sedes de bancos ou seguradoras

Supermercados

Teatros e cinemas

Tribunais

Turismos rurais
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Tipologias

Vendas por grosso

Zonas técnicas

6.2 CATEGORIAS DOS ESPAGOS

Para a avaliagdo do DEE é necessario caracterizar os espagos que compdem o edificio em espagos

interiores Uteis ou ndo Uteis, de acordo com a Tabela 13, para edificios de habitagdo, ou com a
Tabela 14, para edificios de comércio e servigos, tendo em conta as seguintes alineas:

a) Da leitura das referidas tabelas, deve o PQ ter em conta que o enquadramento é referente
ao respetivo espaco e similares a este;

b) Entende-se como ocupagdo permanente aquela em que se verifique presenga humana
superior, em média, a duas horas por dia durante o periodo de funcionamento do espaco, e
que, cumulativamente, apresente uma densidade superior a 0,025 ocupantes/m?;

¢) Na definicdo do tipo de espaco, além do previsto nas referidas tabelas, devem ainda ser

tidas em conta as situagdes particulares constantes na subseccao 6.2.1.

Tabela 13 — Tipos de espago em edificios de habitagdo

Designagao Tipo de espago

Arrumo interior Espaco interior util
Cozinha Espaco interior util
Escritério Espaco interior util
Ginasio Espaco interior util
Hall, corredor e escadas Espaco interior til
Instalagdo sanitaria Espaco interior util
Quarto Espaco interior util
Sala de estar Espaco interior util
Sala de refeigbes Espaco interior util
Arrecadacao Espaco interior ndo util
Garagem Espaco interior no util
Lavandaria Espaco interior no util
Solario, jardim de inverno e marquise Espaco interior ndo util
Desvéo de cobertura e desvao sanitario Espaco interior n&o util
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Tabela 14 — Tipos de espago em edificios de comércio e servigos

Designagao

Armazéns com ocupacgao permanente

Tipo de espago

Espaco interior util

Balnearios

Espaco interior util

Bancadas (audiéncia)

Espaco interior util

Bar

Espaco interior util

Bibliotecas (salas de leitura)

Espaco interior util

Cabeleireiros e centros de estética

Espago interior util

Cafés e pastelarias

Espago interior util

Celas

Espaco interior util

Clubes desportivos e ginasios

Espaco interior util

Corredores, caixas de escadas e elevadores

Espaco interior util

Corredores, caixas de escadas e elevadores (em funcionamento 24h/dia)

Espaco interior util

Cozinhas

Espaco interior util

Enfermarias, internamento e quartos de clinicas e hospitais

Espaco interior util

Escritorios

Espaco interior util

Espacos fabris, oficinas e similares com ocupagéo permanente

Espaco interior util

Estacionamentos interiores climatizados

Espago interior util

Hall e recegbes

Espago interior util

Hall e rececdes (em funcionamento 24h/dia)

Espaco interior util

Instalagbes sanitarias

Espaco interior util

Instalagbes sanitarias (em funcionamento 24h/dia)

Espaco interior util

Laboratdrios

Espaco interior util

Lavandarias

Espaco interior util

Lojas de comércio e servigcos

Espaco interior util

Nave de pavilhdo desportivo

Espaco interior util

Piscinas

Espaco interior util

Pistas de danga

Espaco interior util

Quartos, dormitdrios e similares

Espago interior util

Salas multiusos (lares ou escolas)

Espago interior util

Salas de aulas

Espaco interior util

Salas de cinema

Espaco interior util

Salas de conferéncias, auditérios e similares

Espaco interior util

Salas de espetaculos

Espaco interior util

Salas de exames, salas de consultas, salas de tratamentos, blocos
operatorios, salas de pré e pés-operatorio e similares

Espaco interior util

Salas de exposi¢ao (museus e galerias)

Espaco interior util

Salas de jardim de infancia, pré-escolar e creches

Espaco interior til

Salas de jogos, bingos e clubes sociais

Espaco interior util
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Salas de refeigéo (exceto restaurantes) Espaco interior util
Salas de refeicao (restaurantes) Espaco interior util
Salas de repouso e salas de espera Espaco interior util
Salas de reunides Espago interior util
Spa Espaco interior util
Supermercado e hipermercado Espaco interior util
Venda a grosso e retalho Espaco interior util
Armazéns sem ocupagao permanente Espaco interior ndo util
Camaras de congelagéao e refrigeragao Espaco interior ndo util
Casa das maquinas Espaco interior n&o util
Garagem Espaco interior ndo util
Sala de servidores Espaco interior ndo util
Zona técnica Espaco interior nao util
Solario, jardim de inverno e marquise Espaco interior nao util
Desvao de cobertura e desvao sanitario Espaco interior nao util

6.2.1 SITUAGOES PARTICULARES

Na presenga das situagdes particulares previstas nas alineas seguintes, deve o PQ seguir os
pressupostos nelas constantes:

a) Um espacgo climatizado com o objetivo de garantir as condigbes de conforto térmico para

ocupagao humana, independentemente do previsto na Tabela 13 ou na Tabela 14 e nas

alineas seguintes, deve ser sempre considerado espago interior util;
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b)

6.3 CONDIGCOES FRONTEIRA

Nas situagdes em que exista uma instalagdo sanitaria com acesso exclusivo pelo exterior ou

por um espaco interior ndo util, esta deve ser considerada espaco interior nao util;

As escadas e circulagdes interiores que dao acesso a espagos interiores nao uteis a partir

de espagos interiores Uteis, desde que separadas por portas, devem ser consideradas como

espacos interiores nao uteis;

Um espago de ar que disponha de uma dimensdo média, no sentido do fluxo de calor,

superior a 30 cm, deve ser considerado espago interior nao util;

Nos edificios de habitagdo, uma lavandaria em que nado se verifique a possibilidade de

ventilagdo para o exterior ou para um espago interior ndo util, quer seja por infiltracbes

através dos vaos envidragados, condutas, aberturas ou outro componente, deve ser

considerada espaco interior til;

Nos edificios de habitagao, independentemente da climatizagdo e do aquecimento da agua,

0 espaco destinado a uma piscina interior deve ser considerado espaco interior n&o util.

Para efeitos da avaliacido do DEE é necessario quantificar as trocas térmicas entre os espacos

interiores uteis e os demais ambientes com os quais estes podem contactar, estabelecendo-se as

condicodes fronteira na Tabela 15.

Tabela 15 — Condigbes fronteira em edificios de habitagdo e de comércio e servigos

Condicao . L
fronteira Elementos que separam o espaco interior util
Exterior Do ambiente exterior
De espacos interiores nao uteis com b, > 0,7
Interior com . -
De zonas de circulagdo comum com b, > 0,7
bztu > 077
De fragdes vizinhas de comércio e servigos com b,;,, > 0,7
De espacos interiores nao uteis com b,;, < 0,7
Interior com De zonas de circulagdo comum com b,;,, < 0,7
1 apr .
by 0,70 De edificios adjacentes
De fragbes vizinhas de comércio e servigos com b, < 0,7
Sem trocas ~ .. T
L De fragdes vizinhas de habitagao
térmicas
Solo De elementos que contactam com o solo

(1) Para efeitos do calculo dinamico simplificado monozona, com excegao dos elementos que

separam o espagco interior util do edificio adjacente, deve ser considerada uma condigdo

fronteira sem trocas térmicas
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6.3.1 COEFICIENTE DE REDUGAO

Para quantificagdo das trocas térmicas por um elemento com condigdo fronteira interior séo
necessarias as temperaturas dos dois ambientes separados por este. Uma vez que a defini¢do da
temperatura de um espaco interior ndo util ndo é imediata, deve seguir-se a abordagem prevista na
Norma EN ISO 13789, através da determinagéo do coeficiente de redugao (b,;, ) obtido pela relagéo
prevista na equagao seguinte.
b = P €9 3
int ext

Em que:
0, — Temperatura interior [°C];
B.xc — Temperatura ambiente exterior [°C];

0. — Temperatura do espago interior nao util [°C].
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Na impossibilidade de conhecer com precisdo o valor da temperatura do espago interior ndo util,

deve o b,;,, assumir os valores indicados na Tabela 16.

Tabela 16 — Coeficiente de redugédo

Venu S 50 m? 50 m® <V, < 200 m? Vene > 200 m?

A;/A, 0 05 1,0

0,5<4;/4,0 1,0 0,7 0,9 0,8 1,0 0,9 1,0
1,0<4,/4,01 2,0 0,6 0,8 0,7 0,9 0,8 1,0
2,0<4;/4,0 4,0 0,4 0,7 0,5 0,9 0,6 0,9
A;/A, 24,0 0,3 0,5 0,4 0,8 0,4 0,8
Notas:

1) Em espagos fortemente ventilados, nos termos da alinea b) da subsecgdo 7.1.1, deve o by,
assumir um valor igual a 1
2) Para os edificios adjacentes deve ser considerado um b,,,, igual a 0,6

Em que:

A; — Somatério das areas dos elementos de todas as fragbes de habitacdo e comércio e servigos

gue separam os respetivos espacos interiores Uteis do espaco interior ndo atil [m?];

A, — Somatério das areas dos elementos que separam o espacgo interior ndo util do ambiente

exterior [m?];
V,mu — Volume do espago interior ndo util [m?];

f —Espaco interior nao util que tem todas as ligagdes entre elementos bem vedadas, sem aberturas

de ventilagdo permanentemente abertas;

F — Espaco interior n&o util permeavel ao ar devido a presenca de ligagbes e aberturas de ventilagéo
permanentemente abertas.
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Alternativamente a determinagéo do b,;, conforme Tabela 16, com excegado dos edificios novos e
adjacentes, pode este assumir um valor igual a 0,8. Para efeitos da avaliagao do DEE, o uso desta
simplificagdo num determinado espacgo implica que a mesma seja aplicada a todos os espacos

caracterizados por um b,;,,.

6.4 MARCAGAO DAS ENVOLVENTES

A envolvente de um edificio varia consoante as condi¢des fronteira definidas na secg¢ao 6.3, sendo
constituida pelo conjunto dos elementos que separam os espagos interiores Uteis do exterior, dos

espacos interiores ndo uteis, do solo, de edificios adjacentes e de outras fragdes vizinhas.

Para efeitos da avaliacdo do DEE deve a envolvente ser delimitada nas plantas e, quando aplicavel,
nos cortes, diferenciando-se o tipo de envolvente com a respetiva cor associada, conforme previsto
na Tabela 17.

Tabela 17 — Cores para marcag¢édo da envolvente

Codigo de cores (RGB) Condigao fronteira
— Vermelho (255,0,0) Exterior
Amarelo (255,255,0) Interior com b,,,, > 0,7
— Azul (0,0,255) Interior com b,;,, < 0,7
Verde (0,255,0) Sem trocas térmicas
Ciano (0,255,255) Solo

A marcacgao nas pecas desenhadas deve ser realizada pela superficie interior dos elementos,
correspondendo as paredes uma linha continua e aos pavimentos e coberturas as tramas previstas

na Figura 8, de acordo com os exemplos de marcagéo previstos na Figura 9 e na Figura 10.

Figura 8 — Marcagéo de pavimentos e coberturas, respetivamente
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Figura 9 — Exemplo de marcagdo da envolvente (planta esquematica)

bztu=06

Garagem
bztu =1

Figura 10 — Exemplo de marcagéo da envolvente (corte esquematico)

6.5 ZONAMENTO

Nos edificios de comércio e servigos, o balango de energia é aplicado a zonas térmicas, tratando-
se do espaco ou do conjunto de espacgos passiveis de serem considerados em conjunto, devido as
suas similaridades, em termos de perfil de ocupagédo, iluminacdo e equipamentos, ventilacao,
sistema de climatizacao e condi¢des de exposigao solar, devendo este zonamento ser representado

nas plantas do edificio e constar no relatério de avaliagao do DEE.

Na definicdo do zonamento podem ainda ter-se em conta as simplificagdes previstas nas alineas
seguintes:
a) No caso de um edificio com area interior Gtil de pavimento igual ou inferior a 250 m?, pode

ser considerada uma zona térmica que agregue a totalidade dos espacos interiores uteis;
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b) No caso de um edificio com multiplos corpos, podem ser adotados os pressupostos previstos

na alinea anterior para cada corpo.

6.6 LEVANTAMENTO DIMENSIONAL

No processo de avaliagao do DEE, o levantamento dimensional deve conter, no minimo, informagéo
que permita caracterizar os seguintes elementos:

o Representagao dos espacgos em planta com as respetivas dimensdes, medidas pelo interior,

e designacao;

e Dimensdes de cada elemento da envolvente e sua localizagao;

e Pé-direito médio por espaco;

e Orientacao do edificio;

e Coeficiente de reducgao (b, ) dos espagos nao Uteis;

e Marcagao da envolvente conforme previsto na secgao 6.4;

e Dimensdes dos elementos de sombreamento e sua localizagao.

Para efeitos da emissdo de um CE, o levantamento dimensional deve ser realizado tendo como
base a visita ao edificio, complementada com a documentagédo em fungéo da fase do ciclo de vida,
conforme Anexo | — Documentacgao de suporte. Para efeitos da emissdo de um PCE, com excegao

da realizacdo da visita, deve ser seguida abordagem similar.

6.6.1 REGRAS DE SIMPLIFICAGAO

Nas situagbes em que o levantamento dimensional é realizado recorrendo as medi¢des efetuadas
na visita ao edificio, para efeitos da avaliagdo do DEE, podem ser consideradas as simplificagbes

previstas na tabela seguinte.

Tabela 18 — Regras de simplificagdo para o levantamento dimensional

Parametro Regras de simplificagao

Area interior atil de | Ignorar areas associadas a reentrancias e saliéncias com
pavimento profundidade inferior a 100 cm

Ignorar areas associadas a recuados e avangados com

Area de parede profundidade inferior a 100 cm

No caso de coberturas inclinadas (inclinagéo superior a 10°)
Area de cobertura pode a area ser medida no plano horizontal, agravando-se o
valor medido em 25%
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7. ENVOLVENTE OPACA

Para efeitos da contabilizagdo das trocas térmicas entre os espagos interiores uteis e os demais,
devem ser caracterizados os elementos da envolvente opaca, nomeadamente, paredes,
pavimentos, coberturas, zonas de ponte térmica plana (PTP) e portas. Adicionalmente, devem ser
tidos em conta os efeitos das pontes térmicas lineares (PTL), devido a ligagdo entre elementos, e

da inércia térmica.

7.1 PAREDES, PAVIVENTOS, COBERTURAS E PTP

A caracterizagéo térmica de elementos opacos, como paredes, coberturas, pavimentos e zonas de
PTP, deve ser obtida, mediante os parametros previstos na Tabela 19, para todas as camadas que

os constituem.

Tabela 19 — Caracterizagdo dos materiais em fungdo da homogeneidade

Materiais homogéneos Materiais nao homogéneos

Espessura (d)

Condutibilidade térmica (1) | Resisténcia térmica (R)

Massa volumica (p)

Esta caracterizacao deve ser suportada pela seguinte hierarquia de informacao:
a) Projeto de arquitetura e especialidades;
b) Ficha técnica;
c) Etiqueta da marcagao CE;
d) Etiqueta energética;
e) Publicagbes de referéncia do Laboratdrio Nacional de Energia Civil (LNEC);

f)  Valores por defeito.

Independentemente da fonte de informagao adotada, a caracterizacdo efetuada deve suportar-se,
quando aplicavel, em evidéncias recolhidas durante a visita ao local, designadamente, fotografias e
medicdes que revelem a composicao das solugdes construtivas, podendo ainda suportar-se em

medigdes in situ da resisténcia térmica, de acordo com a Norma ISO 9869.
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7.1.1 ABSORTANCIA SOLAR

A absortancia solar das paredes e coberturas exteriores é necessaria para a determinagao dos
ganhos solares na estacao de arrefecimento, sendo determinada em fungao da cor do revestimento

superficial exterior do elemento, conforme Tabela 20.

Tabela 20 — Absortancia solar

Cor da superficie Osol

Cores claras: branco, creme, amarelo, 04
laranja e vermelho-claro ’
Cores médias: vermelho-escuro, verde- 05
claro, azul-claro e cinzento-claro ’
Cores escuras: castanho, verde-escuro, 08
azul-vivo, azul-escuro e cinzento-escuro ’

No caso de desvao de cobertura ou de fachada ventilada, a absortancia solar a considerar para
efeitos da quantificagdo dos ganhos solares na estagéo de arrefecimento deve ser afetada pelo fator
de emissividade (F.), conforme Equacéo 4. Este fator exprime o efeito da emissividade das faces

interiores do revestimento e do grau de ventilagdo do desvao ou da caixa-de-ar.

Asol,calculo = Xsol X Fy (Eq 4)

Em que:
Qso1catculo — Absortancia solar em desvéao de cobertura ou fachada ventilada;
as,1 — Absortancia solar, obtida através da Tabela 20;

F, — Fator de emissividade, obtido através da Tabela 21, para desvao de cobertura, ou da Tabela

22, para fachada ventilada.

Tabela 21 — Fator de emissividade para desvao de cobertura

Desvao Emissividade F,
Normal 0,8
Fortemente ventilado
Baixa 0,7
Normal 1,0
Fracamente ventilado
Baixa 0,9
Normal
Nao ventilado 1
Baixa
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Tabela 22 — Fator de emissividade para fachada ventilada

Elemento F,
Face interior do revestimento exterior de baixa
o . : 0,10
emissividade ou caixa de ar fortemente ventilada
Outros casos 0,25

Para efeitos da determinagao de F;, previsto nas tabelas anteriores, entende-se como:

a) Um material de baixa emissividade aquele que apresente € < 0,20;

b) Um espago de ar fortemente ventilado, aquele que apresente um quociente entre a area

total de orificios de ventilacdo, em milimetros quadrados, e a area de parede ou cobertura,

em metros, superior a 1500 mm?/m?;

¢) Um espago de ar fracamente ventilado, aquele que apresente um quociente entre a area

total de orificios de ventilacdo, em milimetros quadrados, e a area de parede ou cobertura,

em metros, superior a 500 mm?/m? e igual ou inferior a 1500 mm?/m2;

d) Um espaco de ar ndo ventilado, aquele que apresente um quociente entre a area total de

orificios de ventilagdo, em milimetros quadrados, e a area de parede ou cobertura, em

metros, igual ou inferior a 500 mm?2/m?2.

7.1.2 RESISTENCIA TERMICA TOTAL

A resisténcia térmica total (R;,;) de um elemento opaco em regime permanente, excluindo portas e

elementos em contacto com o solo, deve ser determinada com base na metodologia prevista na

Norma EN ISO 6946, sendo esta o resultado do somatoério das resisténcias térmicas de todas as

camadas que o constituem e das resisténcias térmicas superficiais.

No caso de um elemento com condigdo fronteira exterior, a resisténcia térmica total deve ser obtida

de acordo com a Equagéo 5.
Ruoe = R+ ), Fy+ R
Em que:
R;.¢ — Resisténcia térmica total [(m?2.°C)/W];
R,; — Resisténcia térmica superficial interior [(m2.°C)/W];
R,. — Resisténcia térmica superficial exterior [(m2.°C)/W];

R; — Resisténcia térmica da camada j [(m?.°C)/W].

[(m?.°C)/W]

(Eq. 9)
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No caso de um elemento com condig&o fronteira interior, devem ambas as resisténcias térmicas

superficiais ser interiores, resultando na equacéo seguinte.

Riot = Rs; + Z]_ Rj + Ry; [(m2.°C)/W] (Eq. 6)

7.1.2.1 RESISTENCIA TERMICA DE MATERIAIS HOMOGENEOS

A quantificagao da resisténcia térmica de uma camada de um material homogéneo (material de
espessura constante e propriedades térmicas uniformes) é obtida pela relagéo entre a espessura e

a condutibilidade, de acordo com a equagao seguinte.
Rj == [(m2.°C)/W]  (Eq. 7)

Em que:
R; — Resisténcia térmica da camada j [(m?.°C)/W];
d; — Espessura da camada j [m];

A; — Condutibilidade térmica da camada j [W/(m.°C)].

7.1.2.2 RESISTENCIA TERMICA DE MATERIAIS NAO HOMOGENEOS

Para camadas ndo homogéneas, designadamente alvenarias ou lajes aligeiradas, a resisténcia

térmica deve ser obtida mediante a hierarquia de informacao referida na secgéo 7.1.

7.1.2.3 RESISTENCIA TERMICA SUPERFICIAL

Na determinacdo da resisténcia total de um elemento € necessario ter em conta as resisténcias
térmicas superficiais, variando estas com o sentido do fluxo de calor e a sua posi¢céo, conforme

tabela seguinte.
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Tabela 23 — Resisténcias térmicas supefficiais

Sentido do fluxo

Resisténcia térmica superficial [(m2.°C)/W]

de calor Interior (Ry;) Exterior (Rj,)
Horizontal (" 0,13
Ascendente 0,10 0,04
Descendente 0,17

(1) Inclinagéo entre 0° e + 30°

7.1.2.4 RESISTENCIA TERMICA DE SOLUGOES CONSTRUTIVAS COM ESPAGOS DE AR

A resisténcia térmica de um espaco de ar é obtida em fungéo da sua espessura, do sentido do fluxo

de calor e do grau de ventilagdo para o exterior.

O grau de ventilagdo de um espago de ar deve ser determinado nos termos das alineas b) a d) da
subsecgéo 7.1.1.

Espaco de ar ndo ventilado

Para efeitos da determinacao da resisténcia térmica total de solugdes construtivas com espaco de
ar ndo ventilado (Ryy¢nve ), @ resisténcia térmica desse espago de ar (R,,.) deve ser obtida através

da Tabela 24, em funcao da espessura média e do sentido do fluxo de calor.

Tabela 24 — Resisténcia térmica de espacos de ar ndo ventilados

Ry [(m2.°C)IW]

Espessura
média [cm] Fluxo Fluxo Fluxo
horizontal (! | ascendente | descendente
<0,5 0,00
0,5 0,11
0,7 0,13
1 0,15
1,5 0,17 0,17
2,5 0,19
5 0,16 0,21
0,18
10 0,22
30 0,23

(1) Inclinagéo entre 0° e + 30°
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Espaco de ar fortemente ventilado

No caso da existéncia de um espaco de ar fortemente ventilado na solugdo construtiva, a
determinag&o da resisténcia térmica total (R.,¢,.) deve apenas ter em conta as camadas desde o
interior até o referido espago de ar, desprezando este e as demais camadas. Nestes casos, devem
ser consideradas resisténcias térmicas superficiais interiores nas duas faces, conforme figura

seguinte.

|
I
I
1
I
I

Riotve = Rsi + Ry + Ry + Ry

Espaco de ar fortemente ventilado

Interior Exterior
—— G G

Figura 11 — Resisténcia térmica total em solugéo construtiva com espacgo de ar fortemente ventilado

Espaco de ar fracamente ventilado

A determinacdo da resisténcia térmica dos espacos de ar fracamente ventilados depende do
somatoério das resisténcias térmicas das camadas que se encontram entre o espago de ar € o
exterior, de acordo com a figura e as condi¢des seguintes:
e Se a soma das resisténcias térmicas das camadas localizadas entre o espago de ar e o
ambiente exterior for superior a 0,15 (m2.°C)/W, a resisténcia térmica do espaco de ar toma
o valor de 0,15 (m2.°C)/W;
e Se a soma das resisténcias térmicas das camadas localizadas entre o espago de ar e o
ambiente exterior for igual ou inferior a 0,15 (m2.°C)/W, a resisténcia térmica do espaco de

ar é igual a metade do valor obtido através da Tabela 24.



PARTE C

1 de julho de 2021 Pag. 330-(119)

ofcloNofo

Se Ry + Rs > 0,15 - Ry = 0,15

Riot = Rsi + Ry + R, + 0,15
+ Ry + Rs + Re

Se Ry + R5 < 0,15 - Ry = Ry, /2

Riot = Rsi + Ry + Ry + Ry /2
+ Ry + Rs + Ry,

Espaco de ar fracamente ventilado

Interior Exterior

Figura 12 — Resisténcia térmica total em solugdo construtiva com espago de ar fracamente ventilado

7.1.3 COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA

O coeficiente de transmissao térmica (U) € o pardmetro que traduz a transmissédo de calor que
ocorre, em regime permanente, através de um elemento construtivo, devendo a sua determinagao

ser efetuada através da metodologia simplificada prevista na Norma EN ISO 6946.

O valor de U de elementos constituidos por um ou varios materiais, em camadas de espessura
constante, é calculado de acordo com a equacgéo seguinte.

1

U=
Rtot

[W/m?.°0)]  (Eq. 8)

Em que:
U — Coeficiente de transmisséo térmica [W/(m?2.°C)];

R;,: — Resisténcia térmica total [(m?2.°C)/W].

7.1.3.1 VALORES DE DEFEITO

Na auséncia de melhor informacdo, devem ser considerados os valores por defeito de U
apresentados na Tabela 25, para paredes, ou na Tabela 26, para pavimentos e coberturas. Estes
valores correspondem a elementos com condigdo fronteira exterior e incluem as resisténcias
térmicas superficiais Ry; € R,,. Para elementos com condigédo fronteira interior e para diferentes
fluxos de calor, deve ser efetuada a correcao das resisténcias térmicas superficiais, de acordo com
a Tabela 23.



Didrio da Republica, 2.2 série PARTE C

N.° 126 1 de julho de 2021 Pag. 330-(120)

Tabela 25 — Coeficientes de transmissao térmica por defeito para paredes

Espessura U Massa vol.
Descrigao da solugao
[cm] [W/(m2.°C)] [kg/m3]
20 3,70
40 2,90
Paredeg simples de cantaria e de 60 240 2600
alvenaria aparelhada
80 2,10
100 1,80
10 3,80
Parede simples rebocada anterior a 30 240
1960 (inclui-se alvenaria ordinaria ’ 1000M
composta de tijolo, macigo ou 60 1,80
perfurado, de tabique e de taipa ou 1700 ®
adobe) 90 1,40
120 1,20
11a17 2,20
. 18 a 22 1,70 1000 ®
Parede simples ou dupla rebocada
; 23a29 1,30
posterior a 1960 750 @)
30 1,10
35 0,96

(1) Solugéo em tijolo furado

(2) Solugdo em tijolo macigo, tabique, taipa ou adobe
(3) Parede simples

(4) Parede dupla

Tabela 26 — Coeficientes de transmisséo térmica por defeito para pavimentos e coberturas

Descricao da solucao . Massa vol.
[W/(m2.°C)] [kg/m?3]

Pavimentos (fluxo descendente)

Pavimento leve (" 2,20 1700

Pavimento pesado @ 3,10 2 000
Coberturas (fluxo ascendente)

Cobertura leve inclinada © 3,80 850

Cobertura leve horizontal @ 4,50 1000

Cobertura pesada inclinada @ 3,40 2 000

Cobertura pesada horizontal ? 2,60 2 000

(1) Pavimento de madeira do tipo barrotes e soalho
(2) Betéo ou laje aligeirada
(3) Cobertura de madeira

(4) Cobertura de madeira ou gesso cartonado
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Para efeitos da contabilizacdo das PTP na avaliagdo do DEE, com exceg¢ao dos edificios novos,
pode ser considerado um agravamento de 35% do valor de U dos elementos da envolvente opaca,

em alternativa a caracterizagdo detalhada nos termos da subseccédo 7.1.3.

A majoragao do U nao deve ser efetuada nas seguintes situagdes:
e Existéncia de solugdes construtivas que garantam a auséncia ou reduzida contribuicdo de
zonas de PTP, nomeadamente com isolamento térmico continuo pelo exterior ou em
paredes exteriores em alvenaria de pedra;

e Elementos em contacto com o solo.

7.2 ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

Para a determinacdo do coeficiente de transmissao térmica dos elementos em contacto com o solo

devem ser caracterizados, quando aplicavel, os seguintes parametros:

Rf — Resisténcia térmica de todas as camadas do pavimento, com excluséo das resisténcias

térmicas superficiais [(m?2.°C)/W];

R,, — Resisténcia térmica de todas as camadas da parede, com exclusdo das resisténcias térmicas
superficiais [(m2.°C)/W];

D — Largura ou profundidade do isolamento, respetivamente, no caso do isolamento perimetral

horizontal ou vertical [m];

Zso10 — Profundidade média da parede ou do pavimento em contacto com o solo [m];

B — Dimens&o caracteristica do pavimento em contacto com o solo, determinada através da

Equacéao 9 [m].

, A
B = OE'S:’; [m]  (Eq. 9)

Em que:
Apsolo — Area interior util de pavimento em contacto com o solo, medida pelo interior [m2];

P — Perimetro exposto, caracterizado pelo desenvolvimento total de parede que separa o espago
interior util do exterior, de um espaco interior ndo util, de um edificio adjacente e do solo, medido

pelo interior [m].
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7.2.1 PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

O coeficiente de transmissado térmica dos pavimentos em contacto com o solo deve ser obtido

através das tabelas seguintes, em fungéo do tipo de isolamento.

Tabela 27 — U,y de pavimentos em contacto com o solo com isolamento continuo ou sem isolamento
Uys [W/(m2.°C)]
Zso10 £0,5m 0,5m<z,,<1,0m 1,0m<zg,<20m
R; [(M2°C)/W] R [(M2°C)/W] Ry [(M2°C)/W]
0,5 1 2 23 0,5 1 2 23 0,5 1 2
3 0,65 | 0,57 | 0,32 | 0,24 | 0,57 | 0,44 | 0,30 | 0,23 | 0,51 | 0,41 | 0,29 | 0,22
4 0,57 | 0,52 | 0,30 | 0,23 | 0,52 | 0,41 | 0,28 | 0,22 | 0,47 | 0,37 | 0,27 | 0,21
6 0,47 | 0,43 | 0,27 | 0,21 | 0,43 | 0,35 | 0,25 | 0,20 | 0,40 | 0,33 | 0,24 | 0,19

10 035 | 032 | 022 | 0,18 | 0,32 | 0,28 | 0,21 | 0,17 | 0,30 | 0,26 | 0,20 | 0,17

15 0,27 | 0,25 | 0,18 | 0,15 | 0,25 | 0,22 | 0,18 | 0,15 | 0,24 | 0,21 | 0,17 | 0,14

>20 | 022 | 021 | 0,16 | 0,13 | 0,21 | 0,18 | 0,15 | 0,43 | 0,20 | 0,18 | 0,15 | 0,13
Uy [WI(m2.°C)]

2,0m<zg,<30m Zso10 > 3,0 m

Exterior, espaco 5 Interior
Ry [(m?.°C)/W] Ry [(m2.°C)/W] it siscame. |
05 1 2 23 05 1 p) N
3 | 045|037 | 027 | 021039032024 | 020 ; Z' %Rf
4 | 042|034 (025020 | 036|030 | 023|019 .
6 |036|030]|02|018 031|027 021|017 '
10 | 028 | 024 | 019 | 0,16 | 0,25 | 0,22 | 0,18 | 0,15

15 0,22 | 0,20 | 0,16 | 0,14 | 0,20 | 0,18 | 0,15 | 0,13

220 | 0,19 | 0,17 | 0,14 | 0,12 | 0,17 | 0,16 | 0,13 | 0,12

Notas:

1) Para pavimentos com z,;, < 0,50 m e Ry < 0,50 (m2.°C)/W, o valor do coeficiente de transmisséo
térmica corresponde a 1,15 x Urs=0,50 [W/(m?2.°C)]

2) Para pavimentos com z,, > 0,50 m e Ry < 0,50 (m2.°C)/W, o valor do coeficiente de transmiss&o

térmica corresponde a 1,10 x Ury=0,50 [W/(m2.°C)]
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Tabela 28 — Uy, de pavimentos em contacto com o solo com isolamento perimetral horizontal
Ubf [Wl(m2°C)]
D=05m D=10m D=20m

R; [(M2.°C)/W] R; [(M2.°C)/W] Ry [(M2.°C)/W]
05 1 2 23 05 1 2 23 05 1 )

3 |086|060|046 029021079057 |044|029|020|0,75|055]|042 028 | 0,20
4 1074|054 (042|029 |021]|069 052|041 (028|021 066|050 | 040 | 0,28 | 0,20
6 059|045 |036 |02 |02 |055]|043|036|026|020|053]042]|0,35|0,26 | 0,20
10 | 0,42 | 0,34 | 0,28 | 0,22 | 0,18 | 0,40 | 0,33 | 0,28 | 0,22 | 0,18 | 0,38 | 0,32 | 0,27 | 0,21 | 0,18
15 /032 |0,26 | 0,23 | 0,18 | 0,15 | 0,30 | 0,25 | 0,22 | 0,18 | 0,15 | 0,29 | 0,25 | 0,22 | 0,18 | 0,15
20 | 0,26 | 0,21 | 0,19 | 0,15 | 0,13 | 0,24 | 0,21 | 0,19 | 0,15 | 0,13 | 0,24 | 0,21 | 0,18 | 0,15 | 0,13

Exterior, espago *, Interior
interior ndo util ou °
edificio adjacente

Nota: Para efeitos de aplicagado da presente tabela, considera-se como espessura minima de isolamento o valor
de 30 mm

Tabela 29 — U, de pavimentos em contacto com o solo com isolamento perimetral vertical
Uy [W/(m2.°C)]
D=05m D=10m D=20m

Ry [(m2.°C)/W] Ry [(m2.°C)W] Ry [(M2.°C)W]
05 1 2 23 05 1 2 23 05 1 2 23

3 |079|057]|044|029 0,20 |0,72| 053|041 027 |0,20| 0,68 | 050|039 0,26 | 0,19

4 |069|052|041 0,28 |0,21]|063)|049 039 )0,27 | 020|060 | 047 | 0,38 | 0,26 | 0,20

6 |055|043|036 026|020 |051]|041|034 025|020 |049 |040]|0,33|025]|0,19
10 | 0,40 | 0,33 | 0,28 | 0,22 | 0,18 | 0,38 | 0,31 | 0,27 | 0,21 | 0,17 | 0,36 | 0,31 | 0,27 | 0,21 | 0,17
15 | 0,30 | 0,25 | 0,22 | 0,18 | 0,15 | 0,29 | 0,25 | 0,22 | 0,18 | 0,15 | 0,28 | 0,24 | 0,21 | 0,17 | 0,15
20 | 0,24 | 0,21 | 0,19 | 0,15 | 0,13 | 0,23 | 0,20 | 0,18 | 0,15 | 0,13 | 0,23 | 0,20 | 0,18 | 0,15 | 0,13

Exterior, espago % < Interior
interior néo utilou | - .«
edificio adjacente |

Nota: Para efeitos de aplicagdo da presente tabela, considera-se como espessura minima de isolamento o valor
de 30 mm
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Nas situagdes em que o pavimento em contacto com o solo com isolamento perimetral horizontal
ou vertical se encontre a uma cota distinta do solo exterior, devem ser utilizadas outras fontes de
informagdo que tenham por base o mesmo referencial normativo, isto €, a Norma EN ISO 13370.
Alternativamente, podem ser considerados os valores para pavimentos com isolamento continuo ou

sem isolamento, previstos na Tabela 27.

7.2.2 PAREDES EM CONTACTO COM O SOLO

O coeficiente de transmissao térmica das paredes em contacto com o solo deve ser obtido através
da Tabela 30.

Tabela 30 — Coeficientes de transmissao térmica de paredes em contato com o terreno

Uy, [W/(m2.°C)]

R, [ 2C)W] o o N,
edificio adjacente “
0 562 | 143|082 | 0,57 | 0,44 | 0,30
0,50 | 2,77 | 1,10 | 0,70 | 0,51 | 0,40 | 0,28
1 1,97 | 0,91 | 0,61 | 0,46 | 0,36 | 0,26
2 1,32 | 0,70 | 0,50 | 0,38 | 0,31 | 0,23
4 0,84 | 0,50 | 0,38 | 0,30 | 0,25 | 0,19
=26 | 064 |039]|0,31]|025]|0,21]| 0,17

Nota: Para efeitos de aplicagdo da presente tabela, considera-se como espessura

minima de isolamento o valor de 30 mm

7.2.3 VALORES POR DEFEITO

Na auséncia de melhor informagédo, com excecao dos edificios novos, pode o coeficiente de

transmissao térmica ser obtido através da Tabela 31.

Tabela 31 — Coeficiente de transmisséo térmica por defeito de elementos em contato com o solo

Pavimento enterrado Uy,
[W/(m2.°C)]

R; 20,75

Parede enterrada U,,,
[Wi(m2.°C)]

R;<0,75

R, 20,75

1< 25, <3 0,8 0,6 1,5 0,7

23 0,6 0,4 0,8 0,5
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7.3 PORTAS

Sao consideradas portas opacas aquelas que apresentem uma area envidragada inferior a 25% da

sua area total.

A caracterizagéo destes elementos deve ser realizada mediante os seguintes parametros:
o Coeficiente de transmissdo térmica;

e Absortancia solar.

Na avaliacdo do DEE de edificios novos, no que respeita a habitacdo e a PES, devem as portas
opacas ser devidamente caracterizadas e consideradas. No que respeita aos demais edificios, pode

o PQ caracterizar a area de porta com a mesma solugao construtiva da parede contigua a mesma.

7.3.1 COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA

O valor do coeficiente de transmisséo térmica das portas deve ser determinado conforme previsto
na Norma EN ISO 10077-1, de acordo com a equagao seguinte.

S AUy + S ArUp + 3 Ao Upo + 2y ¥y + X Lo Yoo + X g Yoo
=
Ap

[W/@m?.°0)]  (Eq. 10)

Em que:

Up — Coeficiente de transmiss&o térmica da porta [W/(m2.°C)];

U, — Coeficiente de transmiss&o térmica da area transparente [W/(m2.°C)];
Ur — Coeficiente de transmissé&o térmica do caixilho [W/(m2.°C)];

Uy, — Coeficiente de transmisséo térmica da area opaca [W/(m2.°C)];

¥, — Coeficiente de transmissdo térmica linear da ligagéo da area transparente com o caixilho

[W/(m.°C)];
¥,, — Coeficiente de transmissao térmica linear da ligagéo da area opaca com o caixilho [W/(m.°C)];

¥, — Coeficiente de transmissé&o térmica linear que traduz o efeito da quadricula inserida no espago

de ar [W/(m.°C)];

Ap — Area da porta [m?);

A, — Area transparente [m?];
Ay, — Area opaca [m7];

As — Area do caixilho [m?];



Didrio da Republica, 2.2 série PARTE C

N.° 126 1 de julho de 2021 Pag. 330-(126)

l; — Desenvolvimento linear da ligagéo da area transparente com o caixilho [m];
l,, — Desenvolvimento linear da ligag&o da area opaca com o caixilho [m];

lg» — Desenvolvimento linear da quadricula inserida no espago de ar [m].

Os valores necessarios a determinacgdo do coeficiente de transmissao térmica podem ser fornecidos
pelos fabricantes, desde que determinados através de calculos ou ensaios laboratoriais, conforme
previsto nas Normas EN 14351-1+A2 e EN 14351-2. Alternativamente, podem ser considerados os

valores previstos na secgao 8.1.

7.3.1.1 VALORES POR DEFEITO

Na auséncia de informacgao que permita o calculo do coeficiente de transmissao térmica nos termos
da subseccao anterior, podem assumir-se os valores por defeito indicados na Tabela 32, em funcao

do tipo de porta.

Estes valores correspondem a elementos com condicao fronteira exterior e incluem as resisténcias
térmicas superficiais devendo, no caso de elementos com condig¢ao fronteira interior, ser efetuada

a corregao da resisténcia térmica superficial exterior.

Tabela 32 — Coeficiente de transmisséo térmica por defeito de portas opacas

Tipo de porta Up [W/(m2.°C)]

Metal 7,30
Metal, com painéis metalicos

, X 4,50
com nucleo isolante
Madeira 2,70
PVC 2,50
Corta-fogo 2,50

7.3.2 ABSORTANCIA SOLAR

Os valores referentes a absortancia solar das portas opacas devem ser obtidos, em fungéo da sua

cor, através da Tabela 20, constante na subsec¢ao 7.1.1.
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7.4 PONTES TERMICAS LINEARES

As PTL devem ser caracterizadas nos edificios de habitagdo e, opcionalmente, nos edificios de
comeércio e servicos. Estas correspondem a concentragao de fluxo de calor que ocorre nas ligagdes
entre elementos construtivos com diferente geometria ou diferentes propriedades térmicas, sendo
a diminuicdo do seu impacto relevante para evitar a ocorréncia de condensacgdes superficiais € o

aparecimento de patologias no interior dos edificios.

A caracterizagédo das PTL deve ser efetuada mediante o coeficiente de transmissao térmica linear
(y), determinado através de uma das seguintes formas:
a) De acordo com as normas europeias em vigor, nomeadamente a Norma 1SO 10211;
b) Com recurso a catalogos de pontes térmicas para varias geometrias e solugdes construtivas
tipicas, desde que o calculo tenha sido efetuado de acordo com a Norma EN ISO 14683,
com recurso a metodologia definida na Norma ISO 10211;

c¢) Com recurso aos valores indicados na Tabela 33.

Na caracterizagdo das PTL devem ter-se em conta as seguintes regras:
e Nao se contabilizam PTL em paredes de compartimentacdo que intersetam paredes,
coberturas e pavimentos em contacto com o exterior ou com espacos interiores nao uteis;
e Nao se contabilizam PTL em paredes em contacto com o solo;
e Nao se contabilizam PTL em paredes interiores separando um espaco interior Gtil de um

espaco interior ndo util ou de um edificio adjacente, desde que b,;,, < 0,7.

Tabela 33 — Coeficiente de transmisséo térmica linear

P [W/(m.°C)]

Tipo de ligagao Isolamento da parede
Interior Exterior Outro ()
Fachada com pavimentos térreos 0,80 0,70 0,80
Fachada com pavimento Isolamento sob o pavimento 0,75 0,55 0,75
sobre o exterior ou
espaco interior nao util Isolamento sobre o pavimento 0,10 0,50 0,35
Fachada com pavimento de nivel intermédio (! 0,60 0,15@ 0,50 ®
Fachada com varanda 0,60 0,60 0,55
Isolamento sob a laje de 010 @ 070 0,60
cobertura
Fachada com cobertura
Isolamento sobre a laje de 1,00 0,80 1,00
cobertura

Duas paredes verticais em angulo saliente 0,10 0,40 0,50
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Y [WI(m.°C)]

Tipo de ligagao Isolamento da parede
Interior Exterior Outro ()

Isolante térmico da parede

contacta com a caixilharia 0.10 0.10 0,10
Fachada com caixilharia

Isolante térmico da parede

nao contacta com a caixilharia 025 025 025
Zona da caixa de estores 0,30 0,30 0,30

(*) Isolamento repartido ou na caixa-de-ar de parede dupla
(1) Os valores apresentados dizem respeito a metade da perda originada na ligagéo
(2) (3) (4) Majorar quando existe um teto falso em: (2) 25%; (3) 50%; (4) 70%

7.4.1 VALORES POR DEFEITO

Na auséncia de melhor informagao, com excegao dos edificios novos, pode o valor do coeficiente

de transmissao térmica linear ser obtido por recurso a tabela seguinte.

Tabela 34 — Valores por defeito para o coeficiente de transmissao térmica linear

Y
[W/(m.°C)]

Tipo de ligagao

Fachada com pavimentos térreos

Fachada com pavimento sobre o exterior ou espago interior n&o util
Fachada com cobertura 0,70
Fachada com pavimento de nivel intermédio ("
Fachada com varanda ("

Duas paredes verticais em angulo saliente 0,50

Fachada com caixilharia 0.30
Zona da caixa de estores '

(1) Os valores apresentados dizem respeito a metade da perda originada na ligagéo
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7.5 INERCIA TERMICA

A inércia térmica interior traduz a capacidade de armazenamento de calor que os elementos
construtivos apresentam e varia em fungdo da massa superficial util por metro quadrado de area

interior util de pavimento (1;), determinada através da equagao seguinte.

_ 2iMg.1i.S;

i
t A

N [kg/m?]  (Eq. 11)

Em que:

I, — Massa superficial Util por metro quadrado de area interior Util de pavimento [kg/m?];
M,; — Massa superficial Util do elemento i [kg/m?];

r; — Fator de redugdo da massa superficial util do elemento i;

S; — Area da superficie interior do elemento i [m?];

Ap — Area interior Gtil de pavimento [m2].

Para efeitos do DEE, a inércia térmica é classificada em fungcéo do valor de I;, conforme tabela

seguinte.

Tabela 35 — Classes de inércia térmica

Classe de Inércia I
Térmica [kg/m?]
Fraca I, <150
Média 150 < I, <400
Forte I, > 400

7.5.1 MASSA SUPERFICIAL UTIL

A determinacdo da massa superficial util depende da condicdo fronteira, desagregando-se os
elementos da seguinte forma:
a) EL1 — Elementos da envolvente com condigdo fronteira exterior, interior e sem trocas
térmicas;
b) EL2 - Elementos com condigao fronteira solo;

¢) EL3 - Elementos de compartimentagao interior.
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Para cada tipo de elemento, deve o calculo de My; ter em conta as regras previstas nas respetivas

tabelas e os seus limites maximos, conforme previsto na Tabela 36.

Tabela 36 — Regras e valores limite por tipo de elemento

e.:-tia?T?e(rj\?o Tabela Limite
EL1 Tabela 37 Mg; < 150 kg/m?
EL2 Tabela 38 M,; < 150 kg/m?
EL3 Tabela 39 Mg; <300 kg/m? O

(*) 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?

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. EXT. INT. EXT. INT. EXT.
— IR | — e J— —_ —
m
My; === [kg/m?] M; = my; [kg/m’] My; = m [kg/m?]
my,; — Massa do pano interior. m; — Massa do elemento interior
m; — Massa total do elemento . . s . isol i ()
[kg/m?] Massa do_elemento interior, até a até ao isolamento térmico
caixa-de-ar [kg/m?] [kg/m?]
M < 150 kg/m? Mg < 150 kg/m? M < 150 kg/m?

(*) Caso se verifique a existéncia de uma caixa-de-ar entre o espago interior Util e o isolamento térmico, devera ser
considerado o previsto na situagéo 2)
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Tabela 38 — Elementos do tipo EL2

1) Sem isolamento térmico 2) Com Isolamento Térmico

| INT.

Mg = m; [kg/m?]

_ 2 m; — Massa do elemento interior até ao isolamento
Mg =150 kg/m térmico [kg/m?]

Mg < 150 kg/m?

Tabela 39 — Elementos do tipo EL3

1) Sem isolamento térmico 2) Com isolamento térmico

mg Mig) MmMj(2)
INT. INT. INT. INT.
W —
O — L — J—

Avaliar as duas camadas de forma isolada

Mg = m, [kg/m?] Msiry = myy [kg/m?]
M2y = My [kg/m?]
m, — Massa total do elemento m; — Massa do elemento interior até ao
[kg/m?] isolamento térmico [kg/m?]

Msi 1) <150 kg/mz

M,; < 300 kg/m?
* g My; (2) < 150 kg/m?
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7.5.2 FATOR DE REDUGAO DA MASSA SUPERFICIAL UTIL

O fator de reducao da massa superficial util de um elemento i (r;) permite avaliar de que forma o
tipo de revestimento influencia a capacidade de absorgéo de calor dos materiais que compdem esse
elemento. Assim, o r; depende das caracteristicas do material aplicado como revestimento,
nomeadamente da sua resisténcia térmica. Quanto maior a resisténcia térmica do material de
revestimento, maior a obstrugéo a transmissao térmica e, consequentemente, menor a capacidade

de armazenamento e restituicdo de calor do elemento.

O r;, em fungao da resisténcia térmica do elemento de revestimento, encontra-se previsto na Tabela
40.

Nas situagdes em que se verifique que a segunda camada de um elemento é uma caixa-de-ar, esta
deve ser considerada como parte do elemento de revestimento, sendo o r; determinado em fungao
da soma das duas resisténcias térmicas. Consequentemente, sendo esta caixa-de-ar vista como

elemento de revestimento, deve ser desprezada na determinacao de M,;.

Tabela 40 — Fator de redugdo de massa superficial util

Resisténcia do revestimento

[(m2.°C)/W]
R<0,14 1
0,14 <R <0,30 0,5
R >0,30 0

No caso de elementos de compartimentagao interior (EL3), devem ter-se em conta as duas faces
da solugdo construtiva, de acordo com o previsto nas alineas seguintes:
a) Em elementos sem isolamento térmico, o r; deve ser determinado através da Equacao 12,
aplicando-se este ao valor de Mg; do elemento;
b) Em elementos com isolamento térmico, devem ser analisadas individualmente as duas faces
do elemento, determinando-se o valor de My; através da Equagao 13;
c) Para efeitos da alinea anterior, cada face é composta por todos os elementos entre o espago
interior Util e o isolamento térmico, desprezando este, conforme situacao 2) da Tabela 39.
= m (Eq. 12)
Ms; = Msi1y X 11y + Msi2) X Ti2) [kg/m?]  (Eq. 13)
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Em que:
11y — Fator de reducéo da massa superficial da face 1;

Ti(2) — Fator de reducéo da massa superficial da face 2.

7.5.3 VALORES POR DEFEITO

Na auséncia de melhor informacao relativamente a constituicdo dos elementos de construgdo, com
excecao dos edificios novos, pode a inércia térmica ser determinada de forma simplificada através

da tabela seguinte, devendo, em situagdes dubias, tendo em conta que:

e Na duvida entre inércia forte ou média, considerar inércia média;

e Na duvida entre inércia média ou fraca, considerar inércia fraca.

Tabela 41 — Regras de simplificagdo para determinagéo da classe de inércia térmica

Classe de

e Solugoes
Inércia

Sem solugdes de isolamento térmico pelo interior

Pavimento e teto em betdo armado ou pré-esforgado

Revestimento de teto em estuque ou reboco

Inércia Forte | Revestimento de piso ceramico, pedra, parquet, alcatifa tipo industrial
(I, = 475 kg/m?) | sem pelo, exceto pavimentos flutuantes

Paredes de compartimentagdo em alvenaria com revestimentos de
estuque ou reboco

Paredes exteriores e interiores de alvenaria com revestimentos interiores
de estuque ou reboco

Inércia Média | Caso nao se verifiquem, cumulativamente, as solugdes aplicaveis as
(I, = 275 kg/m?) | classes de inércia Forte ou Fraca

Teto falso em todas as divisdes ou pavimento de madeira ou esteira leve
(cobertura)

Inércia Fraca

Revestimento de piso tipo flutuante ou pavimento de madeira
(I, = 75 kg/m?)

Paredes de compartimentagdo em tabique ou gesso cartonado ou sem
paredes de compartimentagao

Nota: Para efeitos de enquadramento nas classes de inércia térmica forte ou fraca, devem ser verificados,
cumulativamente, todas as solugdes aplicaveis para a respetiva classe
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7.6 FATOR DE OBSTRUGAO SOLAR

Em edificios de habitagédo, a determinagao do fator de obstrugéo solar (F;) de elementos opacos,

para quantificagdo dos ganhos solares na estagéo de arrefecimento, é opcional.

Nas situagdes em que este seja determinado, deve ser seguida a metodologia prevista na secgao

8.4, caso contrario, F, toma um valor igual a 1.
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8. ENVOLVENTE ENVIDRAGADA

Séao considerados vaos envidragados aqueles que apresentem uma area envidragada igual ou
superior a 25% da sua area total. Para efeitos da avaliagdo do DEE, a sua caracterizagéo deve ser
efetuada mediante os seguintes parametros:
a) Coeficiente de transmissao térmica:
i) Coeficiente de transmissao térmica do vao envidragado nao considerando dispositivos
de protegao solar (Uy);
ii)  Coeficiente de transmissao térmica do vao envidragado com os dispositivos de protegéo
solar ativados (Uys);
iii) Coeficiente de transmisséo térmica do vao envidragado médio dia-noite (U py);
iv) Coeficiente de transmissdo térmica do vao envidragado com janela dupla nao
considerando dispositivos de protegéo solar (Upy).
b) Fracéo envidragada;
¢) Radiacao solar:
i) Fator solar da area transparente para uma incidéncia da radiagéo perpendicular ao vao
envidragado (g ,;);
ii) Fator solar do vado envidragado com os dispositivos de protegdo solar totalmente
ativados (g¢ot);
iii) Fator solar do vao envidragado com os dispositivos de protegdo solar permanentes
totalmente ativados (got,p);
iv) Fator solar de inverno (g;);
v) Fator solar de verao (g,);
vi) Fator de corregéo da seletividade angular de inverno (F,, ;);
vii) Fator de corre¢do da seletividade angular de ver&o (F, ;).
d) Obstrugdes do horizonte:
i) Dimensdes do obstaculo no horizonte;
i) Angulo com o obstaculo no horizonte;
iif) Fator de sombreamento do horizonte (Fy,).
e) Elementos de sombreamento:
i) Dimensbes dos elementos horizontais e verticais;
ii) Posicao dos elementos na fachada;
iii) Angulo dos elementos de sombreamento horizontais e verticais;
iv) Fator de sombreamento do elemento opaco horizontal (F,);

v) Fator de sombreamento do elemento opaco vertical (Ff).
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Esta caracterizacédo deve ser suportada pela seguinte hierarquia de informacao:
e Projeto de arquitetura e especialidades;
e Ficha técnica;
o Etiqueta da marcacgao CE;
e Etiqueta energética;

e Publicagdes de referéncia do LNEC.

8.1 COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA

O coeficiente de transmissdo térmica dos vaos envidragados caracteriza a transferéncia de calor
que ocorre entre os ambientes ou meios que estes separam. O seu valor deve ser determinado de
acordo com as normas europeias em vigor, destacando-se as Normas EN ISO 10077-1 e EN ISO
10077-2, conforme Equacgdes 14 ou 15, respetivamente, para vaos envidragados com ou sem area
opaca, excluindo desta o caixilho. Alternativamente, podem ser utilizados métodos de ensaio
normalizados previstos nas normas de produto.

_ZAgUg + T Ar Up + 5 Apo-Upo + Xy ¥y + 3 lpo- ¥po + X lop- ¥

Aw

_ Ay Uy + D Ar Uy + Sl Yy + B lgn P
Ay

Uy W/m?.°0)]  (Eq. 14)

Uw W/m?.°0)]  (Eq. 15)

Em que:

Uy, — Coeficiente de transmissao térmica do vao envidragado ndo considerando dispositivos de

protecao solar [W/(m2.°C)];

U, — Coeficiente de transmiss&o térmica da area transparente [W/(m2.°C)];
Ur — Coeficiente de transmissé&o térmica do caixilho [W/(m2.°C)];

Up, — Coeficiente de transmisséo térmica da area opaca [W/(m2.°C)];

¥, — Coeficiente de transmissdo térmica linear da ligagéo da area transparente com o caixilho

[W/(m.°C)];
¥,, — Coeficiente de transmissao térmica linear da ligagéo da area opaca com o caixilho [W/(m.°C)];

¥, — Coeficiente de transmissé&o térmica linear que traduz o efeito da quadricula inserida no espago

de ar [W/(m.°C)];
Ay — Area do vdo envidragado [m?];
Ay - Area transparente [m?];

Ay, — Area opaca [m?];
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Ay — Area do caixilho [m?];
l; — Desenvolvimento linear da ligagao da area transparente com o caixilho [m];
l,, — Desenvolvimento linear da ligagéo da area opaca com o caixilho [m];

lg» — Desenvolvimento linear da quadricula inserida no espago de ar [m].

Os valores necessarios a determinacao do coeficiente de transmissao térmica podem ser fornecidos
pelos fabricantes, desde que determinados através de calculos ou ensaios laboratoriais, conforme
previsto nas Normas EN 14351-1+A2 e EN 14351-2.

Para efeitos do calculo do coeficiente de transmissao térmica de vaos envidragados com quadricula
inserida no espaco de ar, os pardmetros dimensionais devem ser determinados de acordo com o
exemplo previsto na Figura 13 e na Figura 14, podendo os valores referentes a transmissao térmica

linear (¥, e ¥,,,) ser obtidos nas tabelas seguintes, conforme previsto na Norma EN ISO 10077-1.

Ay =axb
Ag=2x(cxd)

A =axb-—A4,
lg=2xQ2x%xc+2xd)
lgp =2xc+1l6xe

B
4

Figura 13 — Parametros dimensionais de um véo envidragado (vista de algado)
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Vista AB

Figura 14 — Pardmetro dg,, (vista AB)

Tabela 42 — Coeficiente de transmisséo térmica linear da ligacéo vidro/caixilho

¥, [W/(m.°C)] em funcéo do tipo de caixilho

Tipo de vidro

Madeira ou PVC Metélic’a com Metélic’a sem
corte térmico corte térmico
Vidrg duplo ou triplp nao revestido 0.06 0,08 0,02
(ldmina de ar ou gas)
Vidro duplo ® ou triplo ® com € <
0,20 (lamina de ar ou gas) 0,08 0.1 0,05
Vidro simples 0

(a) Com um vidro revestido

(b) Com dois vidros revestidos

Tabela 43 — Coeficiente de transmissdo térmica linear do efeito de quadricula metalica

W, [W/(m.°C)] ‘

Tipo de vidro

Vidro sem Vidro com
revestimento €<0,20

2sdg, <4 0,03 0,07

Vidro duplo
dg, 24 0,01 0,04
Vidro triplo com quadricula 2sdgy <4 0,03
apenas numa caixa de ar ou gas dgp 24 0,01
Vidro triplo com quadricula nas 25dgy <4 0,05
duas caixas de ar ou gas dgp 24 0,02

Nota: Os valores apresentados apenas podem ser considerados para quadricula com espessura igual ou

inferior a 30 mm

(a) dgp — Disténcia entre o vidro e a quadricula inserida no espago de ar
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Tabela 44 — Coeficiente de transmissao térmica linear do efeito de quadricula de plastico

¥, [WI(m.°C)]

Tipo de vidro

Vidro sem Vidro com
revestimento €<0,20

2<dy, <4 0,00 0,04

Vidro duplo
dgp 24 0,00 0,02
Vidro triplo com quadricula 2sdgy <4 0,02
apenas numa caixa de ar ou gas dgy 24 0.01
Vidro triplo com quadricula nas 2sdgy <4 0,03
duas caixas de ar ou gas dgp 24 0.02

Nota: Os valores apresentados apenas podem ser considerados para quadricula com espessura igual ou

inferior a 30 mm

(a) dgp — Distancia entre o vidro e a quadricula inserida no espago de ar

No caso da existéncia de janelas duplas, o coeficiente de transmissao térmica deve ser determinado
através da Equagéao 16, desde que as folgas ndo vedadas nas janelas sejam inferiores a 3 mm de
largura. Se as folgas forem superiores, considera-se que o espago de ar entre janelas se encontra
ventilado. Por este motivo, o célculo de Uy, deve ser realizado apenas para a janela com maior grau

de vedacgao, através das Equacdes 14 ou 15.

1

UDW= 2 0
1 1 wW/(me.°C Eq. 16
7~ Ree + Rar + r— = Ryi w/( N (Eq. 16)
wi w2

Em que:

Upw — Coeficiente de transmissao térmica do vao envidragado com janela dupla ndo considerando

dispositivos de protecdo solar [W/(m2.°C)];

Uy, — Coeficiente de transmisséo térmica da janela interior ndo considerando dispositivos de

protegao solar [W/(m2.°C)];

Uy, — Coeficiente de transmissao térmica da janela exterior ndo considerando dispositivos de

protecdo solar [W/(m2.°C)];

R, — Resisténcia térmica do espago de ar ndo ventilado entre janelas, conforme Tabela 24
[(m2.°C)/W];

R,. — Resisténcia térmica superficial exterior, conforme Tabela 23 [(m?2.°C)/W];

R,; — Resisténcia térmica superficial interior, conforme Tabela 23 [(m2.°C)/W];
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No caso de vaos envidragados dotados de dispositivos de protegao solar, devem ter-se em conta
as resisténcias térmicas adicionais oferecidas pela propria protecéo e pelo respetivo espaco de ar,
determinando-se o coeficiente de transmisséo térmica do vao envidragado com os dispositivos de
protecao solar ativados (Uy,s) através da Equacao 17. No caso de multiplas protecdes solares, por

uma questao de simplificagédo, deve ser considerada aquela que ofereca maior resisténcia térmica.

1

Uws =m [W/(m2.°C)] (Eq. 17)
Uw

Em que:
Uy s — Coeficiente de transmissao térmica do vao envidragado com os dispositivos de prote¢ao solar
ativados [W/(m2.°C)];

AR — Acréscimo da resisténcia térmica devido ao dispositivo de protecéo solar e ao espacgo de ar
[(mZ2.°C)/W].

O AR deve ser determinado conforme as especificagées das Normas EN 13125, EN 13120+A1/AC,
EN 13659, EN 13561/AC, EN ISO 10077-1 e ISO/TR 52022-2, em fungdo da permeabilidade e do

tipo de protegdo solar, podendo alternativamente recorrer-se a Tabela 45.

Nas situagcdes em que o dispositivo de protegao solar, quando ativado, possua uma area de

aberturas igual ou superior a 25% da area do dispositivo, ndo deve ser contabilizado o AR.

Tabela 45 — Resisténcia térmica adicional devido ao dispositivo de prote¢do ativado

Dispositivo de protecio solar AR
(Fluxo horizontal) [(m2.°C)/W]
Cortinas e lonas 0,08
Estore veneziano de laminas 0,08
Réguas de madeira 0,16
Réguas metalicas 0,12
Persiana
Réguas plasticas com preenchimento de isolante 0,19
Réguas plasticas sem preenchimento de isolante 0,16
Réguas 0,08
Opaca de madeira (outras espessuras) 0,16
Opaca de madeira com 25 a 30 mm de espessura 0,22
Portada
Opaca de plastico com preenchimento de isolante 0,19
Opaca de plastico sem preenchimento de isolante 0,16
Opaca metalica 0,12
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O coeficiente de transmissao térmica do vao envidragado médio dia-noite (U py) deve ser obtido
através da média entre os coeficientes de transmissdo térmica com e sem os dispositivos de
protecdo solar ativados, correspondendo a metade de um dia com cada uma das situagoes,

conforme equacéo seguinte.

U = —4 2 W/m?.°C)]  (Eq. 18)

Os coeficientes de transmissao térmica resultantes das equagdes anteriores sdo aplicaveis a vaos
envidragados verticais com condi¢cdo fronteira exterior. Nas situa¢gdes em que o vao disponha de
condicao fronteira interior ou se encontre na posi¢ao horizontal, € necessario efetuar a correcao das

resisténcias térmicas superficiais.

8.1.1 VALORES POR DEFEITO

Na auséncia de melhor informagao devem ser utilizados os valores de coeficiente de transmissao
térmica constantes no Anexo lll do ITE50 (LNEC, 2006). Nas situagdes de vao envidragado sem

caixilho devem ser considerados os valores constantes na Tabela 46.

Tabela 46 — Coeficientes de transmissao térmica de vaos envidragados sem caixilho

Tipo de solugio [W/(rl:rz.°C)]
Vidro simples

Incolor 4 mm 5,80
Incolor 5 mm 5,80
Incolor 6 mm 5,80
Incolor 8 mm 5,80
Colorido na massa 4 mm 5,90
Colorido na massa 5 mm 5,90
Colorido na massa 6 mm 5,90
Colorido na massa 8 mm 5,90
Refletante Incolor 4 a 8 mm 5,90
Refletante colorido na massa 4 a 5 mm 5,90
Refletante colorido na massa 6 a 8 mm 5,90
Fosco 5,90

Vidro duplo (exterior + interior)
Incolor 4 a 8 mm + Incolor 4 mm 2,80
Incolor 4 a 8 mm + Incolor 5 mm 2,80
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Tipo de solugio [WI(rl:;PC)]
Colorido na massa 4 mm + Incolor 2,80
Colorido na massa 5 mm + Incolor 2,80
Colorido na massa 6 mm + Incolor 2,80
Colorido na massa 8 mm + Incolor 2,80
Refletante incolor + Incolor 2,80
Refletante colorido na massa 4 a 5 mm + Incolor 2,80
Refletante colorido na massa 6 a 8 mm + Incolor 2,80
Refletante e baixo emissivo 1,90
Fosco 2,80
Tijolo de vidro
Tijolo de vidro 1,80
Policarbonato simples
Incolor cristalino (transparente) 4 a 6 mm 5,30
Incolor cristalino (transparente) 8 a 10 mm 4,80
Incolor cristalino (transparente) 12 mm 4,30
Incolor translucido 4 a 6 mm 5,30
Policarbonato alveolar incolor
Um alvéolo de 6 a 8 mm 3,60
Um alvéolo de 10 a 16 mm 3,00
Dois alvéolos (16 mm total) 2,30
Policarbonato alveolar opalino
Um alvéolo de 6 a 8 mm 3,60
Um alvéolo de 10 a 16 mm 3,00
Dois alvéolos (16 mm total) 2,30
Acrilico incolor cristalino (transparente)
4 a6 mm 5,20
8a 10 mm 4,70
12 mm 4,20

Os coeficientes de transmissdo térmica apresentados na tabela anterior sdo aplicaveis a vaos

envidragados verticais com condigao fronteira exterior. Nas situagdes em que o vao disponha de

condicao fronteira interior ou se encontre na posi¢ao horizontal, € necessario efetuar a corre¢ao das

resisténcias térmicas superficiais.
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8.2 FRAGAO ENVIDRAGADA

A avaliagdo do DEE deve ser efetuada tendo em conta a fracdo envidragcada dos vaos,
correspondendo a relagdo entre a area transparente e a area total do vao envidragado.

Alternativamente, de forma simplificada, podem assumir-se os valores previstos na Tabela 47.

Tabela 47 — Fragao envidragada

Caixilharia - &=
Sem quadricula Com quadricula
Sem caixilho 1,00
Metal (Aluminio e ago) 0,70 0,60
PVC e madeira 0,65 0,57
Fachada-cortina de aluminio ou ago 0,90

8.3 FATOR SOLAR

A determinagdo dos ganhos solares através de uma superficie transparente é efetuada
considerando o fator solar, que quantifica a fracdo da radiacao solar incidente que é transmitida de

forma direta ou indireta para o interior.

O fator solar da area transparente para uma incidéncia da radiagdo perpendicular ao vao

envidragado (g, ,;), deve ser obtido nos termos do previsto na Norma EN 410.

Nas situagdes de vaos envidragados com dispositivos de protecao solar totalmente ativados, o fator
solar (g;,¢) deve ser determinado de acordo com as Equagdes 19 ou 20, em fungéo do tipo de vidro,
considerando todos os dispositivos de protegédo solar, do exterior para o interior, até ao primeiro

dispositivo de protecao opaco, inclusive, conforme Tabela 48.

Gtote;
Vidro simples Gtot = 9L i 085 (Eq. 19)
i )
Vidro duplo Geot,vc;
Gtot = GLvi- 075 (Eq. 20)

L

Em que:
ot — Fator solar do vao envidragado com os dispositivos de protecao solar totalmente ativados;

g1 — Fator solar da area transparente para uma incidéncia da radiagdo perpendicular ao vao

envidragado;

Jrot ve. — Fator solar do vao envidragado com vidro corrente e um dispositivo de protegcéo solar i
UL

totalmente ativado, obtido através da Tabela 48.
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Nas situagdes em que se verifique a existéncia de um dispositivo de protegdo opaco exterior ao
vao, devem ser considerados no produtério todos os dispositivos de protecao solar, do exterior para
o interior, até ao primeiro dispositivo de protegdo opaco, exclusive, tendo em conta as seguintes

abordagens:

a) No caso do primeiro dispositivo de protegao solar, do exterior para o interior, ser opaco, o
valor de g;,; deve ser obtido através da equacéo seguinte.

Jtot = Ytot,vc,op (Eq. 21)

b) No caso da existéncia de um ou mais dispositivos de protegao solar antes do dispositivo de

protecao solar opaco, do exterior para o interior, o valor de g;,; deve ser obtido através das

equacgdes seguintes.

Gtot,vc;
Vidro simples Grot = Grotveor-| | o5 (Eq. 22)
i )
Vidro dUplO gtot,vci
Itot = Gtotc,op: 0.75 (Eq. 23)

Em que:

Jrotwe,op — Fator solar do véo envidragado com vidro corrente e com o primeiro dispositivo de

protecao solar opaco totalmente ativado, obtido através da tabela seguinte.

Tabela 48 — Fator solar do vao envidragado com vidro corrente e dispositivo de protegdo solar

Dispositivo de protecao W Vidro duplo

solar g =085 g +,=075
Clara Média Escura Clara Média Escura

Dispositivos de protecao exteriores
Estore vgneziano de laminas No 0.11 0.11 0.11 0,08 0,08 0,08
de madeira
Estore veneziano de laminas | 5, | (14 0,14 0,14 0,09 0,09 0,09
metalicas
Lona muito transparente Nao 0,21 0,23 0,25 0,16 0,18 0,20
Lona opaca Nao 0,07 0,09 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 Sim 0,05 0,08 0,10 0,04 0,05 0,07
madeira
Persiana de réguas Sim 0,07 0,10 0,13 0,04 0,07 0,09
metalicas ou plasticas
Portada de laminas fixas Nao 0,14 0,14 0,14 0,09 0,09 0,09
Portada de laminas sim | 007 0,10 0,13 0,04 0,07 0,09
regulaveis
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Dispositivo de protecao Opaca Vidro simples Vidro duplo
solar g =085 g »i =075
Clara Média Escura Clara Média Escura
Portada opaca Sim 0,04 0,07 0,09 0,03 0,05 0,06
Dispositivos de protec¢ao interiores
Cortina ligeiramente No | 036 0,46 0,56 0,38 0,47 0,56
transparente
Cortina muito transparente Néo 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 Néao 0,45 0,56 0,65 0,47 0,59 0,69
Persiana Sim 0,35 0,45 0,57 0,40 0,55 0,65
Portada de laminas fixas Nao 0,45 0,56 0,65 0,47 0,59 0,69
Portada de laminas sim | 035 0,45 0,57 0,40 0,55 0,65
regulaveis
Portada opaca Sim 0,30 0,40 0,50 0,35 0,46 0,58
Protecao entre dois vidros:
estore veneziano, laminas Néo - - - 0,28 0,34 0,40
delgadas
Notas:

1) A definigdo da cor (clara, média ou escura) deve ser efetuada através da Tabela 20

2) O grau de transparéncia dos dispositivos de protegéo solar deve ser determinado em funcéo da sua transmitancia,
1, de acordo as seguintes gamas de valores:
e Ligeiramente transparente: 0,05 <t< 0,15
e Transparente: 0,15 <1<0,25

e Muito transparente: 0,25 <t

8.3.1 EDIFiCIOS DE HABITAGAO

Para efeitos da contabilizagdo dos ganhos solares nas estagdes de aquecimento e arrefecimento,

€ necessaria a determinacao dos respetivos fatores solares.

8.3.1.1 FATOR SOLAR DE INVERNO

Na estacdo de aquecimento, para maximizar os ganhos solares, considera-se que os dispositivos
de protegao solar méveis nunca se encontram ativados, existindo apenas a particularidade referente

aos dispositivos permanentes, que pelo ser carater fixo, ndo podem ser ignorados.

Assim, nas situacdes em que o edificio possua dispositivos de protecédo solar permanentes, o fator

solar de inverno (g;), toma o valor do fator solar do vao envidragado com os dispositivos de protegéo
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solar permanentes totalmente ativados (g, ,), conforme Equagédo 24. Caso estes n&o existam, o
fator solar de inverno é igual ao produto de g, ,,; com o fator de correcéo da seletividade angular de
inverno (F,,;), traduzindo o ultimo a redugéo dos ganhos solares causada pela variagéo das
propriedades do vidro com o &ngulo de incidéncia da radiagéo solar direta e assumindo o valor de

0,90, conforme Equacéo 25.

Existéncia de dispositivos de prote¢cao solar permanentes

di = Gtotp (Eq. 24)

Inexisténcia de dispositivos de protegao solar permanentes

9i = Fyi X g1 =090 X g, i (Eq. 25)
Em que:
gi — Fator solar de inverno;

Jrot,p — Fator solar do vao envidragado com os dispositivos de protegdo solar permanentes

totalmente ativados;

F,,; — Fator de corre¢&o da seletividade angular de inverno, que toma o valor de 0,90.

No caso particular de vaos envidragados interiores adjacentes a espacgos interiores ndo Uteis que
possuam igualmente vaos envidragados, designadamente, marquises, estufas ou solarios, para
efeitos da quantificagdo dos ganhos solares na estagdo de aquecimento, é necessaria a
determinag&o do fator solar de inverno do vdo envidragado interior (g; i¢), que separa 0s espagos
interiores util e n&o util, e do fator solar de inverno do vao envidragado do espago interior ndo util
(gienu), que separa o espago interior ndo Util do exterior, devendo esta obedecer as mesmas regras

anteriormente definidas.

8.3.1.2 FATOR SOLAR DE VERAO

Na estacdo de arrefecimento considera-se que os dispositivos de protegdo solar moveis se
encontram parte do tempo totalmente ativados, devendo o fator solar de verao (g,,) ser determinado
através da Equacdo 26. Esta converte-se nas Equagdes 27 a 30, em fungdo da existéncia de

dispositivos de protegéo solar e do seu tipo, mével ou permanente.
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v = Bnv- Gror + (1 — Fmv)-gtot,p (Eq. 26)

Existéncia apenas de dispositivos de protegcao solar permanentes

v = Grot,p (Eq 27)

Existéncia de dispositivos de prote¢ao solar permanentes e moveis

Gy = Enp-Gror + (1 — Fmv)-gtot,p (Eq. 28)
Existéncia apenas de dispositivos de prote¢ao solar méveis
9v = Fnv-Gror + 1- Fmv)-Fw,v-gJ_,vi (Eq. 29)
Auséncia de dispositivos de protec¢ao solar
v = Fw,v-gl,vi (Eq. 30)
Em que:
g, — Fator solar de verao;

F, — Fracdo de tempo em que os dispositivos de protecao solar moveis se encontram totalmente

ativados, de acordo com a Tabela 49;

Jior — Fator solar do vao envidragcado com todos os dispositivos de protegdo solar totalmente

ativados;

F, , — Fator de corregéo da seletividade angular de verdo, de acordo com a Tabela 50.

Tabela 49 — Fracédo de tempo em que os dispositivos moveis se encontram ativados

Tabela 50 — Fator de corregdo da seletividade angular dos envidragados na estagdo de arrefecimento

va (1)
Orientacgéo do vio -
NE/NO S SE/SO E/O
Vidro plano simples 0,85 0,90 0,80 0,90 0,90
Vidro plano duplo 0,80 0,85 0,75 0,85 0,85

(1) Nos restantes casos, incluindo a orientag&o horizontal, F,,,, = 0,90
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No caso particular de vaos envidragados interiores adjacentes a espacgos interiores ndo uteis que
possuam igualmente vaos envidragados, designadamente, marquises, estufas ou solarios, para
efeitos da determinagdo dos ganhos solares na estagao de arrefecimento, € necessaria a
determinag&o do fator solar de verdo do vao envidragado interior (g, ;,¢), que separa 0s espagos
interiores Util e ndo util, e do fator solar de verao do vao envidragado do espaco interior ndo util
(gvenu), Que separa o espaco interior ndo util do exterior, devendo esta obedecer as seguintes

regras:

a) O vao envidragado que separa o espago interior util do espago interior ndo util deve
apresentar um valor de g, ;,, determinado de acordo com a Equag&o 26;

b) O véao envidragado que separa o espaco interior ndo util do exterior deve apresentar um
valor de g, ..., igual a 1, exceto nas situagbes em se verifique a existéncia de dispositivos

de protegéo solar permanentes, em que deve tomar o valor de gy ,-

8.3.2 EDIFiCIOS DE COMERCIO E SERVIGOS

Nos edificios de comércio e servigos os dispositivos de protegdo solar moveis dos vaos
envidragados devem ser ativados sempre que a radiacao solar incidente na fachada supere os 300
W/m?2 ou, alternativamente, considerar que os dispositivos se encontram ativados em 60% da area

do véao envidragcado ou outro método que produza efeito equivalente.

Nas situagdes em que se recorra a ativagado dos dispositivos de protecdo em 60% da area do vao
envidragado, caso o software de calculo ndo considere o efeito da seletividade angular, na avaliagao

do DEE deve ser considerado o fator solar determinado através da equagéo seguinte.

4 8
Isimuiagao = 0,60. gtor + 0,40. (E Fyy-g1vi + E 0,90.gl’m~) (Eq. 31)
Em que:
Jsimulagao — Fator solar a considerar no software de calculo;

Jior — Fator solar do vao envidragado com todos os dispositivos de protecdo solar totalmente

ativados;
F, , — Fator de corregéo da seletividade angular de veréo, de acordo com a Tabela 50;

g1 — Fator solar da area transparente para uma incidéncia da radiagdo perpendicular ao vao

envidragado.
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8.3.3 VALORES POR DEFEITO

Na auséncia de informacgao, os valores referentes ao fator solar das areas transparentes devem ser

consultados na tabela seguinte.

Tabela 51 — Fator solar de areas transparentes

Tipo de solugao 9 vi

Vidro simples

Incolor 4 mm 0,88
Incolor 5 mm 0,87
Incolor 6 mm 0,85
Incolor 8 mm 0,82
Colorido na massa 4 mm 0,70
Colorido na massa 5 mm 0,65
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
Fosco (1)

Vidro duplo (exterior + interior)

Incolor 4 a 8 mm + Incolor 4 mm 0,78
Incolor 4 a 8 mm + Incolor 5 mm 0,75
Colorido na massa 4 mm + Incolor 0,60
Colorido na massa 5 mm + Incolor 0,55
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
Fosco (1)

Tijolo de vidro

Tijolo de vidro 0,57
Policarbonato simples

Incolor cristalino (transparente) 4 a 6 mm 0,80

Incolor cristalino (transparente) 8 a 10 mm 0,78

Incolor cristalino (transparente) 12 mm 0,50

Incolor translucido 4 a 6 mm 0,80
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Tipo de solugao

Policarbonato alveolar incolor

Um alvéolo de 6 a 8 mm 0,82
Um alvéolo de 10 a 16 mm 0,80
Dois alvéolos (16 mm total) 0,78

Policarbonato alveolar opalino

Um alvéolo de 6 a 8 mm 0,53
Um alvéolo de 10 a 16 mm 0,59
Dois alvéolos (16 mm total) 0,59

Acrilico incolor cristalino (transparente)

4a6 mm 0,85
8a 10 mm 0,80
12 mm 0,78

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

8.4 FATOR DE OBSTRUGAO DA RADIAGAO SOLAR

O efeito da radiagao solar incidente num vao envidragado pode ser condicionado pela existéncia de
obstrucbes solares. A contabilizagdo desse efeito é efetuada através do fator de obstrugdo solar
(F;), que representa a reducdo da radiagédo solar incidente nos vaos envidragados devido ao
sombreamento causado por diferentes obstaculos, designadamente:

a) Obstrucdes exteriores ao edificio, tais como outros edificios ou orografia;

b) Obstrugdes criadas por elementos do edificio, tais como outros corpos, palas, varandas e

elementos de enquadramento do vao, externos a caixilharia.
O valor de F, é obtido pelo produto de trés fatores de sombreamento, nos termos da equagéo
seguinte.
F, = Fy.F,. Fy (Eq. 32)
Em que:
F; — Fator de obstrugéo solar;

F,, — Fator de sombreamento do horizonte, devido a elementos opacos exteriores ao edificio ou do

mesmo;

F, — Fator de sombreamento de elementos opacos horizontais, designadamente, palas e varandas,

sobrejacentes ao vao envidragado;

Fy — Fator de sombreamento de elementos opacos verticais, designadamente, palas e outros corpos

ou partes de um edificio, adjacentes ao vao envidragado.

Para efeitos da contabilizacdo dos sombreamentos provocados pelo contorno do vao envidragado,

quando este ndo se encontre a face do elemento opaco, e na auséncia de outros elementos de



Didrio da Republica, 2.2 série PARTE C

N.° 126 1 de julho de 2021 Pag. 330-(151)

sombreamento horizontais ou verticais, o produto F,. Fr ndo pode ser superior a 0,90, assumindo
este valor quando o referido limite seja ultrapassado. Nestas situagdes, pode ser dispensada a

determinacgao de F, e Fy, mediante a consideragéo de um valor igual a 0,90 para o seu produto.

A determinagéo de F; deve ser efetuada através da Equagéo 33, desde que o produto X;. Fy,. F;,. Ff

seja igual ou superior a 0,27. Caso contrario, deve F; ser determinado recorrendo a equacgéo

seguinte.
Fg=—— (Eq. 33)
Em que:

X; — Fator de orientagéo, obtido atraves da Tabela 52.

Tabela 52 — Fator de orientagéo

Orientagao do vao j

8.4.1 FATOR DE SOMBREAMENTO DO HORIZONTE

O fator de sombreamento do horizonte (F,) traduz o efeito do sombreamento provocado por
obstrugdes existentes num angulo de 120°, 60° para cada lado, em relagcdo a perpendicular ao
centro do vao envidragado, conforme a vista em planta da Figura 15. Selecionados os obstaculos a
incluir, a medigdo do respetivo angulo deve ser efetuada entre a perpendicular ao centro do vao
envidragado e a linha que une este e o ponto superior do obstaculo, conforme vista em corte da

mencionada figura.

A determinacgao de F,, na estagdo de aquecimento é obtida por recurso a Tabela 53, tomando um

valor igual a 1 na estagéo de arrefecimento.
Nas situagdes em que se verifiquem multiplos angulos, deve ser considerado o de maior valor.

Na impossibilidade de parametrizar devidamente a altura do obstaculo, deve ser considerada uma

altura de 3 metros por piso.
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Obstaculos a considerar

edificio

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Interior do e
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 15 — Obstaculos no horizonte

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

Angulo Portugal Continental e RAA Regiao Auténoma da Madeira

do
horizonte

0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

10° 0,99 1 0,96 | 0,94 | 0,96 | 0,97 1 1 0,96 | 0,96 | 0,97 | 0,98
20° 0,95 1 0,96 | 0,84 | 0,88 | 0,90 | 0,96 1 0,91 | 0,87 | 0,90 | 0,93
30° 0,82 1 0,85 | 0,71 | 0,68 | 0,67 | 0,88 1 0,85 | 0,75 | 0,77 | 0,80
40° 0,67 1 0,81 | 0,61 | 0,52 | 0,50 | 0,71 1 0,81 | 0,64 | 0,59 | 0,58
45° 0,62 1 0,80 | 0,58 | 0,48 | 0,45 | 0,64 1 0,80 | 0,60 | 0,53 | 0,51

8.4.2 FATOR DE SOMBREAMENTO POR ELEMENTOS HORIZONTAIS

Para efeitos da determinagéo do fator de sombreamento do elemento opaco horizontal (F,), a
medi¢do do angulo deve ser realizada entre a paralela ao vao envidragado e a linha que une o
centro deste e a extremidade do elemento de sombreamento, conforme vista em corte da Figura
16.

O valor de F,, em fungdo do angulo, deve ser obtido através da Tabela 54, para a estagéo de

aquecimento, e da Tabela 55, para a estagéo de arrefecimento.
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Interior do B
edificio

Corte

Figura 16 — Angulo por elementos horizontais

Tabela 54 — Fatores de sombreamento de elementos horizontais na estagcdo de aquecimento

Regido Auténoma da Madeira

N E/O SE/SO N E/O SE/SO
0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 0,94 0,84 0,76 0,73 1 0,92 0,82 0,68 0,45
45° 1 0,90 0,74 0,63 0,59 1 0,88 0,72 0,60 0,56
60° 1 0,85 0,64 0,49 0,44 1 0,83 0,62 0,48 0,43

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

Portugal Continental e RAA Regiao Auténoma da Madeira

NE/NO E/O | SE/SO NE/NO E/O SE/SO

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

8.4.3 FATOR DE SOMBREAMENTO POR ELEMENTOS VERTICAIS

Para efeitos da determinagéo do fator de sombreamento do elemento opaco vertical (Fy) deve ter-
se em conta a posi¢cao do elemento de sombreamento, a direita ou a esquerda, considerando a

vista do interior para o exterior do edificio.

Nas situacbes em que existam sombreamentos nas duas posi¢cdes, devem ser determinados os
fatores de sombreamento para cada uma, obtendo-se o fator global através do seu produto,
conforme equagéao seguinte.

Fr = Fy gireita- Ff esquerda (Eq. 34)
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Em que:
Fy — Fator de sombreamento do elemento opaco vertical;
Ff qireita — Fator de sombreamento do elemento opaco vertical a direita;

Ff esqueraa — Fator de sombreamento do elemento opaco vertical a esquerda.

A medicdo do angulo deve ser realizada entre a paralela ao vao envidragado e a linha que une o
centro deste e a extremidade do elemento de sombreamento, conforme vista em planta da Figura
17.

O valor de F;, em fungédo do angulo, deve ser obtido através da Tabela 56, para a estagdo de

aquecimento, e da Tabela 57, para a estagéo de arrefecimento.

Planta ﬁesquelda ﬁdilellﬂ
L 1

Interior do edificio

Figura 17 — Angulos por elementos verticais

Tabela 56 — Fatores de sombreamento de elementos verticais na estagdo de aquecimento

Posicdo da Pala Angulo

0° 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 1 1 0,97 | 0,93 | 091 0,87 | 0,89
Pala a esquerda
45° 1 1 1 0,9 | 0,88 | 0,86 | 0,80 | 0,84
60° 1 1 1 0,91 0,83 | 0,79 | 0,72 | 0,80
0° 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 0,89 | 0,87 | 0,91 0,93 | 0,97 1 1
Pala a direita
45° 1 0,84 | 0,80 | 0,86 | 0,88 | 0,95 1 1
60° 1 0,80 | 0,72 | 0,79 | 0,83 | 0,91 1 1
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Tabela 57 — Fatores de sombreamento de elementos verticais na estagdo de arrefecimento

Posicdo da Pala Angulo

0° 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 1 0,96 | 0,91 0,91 0,9 | 0,95 | 0,86
Pala a esquerda
45° 1 1 09 | 085 | 0,87 | 0,95 | 0,93 | 0,78
60° 1 1 09 | 0,77 | 0,84 | 0,93 | 0,88 | 0,69
0° 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 0,86 | 0,95 | 0,96 | 0,91 0,91 0,96 1
Pala a direita
45° 1 0,78 | 0,93 | 0,95 | 0,87 | 0,85 | 0,96 1
60° 1 069 | 0,88 | 093 | 0,84 | 0,77 | 0,95 1

8.4.4 FATOR DE SOMBREAMENTO EM VAOS ENVIDRAGADOS INTERIORES

No caso particular dos vaos envidragados interiores adjacentes a espacos interiores ndo uteis que
possuam igualmente vaos envidragados, designadamente, marquises, estufas ou solarios, a
determinacéo de F; deve ter em conta as seguintes regras:
a) Na estagdo de aquecimento, os elementos opacos do espago interior ndo Util causam
sombreamento no vao envidragado interior, conforme Figura 18;
b) Na estacdo de arrefecimento, os elementos opacos do espaco interior ndo util ndo causam
sombreamento no vao envidragado interior, isto €, considera-se que 0 mencionado espago

ndo existe, conforme Figura 19.
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Figura 18 — Determinag&o do fator de obstrugdo de vdos interiores na estagdo de aquecimento
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Figura 19 — Determinagao do fator de obstrugdo de vaos interiores na estagado de arrefecimento

8.4.5 VALORES POR DEFEITO

Nas situagdbes em que se verifique a inexisténcia de informagdo que permita a correta
parametrizacdo dos elementos de sombreamento, devem ser adotados os valores por defeito

previstos nas subsecc¢bes seguintes.

8.4.5.1 FATOR DE SOMBREAMENTO DO HORIZONTE

Para efeitos da determinagdo do fator de sombreamento do horizonte (F,) na estagcdo de
aquecimento, este deve ser obtido através da Tabela 53, mediante a consideragdo dos seguintes
angulos:

e Angulo de 45° em ambiente urbano;

e Angulo de 20° em edificio isolados ou fora das zonas urbanas.

8.4.5.2 FATOR DE OBSTRUGAO SOLAR

Para efeitos da determinacdo do fator de obstrugcdo solar (F;), o produto deste pela fragao
envidragada (F;) deve ser determinado de acordo com o previsto na Tabela 58, para a estagéo de

aquecimento, e na Tabela 59, para a estagéo de arrefecimento.
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Parametro

Tabela 58 — Produto F;. F; para o célculo das necessidades de aquecimento

Regra de Simplificagao

Regras de aplicagao

<

Sem sombreamento
F.F,=0,63
(F;,=0,90eF,=0,70)

Envidragcados orientados a Norte;
Envidragados nas restantes orientacgoes,
sem obstru¢des do horizonte e sem palas.

Sombreamento Normal
F.F;=0,32
(F;=0,45e F, =0,70)

Envidragados ndo orientados a Norte,
com obstrugdes do horizonte ou palas
que conduzam a um angulo de obstrugao
inferior ou igual a 45°.

Fortemente sombreamento
F.F,=0,19
(F;,=0,27 e F,=0,70)

Envidragcados nao orientados a Norte,
com obstrugdes do horizonte ou palas
que conduzam a um angulo de obstrucéo
claramente superior a 45°.

Parametro

Tabela 59 — Produto F;. F; para o calculo das necessidades de arrefecimento

Regra de Simplificagao

Regras de aplicagao

<

Sem sombreamento
F.F,=0,63
(F;=0,90e F, =0,70)

Envidragados orientados a Norte;
Envidragados nas restantes orientagoes,
sem palas horizontais.

Sombreamento Normal
F.F; =0,56
(F;=0,80e F; =0,70)

Envidragados nado orientados a Norte,
com palas que conduzam a um angulo de
obstrugao inferior ou igual a 45°.

Fortemente sombreamento
F.F,=0,50
(F;,=0,71¢e = 0,70)

Envidragados ndo orientados a Norte,
com palas que conduzam a um angulo de
obstrugéo claramente superior a 45°.
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9. VENTILAGCAO

Para efeitos da avaliagdo do DEE e, quando aplicavel, da verificagdo do cumprimento de requisitos,
€ necessario identificar o tipo de sistema de ventilagao, podendo este ser classificado como sistema

de ventilagdo natural, sistema mecanico ou sistema misto.

Entende-se por sistema de ventilagdo natural o sistema constituido por componentes,
designadamente, aberturas, passagens de ar interiores e condutas, que permitem assegurar, em
termos médios, a renovagdo de ar exclusivamente promovida pelos efeitos da diferenca de

temperatura e acédo do vento, sem qualquer sistema mecanico.

A ventilagdo com recurso a meios mecanicos baseia-se na utilizagdo de sistemas e equipamentos

que promovam a renovagao do ar interior por extragao e/ou insuflagédo de ar.

Por fim, os sistemas mistos de ventilagdo, sdo uma combinacgio dos sistemas de ventilagao natural
€ mecanica, sujeitos a controlo por parte dos utilizadores ou automatico, destinando-se os
equipamentos mecanicos, designadamente, hote e extratores individuais de casas de banho, a

intensificar a ventilagdo nos compartimentos de servigo, quando necessario.

9.1 CARACTERIZAGAO DO SISTEMA

Para efeitos da avaliagao do DEE, e nos casos aplicaveis, para a verificagao do requisito de caudal
minimo de ar novo ou de extracdo de ar, € necessaria a correta caracterizagcdo do sistema de
ventilagao e dos seus componentes, mediante os seguintes parametros:
a) Caracteristicas da envolvente que tém impacto nas infiltragées de ar;
b) Caracteristicas dos componentes do sistema de ventilagdo natural, designadamente,
aberturas e condutas;
¢) Consumo de energia dos ventiladores e valores da poténcia especifica de ventilagao (SFP);
d) Eficiéncia de sistemas de recuperagéao de calor;
e) Arrefecimento gratuito, pela abertura de janelas e pelo controlo dos sistemas de ventilagao,
aplicavel apenas em edificios de comercio e servicos;
f)  Perfis de utilizagéo e sistemas de controlo do funcionamento da ventilagao, aplicavel apenas
em edificios de comercio e servicos;
g) Caudais de ar novo;
h) Caudais de extragado de ar;

i) Eficacia de remogéao de poluentes.
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9.1.1 PERMEABILIDADE AO AR DA ENVOLVENTE

A permeabilidade ao ar é caracterizada pelo grau de infiltragdes de ar, definida em fungéo da
diferenca de pressao entre os ambientes ou meios que a envolvente separa, e do grau de resisténcia

a passagem do ar atraveés da caixilharia e caixas de estore.

Na avaliagdo do DEE, quando aplicavel, é permitido caracterizar a permeabilidade ao ar da
envolvente através do valor ng,, obtido com recurso a um ensaio de pressurizacdo de acordo com
a Norma EN 13829.

Num projeto dos sistemas de ventilagao, conforme Tabela 4 do Capitulo 4, caso se encontre prevista
a realizagdo do ensaio de pressurizagdo, deve constar o valor ng, maximo a obter, incluindo a
especificacdo da permeabilidade ao ar dos elementos da envolvente, designadamente, caixilharia
e caixas de estore, assim como as informagdes e procedimentos a considerar na realizagdo dos

ensaios (detalhes de instalagdo de janelas, cuidados a ter nas instalagdes técnicas, entre outros).

Apos a conclusédo da obra, deve ser realizado o ensaio e verificado o cumprimento do valor ng,
especificado, obtendo-se caudal de infiltragdes devido a permeabilidade ao ar através da equagao

seguinte.

0,67

AP
Gome, = nSO.Ap.Pd.<%) [m3/h]  (Eq. 35)

Em que:

qvn,, — Caudal de ar devido a permeabilidade ao ar, existindo o valor ns, [m?h];
ns, — Caudal de ar por infiltragdes obtido por ensaio de pressurizagéo [h™];

Ay — Area interior Gtil de pavimento [m?];

P; — Pé-direito médio ponderado [m];

AP — Diferencga de pressao [Pa].

Nos casos em que nao esteja prevista a realizagdo do ensaio de pressurizagdo, considera-se que
as principais infiltracdes ocorrem na caixilharia exterior e nas eventuais caixas de estore, sendo
necessaria a sua devida caracterizagdo. Para cada janela, a estimativa das infiltragdes deve ser

realizada através da equagéo seguinte.

0,67

AP
Gujancia = W-(155)  +Aw (/] (Eq. 36)
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Em que:

v, janela — Caudal de ar devido a permeabilidade ao ar da janela [m?h];

W — Coeficiente de classe de permeabilidade ao ar, obtido através da Tabela 60 [m3/(h.m?)];
AP — Diferencga de pressao [Pa];

Ay — Area do vao envidragado [m?].

A classe de permeabilidade ao ar deve ser determinada de acordo com as normas europeias em
vigor, designadamente, as Normas EN 1026, EN 12207, EN 14351-1+A2 e EN 14351-2, devendo
ser obtida através das seguintes fontes de informacao:

e Etiqueta CLASSE+;

o Etiqueta marcacao CE;

e Ficha técnica.

Tabela 60 — Coeficiente de classe de permeabilidade ao ar

Classe de w
permeabilidade [m3/(h.m?)]
00
1 50
2 27
3 9
4

(*) Sem classificagao

Na auséncia de informacdo relativa a classe de permeabilidade, devem ser consideradas as
seguintes abordagens:
e Quando se verifigue a existéncia de vedantes sob compressdo em todo o perimetro,
considerar uma classe de permeabilidade 2;
¢ Quando ndo se verifique a existéncia de vedantes sob compressao em todo o perimetro ou

estes se encontrem degradados, considerar uma classe de permeabilidade 0.
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O caudal de ar de infiltragdes pela caixa de estore deve ser obtido, em fungédo da permeabilidade

ao ar, através das Equagdes 37 e 38, para permeabilidade ao ar baixa e elevada, respetivamente.

0,67
Qv,caixa de estore,baixa = 1. (ﬁ) . 0'7-AW [mg/h] (Eq- 37)

0,50
Qv,caixa de estore,elevada = 10. (m) . 0'7-AW [mg/h] (Eq' 38)

Em que:
Qu,caixa de estore,paixa — Caudal de ar pela caixa de estore com permeabilidade ao ar baixa [m3/h];

Qv,caixa de estoreelevada — Caudal de ar pela caixa de estore com permeabilidade ao ar elevada [m?®/h].

A definicdo da permeabilidade ao ar das caixas de estore deve ser realizada tendo em conta as
seguintes alineas:
a) Se a caixa de estore for exterior e se verifique a inexisténcia de comunicagdo com o interior,
esta ndo deve ser considerada;
b) Considera-se classe de permeabilidade ao ar baixa sempre que:
i) Exista um ensaio de permeabilidade ao ar a diferenga de pressdo de 100 Pa, com
inclusdo das juntas do caixilho, atestando um caudal de infiltragdo de ar inferior a 1
m3/(h.m), conforme Norma EN 1026;
ii) Exista um ensaio de permeabilidade ao ar a diferenga de pressdo de 50 Pa, com
inclusdo das juntas do caixilho, atestando um caudal de infiltragdo de ar inferior a 0,63
m3/(h.m), conforme Norma EN 12835;
iii) Exista apenas comunicagao com o interior através da zona de passagem da fita;
iv) Exista apenas comunicagao com o interior através da caixa de estore, apresentando
esta um vedante sob compressdo adequado em toda a periferia das suas juntas.
¢) Nas situagdes ndo previstas nas alineas anteriores, devera considerar-se a permeabilidade

ao ar elevada.

Em edificios de comércio e servigos, para efeitos da avaliacdo do DEE, nas situacbes identificadas
nos pontos seguintes, devem ser considerados os valores de infiltragdo previstos na Tabela 61:
e Espacos interiores sem sistema de ventilagao;

e Durante o periodo de ndo ocupacgao, em espagos dotados de ventilagdo mecanica.
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Tabela 61 — Valores de infiltragdo de ar

Tipos de permeabilidade e Infiltragao de ar

exposi¢ao ao espaco [h""]

Espacos com uma fachada exposta e com
caixilharia com classe de permeabilidade ao 0,20
arOe1

Espacos com uma fachada exposta e com
caixilharia com classe de permeabilidade ao 0,10
ar 2 ou superior

Espacos com duas ou mais fachadas
expostas e com caixilharia com classe de 0,30
permeabilidade ao ar 0 e 1

Espacgos com duas ou mais fachadas
expostas e com caixilharia com classe de 0,20
permeabilidade ao ar 2 ou superior

Espacgos interiores 0,05

9.1.1.1 SITUAGOES PARTICULARES

No caso particular da existéncia de marquises e similares ou janelas duplas, deve ser adotada uma
abordagem destinada a obter uma area equivalente para estimar as infiltragbes de ar, de forma a

que o seu efeito possa ser devidamente contabilizado.

Assim, nestes casos deve ser adotada uma area equivalente (4.,) de permeabilidade ao ar, que
substitui Ay, nas Equacbes 36 a 38, equivalente a janelas da classe 2, determinada de acordo com

a Equacao 39, para as marquises e similares, e de acordo com a Equacao 40, para as janelas

duplas.
1 1/0,67 1 1/0,677~0:67
Aeq:[(m) +(m) ] /27 [m*]  (Eq. 39)
1 \1/067 1 \1/067 -0,67
Aeqz[(Wext) +<Wint) ] -AW/ 27 [m?]  (Eq. 40)
Em que:

Agq — Area equivalente a uma janela da classe 2 [m?];

A+ — Area do vao envidragado que separa o espago interior ndo util do exterior [m2];
A — Area do vdo envidragado que separa os espagos interiores Util e ndo Gtil [m2);
Ay — Area do véo envidragado [m?];

W, — Coeficiente de classe de permeabilidade ao ar do vao envidragado que separa o espago

interior nao util do exterior, obtido através da Tabela 60 [m3/(h.m?)];
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Wine — Coeficiente de classe de permeabilidade ao ar do vao envidracado que separa 0s espacos

interiores Util e ndo Util, obtido através da Tabela 60 [m3/(h.m?)].

9.1.2 ABERTURAS NA ENVOLVENTE

Para efeitos da avaliagdo do DEE e, quando aplicavel, da verificagao do cumprimento de requisitos,
€ necessaria a identificagcdo e caracterizagdo das aberturas para ventilagido existentes na

envolvente, podendo estas ser de secgao fixa ou autorregulavel.

As grelhas autorregulaveis caraterizam-se por disporem de elementos sensiveis a agdo do vento
na envolvente, o que lhes permite assegurar um caudal de ar aproximadamente constante,
independentemente da acao do vento. Estes dispositivos sao caracterizados pela sua pressao de
autorregulagéo (x) e pelo correspondente caudal nominal (Q), sendo as caracteristicas destes e o

seu desempenho avaliado por ensaio de acordo com as Normas EN 13142 e EN 13141-1.

Relativamente as grelhas de secgao fixa, estas sdo apenas caracterizadas através da sua area livre

de abertura para ventilagcao (4;), de acordo com o exemplo apresentado na Figura 20.

A =3xA

Figura 20 — Contabilizagdo da area livre de abertura da grelha de segéo fixa
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Nas situagbes em que se verifique a existéncia de uma abertura na fachada ligada ao interior por

uma conduta horizontal, deve ser considerada uma area livre equivalente (4, .,) em substituicdo de

A;, determinada através da equacéo seguinte.

1/2

A (—1 + ! ) [cm?]  (Eq. 41)

lLeq = cm .
“ Alz,ext Alz,int

Em que:

Apeq — Area livre equivalente de abertura para ventilagao [cm?];

Ay o5t — Area livre de abertura para ventilagéo no exterior [cm?;

Apint — Area livre de abertura para ventilagéo no interior [cm2].

O caudal de ar através das aberturas para ventilagéo (g, qperturq) deve ser determinado conforme

as seguintes equacgdes, em funcao do seu tipo.

Abertura de secgao fixa

Qv,abertura = 0;281-A1-AP0'5 [m3/h] (Eq. 42)
Abertura autorregulavel (AP < x)
AP
dv,apertura = Q- > [m3/h] (Eq. 43)

Abertura autorregulavel (AP > x)

) /R (Eq. 44

Quavertura = Q- (1405, 75—
Em que:

Qv,abertura — Caudal de ar através da abertura para ventilagdo [m3/h];
A, — Area livre de abertura para ventilagdo [cm?];

AP — Diferencga de presséo [Pa];

Q — Caudal nominal da grelha [m3/h];

x — Pressao de funcionamento da grelha autorregulavel [Pa].
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Para efeitos da caracterizacao das aberturas na envolvente, devem ser adotados os procedimentos

previstos na tabela seguinte.

Tabela 62 — Procedimentos a adotar na caracterizagdo de aberturas na envolvente

Tipo de abertura Procedimento

Observagao e medigao no local da area livre de

Abertura de secao fixa aberturas fixas

Abertura autorregulavel — sem Adotar abertura fixa, com a area livre medida pelo
resultados de ensaios interior

Informagéo dos caudais e da pressao de
autorregulacéo nas aberturas autorregulaveis
(catélogo do fabricante e relatérios de ensaio)

Abertura autorregulavel com
resultados de ensaios

9.1.3 CONDUTAS DE VENTILAGAO NATURAL (ADMISSAO E EXAUSTAO)

No célculo do caudal de renovacéo de ar deve ser considerado o escoamento do ar através das
condutas de ventilagdo natural (q,, conautq), quer de admiss&o quer de exaustéo, cujo impacto deve
ser devidamente contabilizado através das respetivas perdas de carga associadas, conforme

equacéo seguinte.
v,conduta = C.AP*® [m®/h]  (Eq. 45)
Em que:
Qv,conduta — Caudal de ar através da conduta [m*/h];
C — Constante da curva caracteristica de condutas de ventilagéo natural;

AP — Diferenca de presséo [Pa].

Com o intuito de caracterizar estes componentes, deve ser obtida a seguinte informagéo:
e Sentido de escoamento do ar: admissao ou extragao;
e Classe de perda de carga: baixa, média ou alta;
e Altura das condutas;
e Areade secgao das condutas;
e Area livre da seccdo das aberturas no interior do edificio;

e Tipo de cobertura: terraco (inclinagéo < 10°), 10° < inclinagéo < 30°, inclinagéo > 30°.

A determinagao da constante da curva caracteristica de condutas de ventilagéo natural (C) deve ser

realizada com base em ensaios e calculos das perdas de carga existentes nas condutas.
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Alternativamente, deve ser verificada a condigdo Ajjpre/Aconduta. €M fungdo da estimativa do
didmetro da conduta (D) de acordo com a Tabela 63 e com a Figura 21. Caso seja verificado que

a razao entre a area livre da secgéo da abertura (4;;,».) € a sec¢do da conduta (Acongauta) S€IA

inferior a 10% a mesma nao deve ser considerada.

Tabela 63 — Constante da curva caracteristica de condutas de ventilagdo natural

Classe de perda

Conduta Cc
de carga

113
V2,03 + 0,14 XL
44,2
V193 +0,14 XL
28,3
V346 +021XL

Baixa D, 2200 mm e Ajipre/Aconduta = 710%

Média 125 mm < D, < 200 mm € Ajipre/Aconduta = 10%

Alta 10% < Ajivre/Aconauta < 70%

D, — Diametro da conduta [mm]

L — Altura da conduta [m]

Figura 21 — Determinagao de perda de carga na conduta de ventilagao

No caso de condutas de forma retangular, deve ser determinado o diametro equivalente (D),

através da Equacgao 46, em que [, e [, s&o os lados interiores da conduta, em mm.

(ll X 12)0,625

D,, =13, —m—m———=
e 1y +1,)0%

[mm] (Eq. 46)
Em que:
D4 — Diametro equivalente de conduta retangular [mm];

I, — Dimensé&o interior do lado 1 da conduta retangular [mm];

l, — Dimensao interior do lado 2 da conduta retangular [mm].
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Na auséncia de melhor informagéo, a determinagao da altura da conduta (L), deve ser efetuada
através das Equagbes 47 ou 48, para conduta de exaustdo ou admissao, respetivamente, nao

podendo este valor ser inferior a zero.
L = (nimero de pisos acima da fragido em estudo + 1) X 3 [m] (Eq. 47)

L = (nimero de pisos abaixo da fragdo emestudo —1) x3 [m] (Eq. 48)

Nas situagdes em que nao seja possivel determinar a perda de carga através da Tabela 63, esta

deve ser definida de acordo com a tabela seguinte.

Tabela 64 — Perdas de carga por defeito

Solugao identificada Perda de carga

Chaminé aberta Baixa
Chaminé com exaustor Nao considerada
Conduta com grelha Alta
Esquentador ou caldeira a gas, ndo ventilado Alta
Esquentador ou caldeira a gas, ventilado N&o considerada
Lareira aberta Baixa
Lareira com borboleta Nao considerada
Recuperador de calor ou salamandra Nao considerada
Ventilador pontual do tipo ventax Alta

9.1.4 ABERTURA DAS JANELAS

Nos edificios de comércio e servigos, para efeitos da verificagdo de requisitos, pode ser considerado

o efeito da abertura de janelas para determinagéo do caudal de renovacgao de ar dos espagos.

Para tal, deve ser considerada a area livre da abertura da janela (A,;), conforme Figura 22 para os

tipos de janela mais comuns, assim como a sua localizagao na envolvente.
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Agp = A

Figura 22 — Contabilizagdo da area livre da abertura de janelas

9.1.5 VENTILADORES

Os ventiladores novos ou renovados devem satisfazer os requisitos de concecgéo ecoldgica e ter
qualificagdo de acordo com as Normas EN 13141-6, EN 13141-7, EN 13141-4, EN 13142, EN
13141-8 e EN 13141-11, permitindo a sua caracterizacao através de informacgdes sobre os caudais,

pressao de funcionamento, consumo de energia e consumos especificos.

Nos edificios de habitagao, para a avaliagdo do DEE e verificagao dos requisitos, apenas devem
ser considerados os ventiladores que sejam de funcionamento continuo ou cujo funcionamento nao

dependa da acéao do utilizador.

A caracterizagdo destes equipamentos deve ser realizada através da poténcia elétrica absorvida
(P4ps) € do caudal de ar (g,), podendo estes ser obtidos mediante a poténcia especifica (SFP),
conforme equagéo seguinte.

Pabs — APtot — APstal:
Qv 3600 X ngoe 3600 X ngeqe

SFP = W/m3/h)]  (Eq. 49)

Em que:

SFP — Poténcia especifica da unidade de ventilagao [W/(m?h)];

P,,s — Poténcia elétrica absorvida pela unidade de ventilagéo [W];
g, — Caudal de ar da unidade de ventilagdo [m3/h];

AP, — Diferenca de pressao total no ventilador [Pa];

N+t — Eficiéncia da unidade de ventilagdo baseada na pressao total;
AP, — Diferenca de presséao estatica no ventilador [Pa];

Nstar — Eficiéncia da unidade de ventilagdo baseada na pressao estatica.
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Na auséncia de melhor informagao, exceto nos edificios novos, e desde que se verifique o bom

funcionamento do sistema de ventilagdo mecanica, devem ser consideradas as seguintes

aproximacgdes:

a) Edificios de habitagdo — Ventiladores em funcionamento continuo:

i) Caudal de extragdo de 45 m3/h por instalagdo sanitaria;

i) Caudal de extragdo de 100 m3/h por cozinha.

b) Edificios de comércio e servigos:

j)  Caudal de ar novo determinado pelo método prescritivo afetado de uma eficacia de

remoc¢ao de poluente igual a 0,8.

c) Edificios de habitagdo e comércio e servigos — Consumo de energia dos ventiladores:

i) O consumo de energia dos ventiladores deve ser determinado considerando uma

poténcia elétrica SFP = 2000 W/(m?/s), equivalente a uma categoria SFP 4, de acordo

com a Tabela 65;

i) Adicionalmente, a determinacdo dos consumos dos ventiladores deve ainda ter em

conta o acréscimo aos valores de SFP, apresentados na Tabela 66, em funcdo dos

componentes que constituem o sistema.

Tabela 65 — Classificagdo SFP

Categoria SFP

[W/(m3/h)] [WI(m?¥/s)]

SFP O SFP < 0,083 SFP < 300

SFP1 0,083 <SFP <0,139 300 < SFP <500

SFP2 0,139 < SFP <0,208 500 < SFP <750

SFP3 0,208 < SFP < 0,347 750 < SFP <1250

SFP 4 0,347 < SFP < 0,556 1250 < SFP <2000

SFP5 0,556 < SFP <0,833 2000 < SFP < 3000

SFP6 0,833 < SFP <1,250 3000 < SFP <4500

SFP7 1,250 < SFP 4500 < SFP

Tabela 66 — Acréscimo SFP

Acréscimo SFP

Componentes

[W/(m3h)] Wi(m?s)]

Filtro de saco + 0,083 + 300
Filtro HEPA (EN 1822-3) +0,278 + 1000
Recuperador de calor de classe H1 ou

H2, de acordo com a Norma EN 13053 +0,083 +300
Filtro de gas + 0,083 + 300
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9.1.6 RECUPERAGAO DE CALOR E FREE-COOLING

Caso o sistema de ventilagdo se encontre dotado de sistema de recuperacao de calor, deve ser
identificada a respetiva eficiéncia de recuperacao (7,), determinada de acordo com o previsto nas
Normas EN 13141-7 e EN 13141-8, conforme Equagéo 50, e obtida através da ficha técnica do

equipamento.

Tins - Text

Tret - Text

ne = (Eq. 50)

Em que:

n. — Eficiéncia da recuperagao de calor;
Tins — Temperatura do ar insuflado [°C];
T.x: — Temperatura do ar exterior [°C];

Tyt — Temperatura do ar de retorno [°C].

Na auséncia de melhor informacgéo, exceto em equipamentos de ventilagdo novos, quando se
verifique a existéncia de recuperacao de calor no sistema de ventilagdo, podem ser adotadas as

eficiéncias constantes na Tabela 67, em funcdo do tipo de permutador de calor instalado.

Tabela 67 — Eficiéncia de recuperagéo de calor (Norma EN 16798-5-1)

Tipo 1
Permutador de calor de placas (fluxos cruzados) 0,60
Permutador de calor de placas (contra fluxo) 0,85
Permutadores de calor do tipo roda térmica, nao higroscopica 0,69
Permutadores de calor do tipo roda térmica, higroscopica 0,67
Sistema com circuito 0,71

Nos edificios de comércio e servigos, € caso os sistemas de ventilagdo mecénica estejam dotados

de sistema de free-cooling, deve ser identificado o respetivo caudal de ar e o set-point de controlo.

9.1.7 EQUIPAMENTOS AUXILIARES DO SISTEMA DE VENTILAGAO

Na avaliagdo do DEE devem ser caracterizados todos os equipamentos consumidores de energia
auxiliares ao sistema de ventilagdo como os motores associados permutadores de calor do tipo roda

térmica.
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A referida caracterizagdo deve basear-se na identificacdo e nos parametros que permitam aferir o

consumo anual de energia do respetivo equipamento.

9.2 CAUDAIS MINIMOS DE AR NOVO

Conforme previsto e nos termos apresentados na portaria prevista no n.° 12 do artigo 6.° do Decreto-
Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro, quando aplicavel, os edificios de habitacdo e os espagos
dos edificios de comércio e servigos encontram-se sujeitos ao cumprimento de requisitos no que

respeita a caudais de ar novo.

9.2.1 EDIFiCIOS DE HABITAGAO

De acordo com o disposto na portaria prevista no n.° 12 do artigo 6.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020,
de 7 de dezembro, os edificios de habitagdo novos, sujeitos a grande renovagao, ou cujo sistema
de ventilagéo foi renovado, devem apresentar uma taxa de renovagéo de ar horaria (R,,) igual ou

superior a 0,5 renovacgdes por hora.

Sempre que o edificio esteja em conformidade com disposi¢cdes constantes nas normas da série
NP 1037, o valor de R,,, a adotar deve ser o valor indicado no projeto de ventilagdo de acordo com

a respetiva norma.

Para efeitos de verificagdo do requisito minimo associado a taxa de renovagédo de ar devem ser

seguidos os procedimentos previstos na subsecgéo 9.4.

9.2.2 EDIFiCIOS DE COMERCIO E SERVIGOS

Nos termos do previsto na portaria prevista no n.° 12 do artigo 6.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020,
de 7 de dezembro, os espacgos dos edificios de comércio e servigcos devem apresentar um caudal

de ar novo (Q4y) igual ou superior ao caudal de ar novo minimo (Quy,,,.,), determinado em fungéo

dos critérios de ocupagéo e do edificio, de acordo com a condigéo seguinte.

Qan,py, = Méaximo(Qay critério ocupagio; Quy critério edificio) [m3/h]  (Eq. 51)

Adicionalmente a condigao acima referida, no caso de sistemas de ventilagdo mecanica, o valor de
caudal de ar novo a introduzir nos espacgos deve ser corrigido pela eficacia de remogéo de poluentes
(&,), de acordo com a seguinte equagao.

P m3/h (Eq. 52)

&
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Em que:
Q4nr — Caudal de ar novo minimo em espagos dotados de ventilagdo mecanica [m3/h];
Qan,,,,, — Caudal de ar novo minimo [m?3/h];

&, — Eficacia de remocao de poluentes.

A eficacia de remocao de poluentes avalia de que forma um poluente existente no ar interior é

removido do compartimento pelo sistema de ventilagdo, devendo, para efeitos da avaliagdo do DEE

e do cumprimento do requisito de caudal minimo de ar novo, recorrer-se aos valores previstos na
Tabela 68. Alternativamente, pode ¢, ser obtido através do guia REHVA (2003) Guidebook n.° 2,

Mundt et al.

No caso de o sistema ter as fun¢des de aquecimento e de arrefecimento deve ser considerado o

maior valor de g,.

Tabela 68 — Eficacia da remogéo de poluentes
Configuragao da distribuicdo de ar na zona

Insuflagéo pelo teto, ar frio

Insuflagéo pelo teto e extragdo junto ao pavimento, ar quente

Insuflagdo pelo teto, de ar quente pelo menos 8 °C acima da temperatura do local e
extragao/retorno pelo teto

0.8

Insuflagdo pelo teto, de ar quente pelo menos 8 °C acima da temperatura do local e
extracao/retorno pelo teto, desde que o jato de ar de insuflagéo, tenha velocidade superior a
0,8 m/s e alcance até 1,4 m do pavimento

10

Insuflagé@o de ar frio junto ao pavimento e extragado/retorno junto ao teto, desde que o jato de
ar de insuflagdo com uma velocidade de 0,8 m/s, tenha um alcance de 1,4 m ou mais, em
relagdo ao pavimento

Insuflacdo de ar frio a baixa velocidade junto ao pavimento e extragéo junto ao teto, numa
estratégia de ventilacdo do tipo deslocamento, proporcione um fluxo unidirecional e
estratificacado térmica

1,2

Insuflagéo de ar quente junto ao pavimento e extracéo junto ao pavimento, no lado oposto do
compartimento

Insuflagédo de ar quente junto ao pavimento e extragdo/retorno junto ao teto

0,7

Admissdo natural de ar no lado oposto do compartimento em relagdo ao ponto de
extragédo/retorno mecénica

0,8

Admissao natural de ar junto ao ponto de extragdo/retorno mecanica

0,5
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Configuragao da distribuicdo de ar na zona

Insuflagéo de ar quente junto ao pavimento e extragdo/retorno junto ao teto, no mesmo lado 05
do compartimento ou em localizagao préxima ’
Insuflagéo de ar frio junto ao teto e extragédo/retorno junto ao pavimento, do mesmo lado do 05
compartimento ou em localizagao préxima ’

(1) Para velocidades mais baixas, ¢, = 0,8

Notas:

Ar frio — Ar insuflado a uma temperatura inferior ao ar do compartimento

Ar quente — Ar insuflado a uma temperatura superior ao ar do compartimento
“Junto ao teto” ou “pelo teto” — Inclui qualquer ponto acima da zona de respiragédo

“Junto ao pavimento” ou “no pavimento” — Inclui qualquer ponto abaixo da zona de respiragao

9.2.2.1 CRITERIO OCUPAGAO

A determinagéo do caudal de ar novo pelo critério de ocupagéo pode ser efetuada por um de dois

métodos, prescritivo ou analitico, sendo a escolha da responsabilidade do projetista.

a) Método prescritivo

Os valores de caudal de ar novo (Q4y) pelo método prescritivo, para diluigdo da carga poluente

devido aos ocupantes, devem ser obtidos através da equacao seguinte.
Qan = N Qan My, [m3/h]  (Eq. 53)
Em que:
Q4n — Caudal de ar novo [m3/h];
n — Numero de ocupantes do espaco [ocupantes];

Qan,m,,,, — Caudal de ar novo por ocupante, obtido através da Tabela 69 [m3/(h.ocupante)].
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Tabela 69 — Caudal de ar novo por ocupante, em fungéo do tipo de espaco

Tipo de espago Tipo de Caudal de ar novo
¢ atividade [m3/(h.ocupante)]
Quartos, dormitérios e similares Sono 16
Salas de repouso, salas de espera, salas de conferéncias,
L " Descanso 20
auditérios e similares, bibliotecas
Escritorios, gabinetes, secretarias, salas de aula, cinemas,
salas de espetaculo, salas de refeigbes, lojas e similares, 24
museus e galerias, salas de convivio, salas de atividade de Sedentari
estabelecimentos de geriatria e similares edentaria
Salas de jardim de infancia e pré-escolar e salas de creche 28
Laboratérios, ateliers, salas de desenho e trabalhos oficinais,
Moderada 35

cafés, bares, salas de jogos e similares

Ligeiramente

alta 49

Pista de danca, salas de ginasios, salas de ballet e similares

Salas de musculagdo, salas em ginasios e pavilhbes

desportivos e similares Alta 98

Em espacos ocupados por pessoas com multiplos tipos de atividade, o caudal de ar novo por
ocupante (Qan,ocupante) deve ser obtido de acordo com a Equagéo 54, substituindo Q4y u,,,, N@
Equagéo 53. A determinagao de Q gy ocupante t€M €m conta a média ponderada do nivel de atividade

metabdlica (M,,.,) determinado através da Equagéo 55.
QAN,ocupante = Mmeq- QAN,lmet [mg/(h- ocupante)] (Eq. 54)

_ Zi(ni-Mmeti)

Mpeq = S [met]  (Eq. 55)

Em que:
Qan ocupante — Caudal de ar novo por ocupante corrigido pela atividade metabdlica [m*/(h.ocupante)];
M,,.qa — Média ponderada da taxa de metabolismo [met];

Qan,1met — Caudal de ar novo por ocupante para um nivel de atividade metabdlica igual a 1,

assumindo o valor de 20 m3/(h.ocupante);
n; — Numero de ocupantes do espaco com a atividade metabdlica i [ocupantes];

Mpe; — Taxa de metabolismo da atividade metabdlica i, obtida através da Tabela 70 [met].
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Tabela 70 — Taxa de metabolismo

Tipo de atividade E"m";i;
Sono 0,80
Descanso 1,00
Sedentaria 1,20
Moderada 1,75
Ligeiramente alta 2,50
Alta 5,00

Nota: 1 met = 58,15 W/m2

b) Método analitico

Os valores de caudal de ar novo (Q4y) obtidos através do método analitico correspondem ao valor
minimo que garante o cumprimento do limiar de protegdo de CO- durante o periodo de ocupagéo
(valor médio durante as ultimas oito horas). O calculo é efetuado considerando o balango de massa
para a concentragdo de CO, no espago, em fungdo do perfil de ocupagédo e das respetivas
caracteristicas fisicas dos ocupantes, e assumindo uma concentragdo de CO, exterior igual a 390

ppm, através da Equagao 56.

Para efeitos da determinagdo do valor de Q,y pelo método analitico, encontra-se disponivel uma

folha de calculo (Qventila) para descarregar no sitio eletronico do LNEC.

Geo, Geoy\ (%)) 3 331 (Ea. 56
+ (Gt = Cent = o2) 7 Vi) fmg/m¥) ou [m?/m?]  (Eq. 56)
Qan -t Qan

Cint () = Cext +
Em que:

Cint ¢,y ~ Concentragdo de CO; no ar interior no instante t; [mg/m?3] ou [m3m?3];

C..: — Valor médio tipico da concentragdo do CO, no ar exterior [mg/m?3] ou [m3/m?];
Gco, — Taxa total de geragéo de CO, no espago [mg/h] ou [m?/h];

Q 4y — Caudal de ar novo [m3/h];

Cint(ti—1) — Concentragdo de CO; no ar interior no instante ¢;_, de cada intervalo de tempo [mg/m?3]

ou [m3/m?3];
t — Instante genérico ou instante final de cada incremento de tempo [h];

V — Volume de ar no interior do espago [m?].
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Na aplicagdo do método acima descrito devem ser definidos, para o espaco em analise, os
seguintes parametros:

e Dimensdes do espago;

e Numero de ocupantes;

¢ Nivel de atividade metabdlica e area da superficie corporal;

e Perfil horario de ocupacao do espaco.

Os limiares de protegcdo de CO, encontram-se definidos na portaria prevista no n.° 8 do artigo 16.°
do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro, e transpostos na Tabela 71, em fungéo do tipo

de edificio.

Tabela 71 — Limares de protegdo de CO>

Limiar de protecao Concentragao acima

Categoria Tipo de edificio [ppm] da exterior [ppm]

I Edifi_cio§ novosAcqm 1250 860
ventilagdo mecanica
1] Outros 1625 1235

O valor da taxa total de emissdo de CO; pelos ocupantes (G¢o,), € fungdo do nivel de atividade
metabdlica, da corpuléncia e do numero de pessoas no espacgo, sendo calculado de acordo com as

equacobes 57 ou 58.

GCOZ = (17000-ADu-Mmet,c)-n [mg/h] (Eq. 57)
Gco, = (0,0094. Apy. My c)-m [m3/h]  (Eq. 58)
Mmet,c = Mmer + AMpe; [met] (Eq. 59)

Em que:
Ap, — Area de DuBois da superficie corporal, obtida através da Tabela 72 [m?];
n — Numero de ocupantes do espaco [ocupantes];

M. . — Taxa de metabolismo corrigida em fungdo da idade dos ocupantes, calculada através da

Equacao 59 [met];

AM,,.. — Acréscimo de taxa de metabolismo em fungéo da idade, obtido através da Tabela 72.
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Tabela 72 — Area de DuBois e acréscimo de taxa de metabolismo em fungéo da idade

Idade dos ocupantes {::;‘] A[:;"t‘]t
ldade £ 3 anos 0,65 0,19
3 anos < Idade < 6 anos 0,80 0,14
6 anos < Idade < 9 anos 1,10 0,09
9 anos < Idade < 11 anos 1,30 0,07
11 anos < Idade < 14 anos 1,60 0,05
Idade > 14 anos 1,80 0,00

Em espacgos ocupados por pessoas com multiplos tipos de corpuléncia ou atividade, devem os
respetivos valores de Ap, € M, ., a considerar nas Equagbes 57 ou 58, ser obtidos por média

ponderada em fungé&o do numero de ocupantes.

Nas situagdes em que nao se disponham de todas as informagbes necessarias para a aplicagao da
Equacéo 56, o caudal de ar novo (Q4y), deve ser determinado para as condigdes em que € atingido

0 regime estacionario, de acordo com a equagao seguinte.

_ G
Clp - Cext

Qan [m®/h]  (Eq. 60)

Em que:
G — Taxa de geragdo de CO [mg/h] ou [m3/h];
Cy, — Limiar de proteg&o para a concentragdo de CO2 no ar interior [mg/m?] ou [m3/m?];

C.,: — Valor médio tipico da concentragdo do CO; no ar exterior [mg/m?] ou [m3/m?q].

9.2.2.2 CRITERIO EDIFiClO

O critério do edificio destina-se a determinar o caudal de ar novo (Q4y) necessario a diluicdo e
remocgao da carga poluente devido ao proprio espaco, aos seus materiais de construgao, incluindo

mobiliario, e atividades nele desenvolvidas, de acordo com a Equacgao 61.

De salientar que este critério ndo é aplicavel aos espagos com atividade do tipo “sono”, prevista na
Tabela 69.
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Qan = Aespago- Qan area [m3/n]  (Eq. 61)
Em que:
Q 4y — Caudal de ar novo [m3/h];
Agspaco — Area de pavimento do espago [m?];

Qan srea — Caudal de ar novo por unidade de area, obtido através da Tabela 73 [m3/(h.m?)].

Tabela 73 — Caudal de ar novo por unidade de area, em fungao da carga poluente

Caudal de ar novo

Situagao do edificio [m/(h.m2)]

Sem atividades que envolvam a emissdo de poluentes especificos 3

Com atividades que envolvam a emissé&o de poluentes especificos 5

Com espacgos em que a existéncia predominante (superior a 75%) de
materiais de baixa emisso poluente @

Piscinas (em que a area de referéncia € a area do plano de agua) 20

(1) Lavandarias, perfumarias, farmacias, saldes de beleza, lojas de animais, salas de aula de artes,
laboratdrios de escolas, estabelecimentos comerciais de mobiliario e de madeiras e outros similares

(2) Para a verificagdo da existéncia predominante de materiais de baixa emissao poluente deve ser
considerada apenas a area exposta de revestimento de paredes, pavimentos e tetos, incluindo a

superficie exposta de mobiliario fixo previsto em projeto

Para efeitos da aplicacao do critério do edificio, consideram-se materiais de baixa emissao poluente
os revestimentos e acabamentos que satisfacam, pelo menos, uma das seguintes condig¢oes:

a) Pela sua natureza, ndo emitem poluentes, incluindo materiais ceramicos ou pétreos sem
aplicagéo de produtos de revestimento, como tijoleira, azulejo e similares, com excegado do
granito nao selado, materiais metalicos, como ago, aluminio e similares, e vidro;

b) Apresentem certificado ou rotulo que demonstre explicitamente as suas caracteristicas de
baixa emissao poluente, emitido por sistemas reconhecidos no espaco comunitario, devendo
a conformidade ser demonstrada pela apresentagdo de um relatério de ensaio, emitido por

um laboratério acreditado para o efeito de acordo com a Norma EN ISO/IEC 17025.
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9.2.3 SITUAGOES PARTICULARES — VENTILAGAO MISTA

Nas situacbes em que se verifique a existéncia de ventilacdo mista, o caudal de ar novo deve ser
determinado com base no contributo das duas formas de ventilagdo (mecénica e natural), tendo em
conta as horas de funcionamento de cada uma. Neste sentido, deve ser utilizada a Equagao 62,

para os edificios de habitacdo, e a Equagédo 63, para os espagos em edificios de comércio e

Servigos.
Rph — tmecénica- Rph,mecénic;: tnatural- Rph,natural [h_l] (Eq. 62)
N = tmecﬁnica- QAN,mecénico + tnatural- QAN,natural [m3/h] (Eq. 63)
tocupagﬁo
Em que:

Qan mecanico — Caudal de ar novo por ventilagdo mecanica [m3/h];

Q4N naturar — Caudal de ar novo por ventilagao natural [m%h];

Ryn,mecanico — Taxa de renovagéo de ar por ventilagdo mecanica [h-'];

Rpn naturar — Taxa de renovagéo de ar por ventilag&o natural [h™];

tmecanica — Horas de funcionamento diario da ventilagdo mecéanica no periodo de ocupacao [h];
thaturar — Horas de funcionamento diério da ventilagéo natural no periodo de ocupacao [h];

tocupacio — Horas de ocupacéo diaria [h].

9.3 CAUDAIS MiNIMOS DE EXTRAGAO

Nos termos do previsto na portaria prevista no n.° 12 do artigo 6.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020,
de 7 de dezembro, e quando aplicavel, as instalagées sanitarias em edificios de comércio e servigos
encontram-se sujeitas ao cumprimento de requisitos no que respeita aos caudais de extracao. Neste
sentido, devem apresentar um caudal de extragao (Q.,;) igual ou superior ao caudal de extragao

mMinimo (Qexct,,,)» determinado de acordo com a Tabela 74, ndo devendo ser considerada a eficacia

de remocao de poluentes (g,).
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Tipo de espago

Tabela 74 — Caudais minimos de extragdo de ar

Sistema de
extragcao

Instalagdo sanitaria

Com funcionamento
continuo @

M&x(45; 10 X Agspago)

privada Sem funcionamento
; Max(90;10 x A
continuo ( espaso)
Funcionamento Max(90 X (nimero de urindis + nimero de sanitas
~ ol (4) ¥ .
Instalagdo sanitaria normal + numero de duches); 10 X Agpaco)
“blica 2
publica @ Funcionamento Max(125 x (nimero de urindis + nimero de sanitas
intensivo © + nimero de duches); 10 X Agspaco)

Acspago — Area de pavimento do espago [m?]

(1) Espago ocupado apenas por uma pessoa em cada utilizagao

(2) Espago ocupado por varias pessoas em simultaneo, incluindo balnearios e similares

(3) O sistema de ventilagdo com um horario de funcionamento, no minimo, igual ao do espago que a instalagédo

sanitaria serve

(4) O sistema afeto a espagos que néo se caracterizem por um funcionamento intensivo

(5) O sistema afeto a espagos com probabilidade de elevada taxa de ocupacédo, designadamente, instalagdes

sanitarias ou balnearios em teatros, cinemas, escolas, instala¢cdes desportivas ou similares

9.4 METODOS DE CALCULO

Em edificios de habitagdo, a avaliacdo do DEE e a verificagdo do cumprimento de requisitos

relativos aos caudais de ar novo, quando aplicavel, devem ser efetuadas recorrendo ao método

simplificado, com excecao dos edificios em conformidade com as disposi¢cdes da Norma NP 1037

conforme previsto na subsecgao 9.2.

Em edificios de comércio e servigos, a verificagdo do cumprimento de requisitos relativos aos

caudais de ar novo, quando aplicavel, devem ser efetuadas recorrendo a um dos seguintes

métodos, em fungéo do sistema de ventilagéo:

a) Sistema de ventilagao natural ou misto:

i) Método base;

ii)  Método simplificado.

b) Sistema de ventilagdo exclusivamente natural:

i) Método condicional.
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9.4.1 METODO BASE

O método base consiste num calculo horario da taxa de renovacgao de ar, baseado em método que
satisfaga os requisitos da Norma EN 16798-7 ou outra tecnicamente equivalente, tendo em
consideracao o efeito da permeabilidade ao ar da envolvente, dos dispositivos de admisséo de ar
situados nas fachadas, das condutas de ventilagéo, dos sistemas mecanicos, do efeito de impulsao

térmica, também denominado de efeito de chaminé, e do efeito da agao do vento.

Nos edificios de comércio e servigos ventilados naturalmente, sempre que se recorra a este método,
para efeitos de verificagao do requisito de caudal de ar novo, deve o mesmo ser garantido em pelo

menos 90% das horas do ano, durante o periodo de ocupacéo.

9.4.2 METODO SIMPLIFICADO

O método simplificado é apenas aplicavel nos espagos onde ndo se desenvolvam atividades

passiveis de emissao de poluentes especificos e que ndo disponham de aparelhos de combustao.

Este consiste num conjunto de simplificacdes e adaptacées do método previsto na Norma EN
15242, previstas no Anexo lll — Método simplificado. Para a sua utilizagdo encontra-se disponivel

uma folha de calculo para descarregar no sitio eletrénico do LNEC.

Em edificios de comércio e servigos, por forma a ser possivel a contabilizagdo do efeito da abertura
das janelas, conforme subseccao 9.1.4, estas devem cumprir, cumulativamente, as seguintes
condicoes:
a) Seradequadas para ventilagao natural, isto &, ter posi¢des estaveis quando abertas e limitar
a infiltragdo de agua da chuva, designadamente, janelas basculantes, projetantes, oscilo-
batentes, de correr, ou janelas dotadas de ferragens com meios de fixagdo em, pelo menos,
duas posic¢des de abertura, sendo que o controlo da infiltragdo da agua da chuva pode ser
realizado através de palas ou outros elementos exteriores;
b) Apresentar parte da zona aberta situada acima de 1,8 m do pavimento interior;

c) Apresentar no minimo a classe 3 de permeabilidade ao ar.

9.4.3 METODO CONDICIONAL

O método condicional é apenas aplicavel em edificios até quatro pisos, nos espacos onde nao se
desenvolvam atividades passiveis de emissdo de poluentes especificos e que nao disponham de

aparelhos de combustao.
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Este consiste no conjunto das condi¢cdes seguintes que, quando verificadas cumulativamente, se
traduzem no cumprimento do requisito de caudal de ar novo do espaco:

a) A area util total das aberturas na envolvente exterior ndo deve ser inferior a 4% da area de
pavimento do espago com ventilagdo natural, devendo a atuagao sobre as aberturas ser
acessivel aos ocupantes, sendo que na determinagéo da area util das aberturas deve ser
considerado o efeito dos elementos de enquadramento do vao e as protegdes solares fixas
que reduzam a area util da abertura das janelas;

b) Caso a ventilagdo seja assegurada pela abertura de janelas, estas devem ser adequadas
para ventilagao natural, mediante existéncia de folhas mdéveis com posicoes estaveis quando
abertas e que limitem a infiltragdo de agua da chuva, designadamente, janelas basculantes,
projetantes, oscilo-batentes, de correr, ou janelas dotadas de ferragens com meios de
fixagdo em, pelo menos, duas posicdes de abertura, sendo que para assegurar o controlo
do caudal de ar novo, podem ser consideradas folhas moéveis com mais de uma posicao de
abertura, ou entdo devem ser consideradas varias folhas méveis;

c¢) Para assegurar uma melhor distribuicdo das aberturas, em cada janela ndo deve ser
considerada uma area Util de abertura superior a 1 m?;

d) As janelas devem ter parte da zona aberta situada acima de 1,8 m do pavimento;

e) As janelas devem pertencer no minimo a classe 3 de permeabilidade ao ar;

f) O espaco servido deve apresentar uma densidade de ocupacao inferior a 0,2 ocupantes/m?;

g) Num espago com atividade do tipo sono, a ventilacdo natural deve ser assegurada com
recurso a grelhas de admissao de ar autorregulaveis;

h) Num espaco com aberturas em apenas uma das fachadas, a sua profundidade, entendida
como a distadncia média entre a parede da fachada com as aberturas e a parede interior
oposta, ndo deve exceder duas vezes o seu pé-direito médio ou 7,5 m;

i) Num espago com aberturas em duas fachadas opostas, a maior distancia entre fachadas
ndo deve exceder cinco vezes o pé-direito médio do espago ou 17,5 m;

j)  Num espaco com aberturas em duas fachadas adjacentes, a distancia média entre o centro

das fachadas nao deve exceder cinco vezes o pé-direito médio do espago ou 17,5 m.

No caso de um espaco interior contiguo a um espago confinado pela envolvente exterior com
ventilagdo natural, considera-se que o requisito de caudal de ar novo se encontra regulamentar
quando se verifique a existéncia de uma abertura permanente de ligagcdo ao espago contiguo de
dimensao nédo inferior a 8% da area de pavimento do espaco interior, com um limite minimo de 2,3

m2,
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10. CLIMATIZAGAO E AGUA QUENTE

Para efeitos da avaliagdo do DEE, os sistemas fixos de climatizagdo e de preparagao de agua

quente (AQ) devem ser caracterizados no que respeita ao seu desempenho e eficiéncia energética.

O calculo da energia final associada as fun¢des de aquecimento, arrefecimento e agua quente deve
ser efetuado através da eficiéncia nominal do equipamento de produg¢do, sendo que no caso de
sistemas do tipo bomba de calor devem ser consideradas as eficiéncias sazonais quando

disponiveis, conforme previsto na tabela seguinte.

Tabela 75 — Eficiéncias a considerar na avaliacdo do DEE, por fung&o e tipo de equipamento

Eficiéncia Exemplos de

) equipamentos

Esquentador, caldeira,
termoacumulador,

Eficiéncia nominal
Mnom recuperador de calor e
Agua quente sanitaria salamandra
SCOPpuw Eficiéncia sazonal ou, na sua
ou auséncia, eficiéncia nominal Bomba de calor
COPpuw (eletricidade)
Esquentador, caldeira,
. . termoacumulador,
Nnom Eficiéncia nominal
) recuperador de calor e
Agua.qu_ente de salamandra
piscinas Erm— I
iciénci zon n
SCOP ou ciéncia sazonal ou, na sua

auséncia, eficiéncia nominal Bomba de calor

cop (eletricidade)
Caldeira,
Eficiéncia nominal termoacumulador,
Tnom recuperador de calor e
salamandra
Aquecimento ambiente SCOP ou Ef'C'?nC.'a sa;qpal ou, na sua
auséncia, eficiéncia nominal ]
cop (eletricidade) Bomba de calor, split,
Eficienci | multisplit, VRF, chiller e
iciéncia sazonal ou, na sua rooftop
SP§§£ ou auséncia, eficiéncia nominal
h (combustivel)
Eficiéncia sazonal ou, na sua
SEggRou auséncia, eficiéncia nominal
Arrefecimento ambiente (eletricidade) Split, multisplit, VRF e
SPER. ou Eficiéncia sazonal ou, na sua chiller
PE}C? auseéncia, eficiéncia nominal
c

(combustivel)

O valor da eficiéncia energética deve ser obtido através de informacao técnica fornecida pelos

fabricantes, tendo por base os respetivos ensaios normalizados aplicaveis.
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Na avaliagdo do DEE, a eficiéncia do sistema produtor deve ser afetada do fator de depreciagéo
devido a idade previsto na Tabela 76, de acordo com a equagéo seguinte.

Eppe = E X Fage (Eq. 64)
Em que:
Epgr — Eficiéncia do sistema produtor para determinagéo da energia final;

E — Eficiéncia nominal do sistema produtor ou, no caso de sistemas do tipo bomba de calor e quando

disponivel, eficiéncia sazonal;

F,4. — Fator de depreciagdo devido a idade, constante na Tabela 76.

Os valores de eficiéncia nominal previstos na tabela anterior podem ser obtidos através da equacgao
seguinte:
Pa

Enom = Q_ (Eq. 695)
n

Em que:
E,om — Eficiéncia nominal do sistema (n,,,m, COP, EER, PER;, ou PER,);
P, — Poténcia nominal ou capacidade nominal do sistema [kW];

Q,, — Caudal térmico nominal, consumo nominal ou poténcia absorvida do sistema [kW].

Adicionalmente, nas situagdes previstas nas alineas seguintes, deve a eficiéncia do sistema para
determinada funcéo ser obtida através da Tabela 76:
a) Sistemas de aquecimento ambiente por efeito de Joule (resisténcia elétrica);
b) Termoacumuladores elétricos para a funcéo AQS;
c) Sistemas bomba de calor, que ndo possuam a sua eficiéncia determinada através da Norma
EN 16147, para a fungédo AQS;

d) Auséncia de informacgao, independentemente da fungao.
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Tabela 76 — Eficiéncia energética e fator de depreciagdo devido a idade

Eficiéncia
Tipo de sistema . Idade do sistema ()
Resisténcia elétrica 1 - 1
idade < 1 ano 1
1 ano < idade < 10 anos 0,95
Termoacumulador 0,90
10 anos < idade < 20 anos 0,90
idade > 20 anos 0,85
i <
Esquentador ou caldeira idade < 1 ano !
a combustivel liquido ou 0,75 Instalado depois de 1995 0,95
9asoso Instalado até 1995 (inclusive) 0,80
idade <1 ano 1
Caldeira a combustivel 1 ano < idade < 10 anos 0,95
solido, recuperadores de 0,75 -
calor ou salamandras 10 anos < idade < 20 anos 0,90
idade > 20 anos 0,85
idade < 1 ano 1
Split, multisplit, VRF, 1 ano < idade < 10 anos 0,95
rooftop, chiller e bomba 2,50 -
de calor 10 anos < idade < 20 anos 0,90
idade > 20 anos 0,85

(1) Na auséncia de informagéao acerca da data de instalagdo do sistema técnico, deve ser considerada a
mais recente entre o ano de fabrico, caso disponivel, e o0 ano de construgao do edificio
(2) Nas situagbes em que tenha sido realizada uma manutengdo ao equipamento no ultimo ano,

devidamente documentada por evidéncias, ndo se aplica o fator de corregéao

10.1 EQUIPAMENTOS AUXILIARES DO SISTEMA DE CLIMATIZAGAO

Na avaliacdo do DEE devem ser caracterizados todos os equipamentos consumidores de energia
auxiliares ao sistema de climatizagdo, quer ao nivel da produgcdo quer da distribuicao,

designadamente bombas, ventiladores, torres de arrefecimento e unidades interiores.

A referida caracterizagdo deve basear-se na identificagdo e nos parametros que permitam aferir o

consumo anual de energia do respetivo equipamento.

10.2 SISTEMAS DE AR CONDICIONADO PARA CLIMATIZAGAO — CONDIGOES PARTICULARES

Os sistemas de ar condicionado para aquecimento e arrefecimento ambiente devem ser
caracterizados mediante as eficiéncias sazonais (SCOP e SEER) ou, na auséncia destas, as
eficiéncias nominais (COP e EER), respetivamente. Estas, devem ser publicadas pelos fabricantes
em conformidade com os regulamentos de concecéo ecoldgica e de etiquetagem energética e com

0s ensaios normativos aplicaveis, em particular:

e Norma EN 14825 — Eficiéncias sazonais de sistemas para aquecimento e arrefecimento

ambiente;
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e Norma EN 14511 — Eficiéncias nominais de sistemas para aquecimento e arrefecimento

ambiente.
A selecao de SCOP deve ser efetuada para um clima quente ou, na auséncia deste, para um clima
moderado.
10.2.1 SISTEMAS DE EXPANSAO DIRETA AGUA/AR

Em funcéo dos sistemas de aquecimento do evaporador e de arrefecimento do condensador, devem
ser adotadas as eficiéncias SCOP e SEER, respetivamente, calculadas para as temperaturas de
entrada e saida previstas na Tabela 77, para a fungdo aquecimento ambiente, e na Tabela 78, para

a funcéo arrefecimento ambiente.

Tabela 77 — Sistemas de expansao direta agua/ar na fungdo de aquecimento

Sistema de aquecimento do Temperatura a entrada do Temperatura a saida do
evaporador evaporador evaporador

Dry cgmler, ou outro equipamento, 0°C 300
com agua glicolada
Geotermia superficial, ou outro o o

. f M 10°C 7°C
sistema, com agua nao glicolada
Anel hldral_Jllco com equipamento 20 °C 17 °C
de producgao de calor

Tabela 78 — Sistemas de expansao direta agua/ar na fungao de arrefecimento

Sistema de arrefecimento do Temperatura a entrada do Temperatura a saida do
condensador condensador condensador
Torre de arrefecimento 30°C 35°C
Geotermia superficial 10°C 15°C
Dry cooler 50 °C 55°C

10.2.2 SISTEMAS DE EXPANSAO DIRETA AR/AGUA E AGUA/AGUA (CHILLERS E BOMBAS DE CALOR)

Na auséncia de informagédo de projeto, devem ser consideradas as eficiéncias SCOP e SEER,
calculadas para as temperaturas de produgdo, em fungdo das unidades terminais do sistema de
climatizacdo, previstas na Tabela 79, para aquecimento ambiente, e na Tabela 80, para

arrefecimento ambiente.
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Tabela 79 — Temperaturas de produgdo da agua para a fungdo de aquecimento ambiente

Unidades terminais do sistema = Temperatura da agua quente a Classificagao da
de climatizagao saida da unidade produtora temperatura
Superficies radiantes 35°C Baixa
Convetores de baixa temperatura, o .
Ventiloconvectores, UTA 45°C Intermédia
Radiadores convencionais 65 °C Alta

Tabela 80 — Temperaturas de produgdo da agua para a funcéo de arrefecimento ambiente

Unidades terminais do sistema Temperatura a Temperatura a
de climatizagao entrada saida
Superficies radiantes 23°C 18°C
Outros 12°C 7°C

10.3 SISTEMA SOLAR TERMICO

Os sistemas solares térmicos devem ser caraterizados de acordo com os varios parametros que

permitam aferir a sua producéo, através da aplicacdo de calculo SCE.ER da DGEG.

Na emissdao de um PCE deve ser utilizada a versdo em vigor a data, devendo recorrer-se, para

efeitos da emissdo do CE, a mesma versao ou mais recente.

Na auséncia de informagdo, no caso de sistemas solares térmicos instalados em data anterior a 1
de julho de 2021, a sua produgdo para a preparagcao de AQS pode ser determinada, de forma
simplificada, mediante a caracterizagdo dos seguintes parametros:
a) Area de captacdo dos coletores;
b) Radiacdo solar média anual recebida numa superficie horizontal (G,), obtida através da
Tabela 81;
¢) Fator de reducéo relativo ao posicionamento 6timo (f;), obtido através da Tabela 82;
d) Fator de reducéo relativo ao sombreamento (f,), determinado de acordo com o seguinte:
;) Devem ser criadas bandas de 10°, conforme Figura 23, e determinados os fatores de
sombreamento (f;;), para cada uma, através da Tabela 83;
ii) O fator de sombreamento (f,), é resultado do produtdrio dos fatores de sombreamento
para cada banda, conforme Equacgéo 66.

e) Fator de reducéo relativo a idade do equipamento (f;), obtido através da Tabela 84.
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Tabela 81 — Radiagdo solar média anual recebida numa superficie horizontal

NUTS Il G, [kWh/(m2.ano)]

Alentejo Central 1735
Alentejo Litoral 1770
Algarve 1820
Alto Alentejo 1710
Alto Tras-os-Montes 1550
Ave 1560
Baixo Alentejo 1780
Baixo Mondego 1650
Baixo Vouga 1625
Beira Interior Norte 1620
Beira Interior Sul 1665
Cavado 1560
Cova da Beira 1650
Dao - Lafées 1615
Douro 1580
Entre Douro e Vouga 1610
Grande Lisboa 1725
Grande Porto 1590
Leziria do Tejo 1705
Médio Tejo 1690
Minho-Lima 1550
Oeste 1695
Peninsula de Setubal 1735
Pinhal Interior Norte 1555
Pinhal Interior Sul 1675
Pinhal Litoral 1680
Regido Auténoma da Madeira 1395
Regido Auténoma dos Agores 1360
Serra da Estrela 1635
Tamega 1590
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O +90° -90°E

+20° -20°
+10° go -10°

S

Figura 23 — Azimute

Tabela 82 — Fator de redugéo relativo ao posicionamento 6timo

Azimute

0°a+15° +16°a+30° +31°a +45° | +46°a +60° +61°a +75° +76° a +90°
0°a-15° -16° a -30° -31° a -45° -46° a -60° -61° a -75° -76° a -90°

0°a 15° 0,92 0,92 0,89 0,88 0,87 0,87
o 16° a 30° 1,00 1,00 0,96 0,92 0,90 0,87
l% 31°a 45° 1,00 1,00 0,98 0,95 0,90 0,85
% 46° a 60° 0,98 0,98 0,96 0,93 0,88 0,82
C
- 61°a 75° 0,90 0,90 0,90 0,87 0,83 0,76
76° a 90° 0,75 0,77 0,77 0,76 0,73 0,67
Tabela 83 — Fator de redugéo relativo ao sombreamento
Azimute
0°a +30° +31°a+60° +61°a +90°
0° a -30° -31° a -60° -61° a -90°
5 0°a 30° 1,00 1,00 1,00
; = 31°a 60° 0,97 0,98 0,99
[
<5 61°a 90° 0,96 0,97 0,98
=] s (Eq. 66)
L
Em que:

f>,; — Fator de redugéo relativo ao sombreamento da banda i.
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Tabela 84 — Fator de redugao relativo a idade

Idade
[anos] E
0a9 1,00
10a19 0,90
20a 29 0,80
2 30 0,50

10.4 GEOTERMIA

Para efeitos da avaliagdo do DEE, os sistemas de aproveitamento de energia geotérmica para
aquecimento ambiente e preparacdo de AQ devem ser caracterizados considerando:

a) O caudal de agua no circuito secundario do permutador de calor ou, caso ndo exista
permutador, o caudal fornecido pelo aquifero termal (g, );

b) O tempo médio diario de consumo de fluido geotérmico (At), ndo podendo exceder o que
seria necessario para assegurar plenamente as necessidades médias diarias de energia
para aquecimento ambiente ou AQ;

¢) Total anual de dias com necessidades de energia para aquecimento ambiente (N, ) ou para
AQ (Nd,AQ);

d) O rendimento nominal do permutador (1, ), caso possua;

e) A temperatura do fluido primario, procedente do aquifero termal, a entrada do permutador
(Tgeo);

f) A temperatura do fluido secundario, procedente da rede de abastecimento, a entrada do
permutador (Ty.4. ), para AQ;

g) A temperatura do fluido secundario a entrada do permutador (T etorno ), Para o uso de

aquecimento ambiente.

A temperatura do fluido secundario a entrada do permutador assume-se igual a 15 °C, excecgéo feita
nos casos em que seja apresentada justificacédo pelo projetista e a mesma seja aceite pela entidade

gestora do SCE, assumindo nestes casos a temperatura indicada pelo projetista.
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11. ILUMINAGAO FIXA

Os sistemas de iluminacéo fixa, incluindo interior e exterior, em edificios de comércio e servigos sao
considerados na avaliagdo do DEE e, quando aplicavel, encontram-se sujeitos ao cumprimento de
requisitos. Para a caraterizagéo do sistema de iluminacgao fixa é necessario ter em consideragéo os
seguintes elementos:

a) Quantidade e poténcia das lampadas;

b) Quantidade de luminarias;

¢) Tipo, quantidade e poténcia dos balastros, transformadores ou drivers;

d) Densidade de poténcia de iluminagéo;

e) Tipo e poténcia dos sistemas de controlo e regulagao de fluxo (em fungéo da ocupacao e de

luz natural);

f)  lluminancia, quando aplicavel.

11.1 POTENCIA DOS SISTEMAS DE ILUMINAGAO FIXA

A caracterizacdo dos sistemas de iluminagéo deve ter em conta os seus componentes, em particular
luminarias, lampadas e, quando aplicavel, balastros, transformadores ou drivers, e sistemas de

controlo por ocupagéao ou disponibilidade de luz natural.

11.1.1 LAMPADAS E LUMINARIAS

A poténcia nominal de iluminagéo fixa em cada espaco (P;,:), corresponde ao somatorio das
poténcias nominais das lampadas, incluindo o respetivo balastro, transformador ou driver, quando

aplicavel, conforme equacao seguinte.

Peor = Enpi,n (W] (Eq. 67)
Em que:
P,,; — Poténcia nominal de iluminagé&o fixa do espaco [W];

P; , — Poténcia nominal do conjunto lampada + balastro, transformador ou driver, da luminaria n [W].
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Quando a poténcia associada aos balastros ou transformadores é desconhecida considera-se que:
a) Em balastros eletromagnéticos, também conhecidos por ferromagnéticos ou convencionais,

a poténcia do balastro assume o valor correspondente a 30% da poténcia da lampada;
b) Em balastros eletronicos, a poténcia do balastro assume o valor correspondente a 10% da

poténcia da lampada.

11.1.2 SISTEMAS DE CONTROLO

A poténcia nominal dos sistemas de controlo do espacgo (P.), corresponde ao somatoério da poténcia
dos dispositivos de detegao e controlo de movimento ou ocupagéo e dos dispositivos de detecao e

controlo de luz natural.

Na auséncia de melhor informagao, com excegao de sistemas de iluminagao novos ou renovados,

deve ser considerada uma densidade de poténcia de 0,17 W/mZ2, nos termos da equagao seguinte.
P. = 0,17 X Agspaco (W] (Eq. 68)

Em que:

P. — Poténcia nominal dos sistemas de controlo do espacgo [W];

Aespago — Area de pavimento do espaco [m2].

11.2 FATOR DE OCUPAGAO

O fator de ocupacéao do espaco (F,.), encontra-se associado a existéncia de sistemas de controlo e
regulagao de fluxo por detegdo de movimento ou ocupagéo e é determinado de acordo com a Tabela
85.

Alternativamente, podem ser utilizados outros valores desde que devidamente justificados através

de simulagédo em software de calculo luminotécnico, de acordo com a Norma EN 15193.

Na auséncia deste tipo de sistemas, F,. assume o valor 1.
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Tabela 85 — Fator de ocupagéao

Tipo de espago F,.
Escritérios com mais de 6 pessoas, salas de desenho 0,80
Escritorio individual 1-6 pessoas 0,70
Salas de reunides, salas de conferéncias, auditorios 0,60
Show room e salas de exposi¢do, museus 1,00
Salas de congresso/hall de exibicdes 0,80
Salas de aula, salas de leitura, bibliotecas, salas de trabalho de apoio 0,80
Laboratérios, salas de exames/tratamento, blocos operatdrios 1,00
Salas de pré e pos-operatorio 0,80
Cozinhas, armazéns, arquivos, polidesportivos/ginasios e similares (" 0,70
Cozinhas industriais e hotelaria e armazéns de apoio 0,90
Salas técnicas, arrecadacgdes e outros locais de armazenagem 0,50
Parques de estacionamento interiores 0,60
Plataformas de transportes e similares 1,00
Lojas de comércio e servigos, retalhistas em geral — zona de publico, espagos fabris 100
em geral ’
Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera, instalacées sanitarias,
enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais, salas de refei¢cdes (exceto 0,80
restaurantes)

(1) Excluem-se os destinados a regime de alta competi¢cao, nos termos da Norma EN 12193

11.3 FATOR DE DISPONIBILIDADE DE LUZ NATURAL

O fator de disponibilidade de luz natural do espaco (F;), encontra-se associado a existéncia de
sistemas de controlo em funcdo do nivel e da existéncia de luz natural no interior do espaco e é

determinado através da Tabela 86.

Alternativamente, podem ser utilizados outros valores desde que devidamente justificados através

de simulagéao em software de calculo luminotécnico, de acordo com a Norma EN 15193.

Na auséncia deste tipo de sistemas, F; assume o valor 1.
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Tabela 86 — Fator de disponibilidade de luz natural

Tipo de espago Fy
Escritérios com mais de 6 pessoas, salas de desenho 0,90
Escritorio individual 1-6 pessoas 0,90
Salas de reunides, salas de conferéncias, auditorios 0,90
Show room e salas de exposicdo, museus 0,90
Salas de congresso/hall de exibigbes 0,90
Salas de aula, salas de leitura, bibliotecas, salas de trabalho de apoio 0,90
Laboratérios, salas de exames/tratamento, blocos operatdrios 0,90
Salas de pré e pos-operatorio 0,90
Cozinhas, armazéns, arquivos, polidesportivos/ginasios e similares (") 0,90
Cozinhas industriais e hotelaria e armazéns de apoio 1,00
Salas técnicas, arrecadacgdes e outros locais de armazenagem 1,00
Parques de estacionamento interiores 1,00
Plataformas de transportes e similares 0,90
Lojas de comércio e servigos, retalhistas em geral — zona de publico, espagos fabris 0.90
em geral ’
Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera, instalagbes sanitarias,
enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais, salas de refei¢cdes (exceto 0,90
restaurantes)

(1) Excluem-se os destinados a regime de alta competigcao, nos termos da Norma EN 12193

11.4 DENSIDADE DE POTENCIA
A densidade de poténcia de iluminagéo instalada em cada espaco (DPI;,s:), € obtida através da
equacédo seguinte.

P . XFE.XF;)+ P,
DPIl'nSt — ( tot oc d) c

. w/m?  (Eq. 69)
espaco

Em que:

DPI;,; — Densidade de poténcia de iluminag&o instalada no espago [W/m?];
P,,: — Poténcia nominal total dos sistemas de iluminacao fixa do espacgo [W];
F,. — Fator de ocupagéo do espaco;

F,; — Fator de disponibilidade de luz natural do espaco;

P. — Poténcia nominal total dos sistemas de controlo do espago [W];

Aespago — Area de pavimento do espago [m?].
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11.4.1 SITUAGOES PARTICULARES

No caso particular do espago ndo possuir sistema de iluminagéo, o calculo do valor de DPI;,,; a

considerar na avaliagéo do DEE, deve ser efetuado de acordo com a equagéao seguinte.

E
DPlinse = DPligg 1xmax X rlnorgq [W/mz] (Eq. 70)

Em que:

DPlyo0 1xmsx — Densidade de poténcia de iluminagdo maxima do espago, por 100 Ix, obtida de
acordo com o disposto na portaria prevista no n.° 12 do artigo 6.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de
7 de dezembro, [(W/m?)/100 Ix];

Epreq — llumindncia meédia requerida no espaco, obtida através do Anexo IV — Valores de

iluminancia [lx].

No caso particular dos edificios em tosco ou sem funcionamento, em que n&o existe informagéo
sobre o uso efetivo do espaco, deve ser considerado o valor por defeito, em fungéo do tipo de
utilizacao do edificio:

a) Para edificios de comércio, DPI;,s; = 12 W /m?;

b) Para edificios de servigos, DPl;,s; = 14 W /m?.

11.5 VERIFICAGAO DO REQUISITO

Nos termos do disposto na portaria prevista no n.° 12 do artigo 6.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020,
de 7 de dezembro, os sistemas de iluminacdo em espacos de edificios de comércio e servigos,
quando aplicavel, devem verificar o cumprimento de requisitos relativos a iluminancia e a densidade

de poténcia.

11.5.1 ILUMINANCIA

A iluminancia traduz-se na quantidade de luz, proveniente de um sistema de iluminagéo, que incide

no plano de trabalho, expressa em lux.

A aferigdo da iluminancia média mantida no espaco, para efeitos de verificagdo do cumprimento de
requisito, deve ser efetuada através de uma das seguintes formas:
a) Por estudo luminotécnico com recurso a software adequado e que satisfaga o previsto na
Norma EN 15193, evidenciando a ilumindncia média mantida em cada espago, nao
considerando o contributo de iluminacdo natural, mével, de emergéncia, de montras, de

expositores e cénica;



Didrio da Republica, 2.2 série PARTE C

N.° 126 1 de julho de 2021 Pag. 330-(196)

b) Por medigao no local, seguindo a metodologia prevista na Norma EN 12464-1, nao devendo
ser contabilizado o contributo da iluminag¢ao natural, moével, de emergéncia, de montras, de

expositores e cénica.

Os valores de iluminancia média requerida no espago (E,, req): constantes na Norma EN 12464-1,

encontram-se previstos no Anexo IV — Valores de iluminancia.

11.5.2 DENSIDADE DE POTENCIA

Nos termos do disposto na portaria prevista no n.° 12 do artigo 6.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020,
de 7 de dezembro, os sistemas de iluminagao fixa devem dispor de uma densidade de poténcia
instalada em cada espaco, por 100 Ix (DPI,4 1), determinada através da Equacao 71, inferior ao
seu valor maximo (DPI1gg 1xmax), Que inclui toda a iluminagéo fixa, com excec¢do da iluminacéo de
emergéncia, de montras, de expositores, cénica e em recintos para pratica desportiva em regime
de alta competicédo e de transmisséo televisiva.

DPhoo = DPlnst X [(W/m?)/1001x]  (Eq. 71)

m

Em que:
DPI, 01 — Densidade de poténcia de iluminag&o instalada no espago, por 100 Ix [(W/m?2)/100 Ix];
DPI;,; — Densidade de poténcia de iluminagao instalada no espago [W/m?];

E,, — lluminancia média mantida no espago [Ix].
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12. INSTALAGOES DE ELEVACAO

Em edificios de comércio e servigos, para efeitos avaliagdo do DEE, devem os sistemas de elevagao
ser caracterizados com base nas Normas EN ISO 25745-2 e EN ISO 25745-3.

O consumo de energia associado aos sistemas de elevagéo € estimado com base no consumo de
energia durante a manobra, considerando os periodos de pausa e standby. De forma a considerar
0 consumo de energia associado a estes equipamentos no DEE, devem ser seguidas as seguintes

abordagens, em fung¢ao do seu tipo:

12.1 ASCENSORES

Para efeitos da determinag&o do consumo anual do ascensor (E, 4,.), a realizagdo da medigéo do
consumo de energia deve ser efetuada, quando possivel, de acordo com a Norma EN ISO 25745-
1 ou através dos calculos previstos na Norma EN ISO 25745-2. As referidas medi¢cdes devem ser
efetuadas pela empresa de manutengédo de instalagbes de elevagdo (EMIE) responsavel pela
manutencao da instalacdo ou por uma entidade inspetora de instalagcdes de elevacado (EIIE),

devidamente acreditadas pela DGEG.

Na auséncia da referida medi¢&o, o valor de E, ;5. deve ser obtido através do produto do consumo
de energia diario (E; 4s.) pelo numero de dias de funcionamento do ascensor (d, 4s.), conforme

Equagao 72.

Ey e =% (kWh/ano]  (Eq. 72)

Em que:
Eq4.asc — Consumo de energia anual [kKWh/ano];
Eq4 asc — Consumo de energia diario [Wh/dia];

dq asc — NUmero de dias de funcionamento do ascensor por ano, correspondente ao numero de dias

de funcionamento do edificio [dias/ano].

A quantificagdo de E, 4. deve ser efetuada através das equagdes constantes na Tabela 87, tendo
em conta o seguinte:
a) Em fungdo da classe energética, determinada conforme previsto na Norma EN ISO 25745-
2, quando conhecida;
b) Caso nao seja conhecida a classe energética, considerando:
i) Uma classe B para ascensores de tragao direta;
i) Uma classe C para ascensores de tragao com redutor;

iii)  Uma classe F para os ascensores hidraulicos.
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Tabela 87 — Classificacdo energética dos elevadores

Classe de Egasc
eficiéncia [Wh/dia]
Sm
A 0,72. Qgse- 1000 + 50.t;5
sm
B 1,08. Qasc- M 755 + 100-tise
c 1,62. Q- na.% +200. t;;
Sm
D 243. Quse- M- Tog + 400- st
Sm
E 3,65. Qusc- M- Tp g + 800- st
Sm
FeG 547. Qusc- M- Tog + 1600 tise

Em que:

Q4sc — Carga nominal [kg];

n, — NUmero de viagens por dia, obtido através da Tabela 88;

s, — Disténcia média de viagem da instalacéo, obtida através da Equagao 73 [m];

tise — Tempo em modo inativo e standby por dia, obtida através da Tabela 88 [h/dia].

_r
Sm=7gg-Im [m] (Eq. 73)

Em que:
p — Racio entre a distancia média e a distancia maxima de viagem, obtido através da Tabela 89 [%];

l,, — Distancia maxima de viagem, correspondente a diferenga entre as cotas da cabine quando
situada nos pisos mais alto e mais baixo, considerando como ponto de referéncia o piso da cabine,

conforme Figura 24.

Na auséncia de melhor informagao, na determinagao de [,,, podem ser considerados 3 metros por

piso.
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Figura 24 — Distancia maxima da viagem do ascensor

Tabela 88 — Categorias de uso de elevadores

Tipo de edificio Categoria de uso

e outros
parametros

Inten5|daqe d.e Muito baixo Baixo Média Elevada Muito Extremam.
uso/frequéncia elevada elevada
Numero de
viagens por dia 50 125 300 750 1500 2500
(na)
Bibliotecas X
Cinemas e
X
teatros
Cozinhas X
Escritorios 1 2-5 6-10 10-30 Mais Mais
piso pisos pisos pisos 100 m 100 m
Estabelecimentos
; X
de ensino
Estabelecimentos
de saude com PES GES
internamento
Estabelecimentos
de saude sem PES GES
internamento
Estacionamento X
Piscinas cobertas X
Refeitérios X
Tempo de
inatividade 23,80 23,50 22,50 21,00 18,00 18,00
(tise) [h/dia]

Nota: Em caso de ascensores que sirvam varias tipologias deve ser considerada a predominante
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Tabela 89 — Racio entre a distancia média e a distancia maxima de viagem

Racio entre as distancias média e maxima (p)

Numero de Categoria de uso

2 100%
3 67%
>3 49% | 49% | 49% | 44% | 39% | 32%

12.2 ESCADAS E TAPETES ROLANTES

O consumo de energia anual das escadas ou tapetes rolantes (E, ..,.) deve ser obtido atraves da
metodologia constante nas Normas ISO 25745-1 e ISO 25745-3, através do produto do consumo
de energia diario (Ege-) pelo nimero de dias de funcionamento (d, .. ), conforme equagdo

seguinte.

Eqetr = Egetr-daerr [kWh/ano] (Eq. 74)
Em que:
E,4etr — Consumo de energia anual da escada ou tapete rolante [kWh/ano];

E4 ot — Consumo de energia diario da escada ou tapete rolante [kWh/dia];

dq eer — NUmero de dias de funcionamento da escada ou tapete rolante por ano, correspondente ao

numero de dias de funcionamento do edificio [dias/ano].

A quantificagdo de E, .., deve ser efetuada através da equagéo seguinte.
Ed,etr = Ed,principal + Ed,acess()rios [kWh/dia] (Eq- 75)
Em que:

Eq principar — CONSUMo de energia diario sem os acessorios, determinado através da Equagéo 76

[kWh/dial;

Eq acessérios — Consumo de energia diario dos acessorios, determinado através da Equagéo 84
[kWh/dia].
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Eaprincipal = Easep + Eqas + Equr + Eap + Eacc  [kWh/dia]l  (Eq. 76)
Em que:
E4 st»p — Consumo de energia diario em modo standby, obtido através da Equagéo 77 [kWh/dial;
E4 a5 — Consumo de energia diario em modo auto start, obtido através da Equagéo 78 [kWh/dia];

E4 ., — Consumo de energia diario em modo velocidade reduzida, obtido através da Equagédo 79

[kWh/dia];
E4, — Consumo de energia diario em vazio (sem carga), obtido através da Equac&o 80 [kWh/dia];

E4 .. — Consumo de energia diario com carga, obtido através das Equagdes 81, 82 ou 83, em fungéo

do tipo de equipamento e do seu funcionamento [kWh/dia].

Egsep = 0.2. tsep [kWh/dia] (Eq. 77)
Egas = 03.tgs [kWh/dia] (Eq. 78)
_05.P,

Ed,vr = m tyr [kWh/dla] (Eq 79)
P,

Fay = 555+ ton [kWh/dia] ~ (Eq. 80)

N.m.9,81. Hey
2700000. (1 + 0,05/tg (aer))

Eqccsubida = [kWh/dia] (Eq. 81)

N.m.9,81.Hgy. 0,75.CF
3600000. (=1 + 0,05/tg (@eer))

Eqccdescida = [kWh/dia] (Eq. 82)

N.m.9,81.L,,.0,05

Ed,cc,tapete = 2700000 [kWh/dia] (Eq. 83)

Em que:

tstp — Periodo de funcionamento diario em modo standby, obtido através da Tabela 90 [h/dial;
tqs — Periodo de funcionamento diario em modo auto start, obtido através da Tabela 90 [h/dia];
P, — Poténcia de vazio, obtida através da Tabela 91 [W];

t, — Periodo de funcionamento diario em modo velocidade reduzida, obtido através da Tabela 90
[h/dia];

t,n — Periodo de funcionamento diario em velocidade nominal, obtido através da Tabela 90 [h/dia];



Didrio da Republica, 2.2 série PARTE C

N.° 126 1 de julho de 2021 Pag. 330-(202)

N — Numero médio de passageiros diario [passageiros/dia];

m — Massa média por passageiro, que por defeito assume um valor igual a 75 [kg/passageiro];
H,., — Desnivel da escada ou tapete rolante [m];

L — Comprimento do tapete rolante [m];

CF — Coeficiente de corregéo da eficiéncia em modo de descida, que toma um valor igual a 0 para
escadas com menos de 3 000 passageiros por dia € ndo regenerativas e um valor igual a 0,5 para

escadas com mais de 10 000 passageiros por dia ou regenerativas;

@0t — Angulo de inclinagéo da escada ou do tapete rolante.

Tabela 90 — Periodos de funcionamento de referéncia de escadas e tapetes

Modo
Periodo

Velocidade Operagao
reduzida

Auto start ,
continua

ton 12 10 10 12

Tabela 91 — Consumo de energia de escadas e tapetes em vazio

Desnivel ou

comprimento [m] Poténcia de vazio (P,) [W]

Escadas rolantes (a = 30°)

Herr v = 0,50 m/s v = 0,65 m/s
3,0 2243 3222
4,5 2505 3602
6,0 2766 3983
8,0 3114 4490
Tapetes rolantes (a = 12°)
v =0,50 m/s v=0,65m/s
3,0 2788
4,5 3333
6,0 3878
Tapetes rolantes (a = 0°)
v =0,50 m/s v =0,65m/s
30 3326 4204
45 4352 5538
60 5378 6871

v — Velocidade da escada ou do tapete rolante [m/s]
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Ed,acessérios =03. Lacessérios [kWh/dia] (Eq- 84)
Em que:

tacessérios — Periodo de funcionamento diario dos acessorios, que na auséncia de melhor informagéao

deve tomar um valor igual a 24 [h/dia].

13. OUTROS EQUIPAMENTOS CONSUMIDORES DE ENERGIA

Em edificios de comércio e servigos, na avaliagdo do DEE deve ser considerado o consumo de
energia e a carga térmica relativa a outros equipamentos consumidores de energia, referente aos

usos nao regulados, de acordo com o definido no Capitulo 16.

Tendo em conta que parte do consumo de energia destes equipamentos € convertido numa carga
térmica interna, estes devem ser considerados como uma fonte de calor no calculo do DEE. A sua
caracterizacdo deve basear-se na identificagdo e nos parametros que permitam aferir o consumo
anual de energia do respetivo equipamento, incluindo a poténcia e o respetivo perfil de

funcionamento.

13.1 SITUAGOES PARTICULARES

No caso particular dos edificios sem qualquer equipamento instalado, deve ser considerado o valor
de densidade de poténcia por defeito, em funcao do tipo de utilizacdo do edificio:
a) Para edificios de comércio, 5 W/m?;

b) Para edificios de servigos, 15 W/mZ.
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14. SISTEMAS DE AUTOMATIZAGAO E CONTROLO DOS EDIFICIOS

Para efeitos da verificagdo dos requisitos aplicaveis aos sistemas de automatizagao e controlo do
edificio (SACE) em edificios de comércio e servigos, nos termos do disposto na portaria prevista no
n.° 12 do artigo 6.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro, devem ser caracterizados os

tipos de SACE e de controlo abrangidos por este.

De forma a determinar a classe de eficiéncia do sistema devem ser tidas em consideragdo as
fungdes abrangidas por este, onde se inclui o controlo dos sistemas de:

a) Aquecimento;

b) Arrefecimento;

c) AQS;

d) Ventilagao;

e) lluminacgao;

f)  Dispositivos de protegao solar;

g) Sistemas de gestao.

14.1 CLASSES DE EFICIENCIA

A atribuicao da classe de eficiéncia é efetuada de acordo com a metodologia prevista na Norma EN
15232, correspondendo:
e Auma Classe A, um desempenho energético elevado;
e A uma Classe B, um desempenho energético avangado, com algumas fungdes especificas
de gestéo técnica;
e Auma Classe C, um desempenho energético padrao;

e Auma Classe D, um desempenho pouco eficiente.

Para a determinagao da classe de eficiéncia deve ser analisado o nivel de controlo, determinado
em funcdo da classe de menor desempenho, registado para cada um dos sistemas que o SACE
abrange. Assim, de acordo com a Tabela 172 do Anexo V — Classes de eficiéncia dos SACE, e
mediante o cumprimento das condigdes minimas aplicaveis a cada classe, atribui-se:

a) Classe D, quando este ndo cumpre com todas as condigdes minimas associadas a classe

C;

b) Classe C, quando este ndo cumpre com todas as condi¢des minimas associadas a classe
B;

c¢) Classe B, quando este ndo cumpre com todas as condi¢des minimas associadas a classe
A

d) Classe A, quando este cumpre com as condi¢des minimas associadas a esta classe.



Didrio da Republica, 2.2 série PARTE C

N.° 126 1 de julho de 2021 Pag. 330-(205)

Nos edificios de comércio e servigos, para efeitos de avaliagdo DEE, e de acordo com o referido na
Norma EN 15232-1, podem ser considerados os fatores Fpcs ¢ € Fpacser Nas parcelas de consumo
de energia correspondentes. No entanto, este procedimento apenas pode ser considerado caso as
ferramentas de simulagao dinamica existentes no mercado ndo permitam simular os algoritmos de

controlo que se pretendem implementar no edificio, de acordo com a referida norma.
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15. SISTEMAS DE PRODUGAO DE ENERGIA ELETRICA

Para realizar a avaliagdo do DEE é necessario caraterizar os sistemas de produgdo de energia

elétrica que se encontrem instalados no edificio ou imediacdo do mesmo.

15.1 SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS

Os sistemas solares fotovoltaicos devem ser caraterizados de acordo com os varios parametros

que permitam aferir a sua producéo, através da aplicagao de calculo SCE.ER da DGEG.

Na emissdao de um PCE deve ser utilizada a versdo em vigor a data, devendo recorrer-se, para

efeitos da emissdo do CE, a mesma versao ou mais recente.

Os parametros que nao sejam possiveis obter no local devem ser obtidos recorrendo a informagao

técnica fornecida pelo fabricante, com base em ensaios normalizados.

15.2 SISTEMAS EOLICOS

Para determinar o contributo dos sistemas eolicos a considerar no calculo do DEE, é necessario
caraterizar a curva de poténcia do aerogerador e a distribuicdo por classes da velocidade do vento

para o local em questao.

Na auséncia desta informacao, deve ser caraterizada a poténcia nominal da turbina tendo em conta
a localizagao dos microgeradores edlicos:
a) No caso de microgeradores edlicos situados no exterior do perimetro urbano, o numero de
horas anuais equivalentes a poténcia nominal da turbina (NEPs), utilizando o mapeamento
do potencial edlico disponivel no sitio eletronico do Laboratério Nacional de Energia e
Geologia (LNEG) para as cotas de 10 e 20 m, sendo que os valores de produgao para cotas
intermédias devem ser interpolados linearmente e, na auséncia de caracterizagao
experimental, para cotas abaixo de 10 m assumem-se os valores de 10 m, enquanto para
cotas acima de 20 m assumem-se 0s dados disponibilizados para 20 m;
b) No caso de microgeradores edlicos situados no interior do perimetro urbano:
i) Os dados experimentais do vento ou de calculo numéricos detalhados com programa
de simulagao de escoamentos (CFD);
ii)  Ou na auséncia da informagao na subalinea anterior, deve assumir-se como valor

maximo um numero de horas anuais equivalentes de 750 horas.
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15.3 MINI-HIDRICA

Em sistemas de producdo de energia elétrica com base em mini-hidricas de agude, para a
determinacao do seu contributo a considerar no calculo do DEE, é necessario caraterizar:

a) O rendimento da turbina (ny);

b) O rendimento do gerador (1;;);

c¢) Caudal medio em funcionamento (Qfync);

d) Altura média anual da queda de agua (H,,);

e) Perdas hidraulicas médias friccionais (Hy,);

f) Perdas hidraulicas médias de saida (Hy).

15.4 SISTEMA DE COGERAGAO OU TRIGERAGAO

O desempenho energético em sistemas de cogeragao ou trigeracao é refletido no fator de conversao
entre energia final e energia primaria publicado pela DGEG apds a entidade proprietaria dos

sistemas ou da rede urbana de producao e distribuigcdo de calor e frio solicitar o seu calculo.

Nas situagdes em que ndo exista um fator de conversao publicado, deve ser considerado o fator

aplicavel ao edificio de referéncia.
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16. DESEMPENHO ENERGETICO E CONFORTO TERMICO

A avaliagdo do DEE assenta na determinagdo dos balangos de energia primaria dos edificios

previsto e de referéncia.

Nos edificios de habitacdo, ambos os balangos de energia sdo determinados em condi¢des
nominais, considerando-se uma temperatura interior de 18 °C na estacado de aquecimento e de 25

°C na estagao de arrefecimento.

Nos edificios de comércio e servigos, os balangos de energia sdo determinados em condi¢des
nominais, considerando-se uma temperatura interior compreendida no intervalo de 20 a 25 °C,
inclusive. Na situagdo particular de edificios nos quais se desenvolvam atividades especificas que
obriguem a temperaturas interiores ndo compreendidas neste intervalo, designadamente, piscinas
interiores aquecidas, devem ser consideradas as temperaturas reais para a atividade em causa.
Nos edificios hibridos ou passivos, o intervalo de temperatura interior a considerar na determinacgéo

do balango de energia no edificio previsto e de referéncia € de 19 °C a 27 °C, inclusive.

16.1 EDIFiCIOS DE HABITAGAO — PREVISTO

O balanco de energia primaria do edificio previsto, representado pelas necessidades nominais
anuais de energia primaria (N,.), € determinado em fungao das necessidades de energia para os
usos regulados, nomeadamente, aquecimento e arrefecimento ambiente, preparagdo de AQS e
ventilagdo mecanica, e do contributo de energia proveniente de sistemas que recorram a fontes de

energia renovavel para autoconsumo nestes usos.

16.1.1 NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO (N;.)

As necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento (N;.) traduzem a quantidade de
energia necessaria para manter a habitagdo a uma temperatura de 18 °C durante 24 horas e durante
toda a estacdo de aquecimento. Estas necessidades sdo determinadas contabilizando a
transferéncia de calor pela envolvente, a transferéncia de calor por ventilagdo e os ganhos de calor
uteis, os ultimos provenientes dos ganhos solares pelos vaos envidragados e dos ganhos devido as

cargas internas no edificio.

O valor de N;. é determinado com base na metodologia prevista na Norma EN ISO 13790, através
da Equacao 85, considerando:
a) O método sazonal de calculo de necessidades de aquecimento de edificios e as adaptagbes
permitidas pela referida norma;
b) Cada edificio ou fragdo como uma unica zona, com as mesmas condi¢des interiores de

referéncia;
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¢) A ocorréncia dos fenédmenos envolvidos em regime permanente, integrados ao longo da

estacado de aquecimento.

N;c = (Qtr,i + Qve,i - qu,i)/Ap [kWh/(mZ ano)] (Eq 85)
Em que:
N;. — Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento [kWh/(m?2.ano)];

Qi — Transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente do edificio na estagéo de

aquecimento [kWh/ano];
Qye,i — Transferéncia de calor por ventilagio na estagéo de aquecimento [kWh/ano];

Qgu,i — Ganhos térmicos Uteis na estagado de aquecimento resultantes dos ganhos solares atraves

dos vaos envidragados, da iluminagéo, dos equipamentos e dos ocupantes [kWh/ano];

Ap — Area interior util de pavimento [m?].

16.1.1.1 TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO ATRAVES DA ENVOLVENTE (Q,;.;)

Ao longo da estagédo de aquecimento, e devido a diferenga de temperatura entre o espaco interior
util e os demais ambientes, a transferéncia de calor por transmissao através da envolvente do

edificio (Q.;), traduz-se em perdas de calor calculadas de acordo com a equagéo seguinte.
Qtri = 0,024.GD. Hyy [kWh/ano]  (Eq. 86)
Em que:

Qi — Transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente do edificio na estagéo de

aquecimento [kWh/ano];
GD — Numero de graus-dias na estagdo de aquecimento, na base de 18 °C [°C];

H,,; — Coeficiente global de transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento
[wr/eCl.

16.1.1.2 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO (H ;. ;)

O coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo na estagéo de aquecimento (Hy, ;),
calculado com base na metodologia prevista na Norma EN ISO 13789, traduz-se como o somatoério

dos coeficientes de transferéncia de calor por transmisséo pelos varios elementos da envolvente,
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compreendendo paredes, envidragados, coberturas, pavimentos, pontes térmicas planas e lineares,

conforme a equacao seguinte.
Hipi = Heyt + Hepy + Hadj + Hes (W/°C] (Eq. 87)
Em que:

H..; — Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo na estagcdo de aquecimento
[W/°C];

H,,: — Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao através de elementos da envolvente

em contacto com o exterior [W/°C];

H,.,,, — Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao através de elementos da envolvente

em contacto com espacos interiores ndo uteis [W/°C];

Hqqj — Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss&o através de elementos da envolvente

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

H,.s — Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo através de elementos em contacto com
o solo [W/°C].

16.1.1.3 COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO PELA ENVOLVENTE EXTERIOR
(Hext)

O coeficiente de transferéncia de calor por transmissao através da envolvente exterior (H,,;), €

determinado conforme a equacgao seguinte.

Hexe = Zi[Ui-Ai] + zj[w,--Bj] [W/°c] (Eq. 88)
Em que:

H,,: — Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao através de elementos da envolvente

em contacto com o exterior [W/°C];

U; — Coeficiente de transmissao térmica do elemento i da envolvente [W/(m?2.°C)J;

A; — Area do elemento i da envolvente, medida pelo interior do edificio [m?];

y; — Coeficiente de transmissé&o térmica linear da ponte térmica linear j [W/(m?2.°C)];

B; — Desenvolvimento linear da ponte térmica linear j, medido pelo interior do edificio [W/(m2.°C)].

Na aplicagéo da equagao anterior, em vaos envidragados com dispositivos de protecao solar deve

ser tido em conta o valor do coeficiente de transmissao térmica médio dia-noite (U4, )-
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16.1.1.4 COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO PELA ENVOLVENTE INTERIOR
(Henu E Hadj)

A determinacéo dos coeficientes de transferéncia de calor por transmissao através da envolvente
interior, nomeadamente, o coeficiente de transferéncia de calor por transmissao pela envolvente em
contacto com espacos interiores n&o Uteis (H,p, ) € em contacto com edificios adjacentes (Hyq;), €
condicionada pela temperatura no espago interior ndo Util ou no edificio adjacente refletida no

respetivo b,.,,, conforme equacgao seguinte.

Henu € Henu = Zhbztuh X (Zi[Ui-Ai] + Zj[lpj-Bj]> [W/OC] (Eq- 89)
Em que:

H,.,,, — Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo através de elementos da envolvente

em contacto com espagcos interiores ndo uteis [W/°C];

H,q; — Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao através de elementos da envolvente

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

b,:, — Coeficiente de redugdo do espago interior ndo util h;

U; — Coeficiente de transmissao térmica do elemento i da envolvente [W/(mZ2.°C)];
A; — Area do elemento i da envolvente, medida pelo interior do edificio [m2];

y; — Coeficiente de transmisséo térmica linear da ponte térmica linear j [W/(mZ2.°C)];

B; — Desenvolvimento linear da ponte térmica linear j, medido pelo interior do edificio [m].

16.1.1.5 COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO PELA ENVOLVENTE EM
CONTACTO COM O SOLO (H )

O coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo através da envolvente em contacto com o

solo (H,.s) € determinado através da equacgao seguinte.

Hecs = Z_[Ubfi-Ai] + Z . [Zsolo]'- PSOle' Ubwj] [W/OC] (Eq. 90)
t J
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Em que:

H,.s — Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo através de elementos em contacto com
o solo [W/°C];

Uys, — Coeficiente de transmisséo térmica do pavimento enterrado i [W/(m2.°C)];

A; — Area do pavimento em contacto com o solo i, medida pelo interior do edificio [m?];

Zsoloj — Profundidade média da parede em contacto com o solo j [m];

Psolo]' — Desenvolvimento total da parede em contacto com o solo j, medido pelo interior do edificio
[m];

Upw; — Coeficiente de transmissao térmica da parede em contacto com o solo j [W/(m?2.°C)].

16.1.1.6 TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO (Q,,;)

A transferéncia de calor por ventilacdo na estagdo de aquecimento (Q,.;) é obtida através da
equacéo seguinte.

Que,i = 0,024.GD. Hy ; [kWh/ano] (Eq. 91)
Em que:
Qye,i — Transferéncia de calor por ventilagio na estagéo de aquecimento [kWh/ano];

GD — Numero de graus-dias na estagédo de aquecimento, na base de 18 °C [°C];

H,.; — Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagio na estagéo de aquecimento [W/°C].

Quando a ventilagédo € assegurada por meios providos de dispositivos de recuperagéo de calor do

ar extraido, o calculo de Q,,.; deve ser efetuado atraves da Equagdo 92, em substituigdo da anterior,

tendo em conta o fator de corregéo de temperatura (b, ;), determinado através da Equagéo 93.
Que,i = 0,024 X GD X bye; X Hye ; [kWh/ano] (Eq. 92)

I/l:TlS

be; =1— —_—
ve,i Nrc Rph,i-Ap-Pd

(Eq. 93)

Em que:
b, ; — Fator de corregcdo de temperatura na estagdo de aquecimento;

Nrc — Rendimento do sistema de recuperacéo de calor;
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Vins — Valor médio diario do caudal de ar insuflado através do sistema de recuperagdo de calor
[m?/h];

Ryp,; — Taxa nominal de renovagéo do ar interior na estagéo de aquecimento [h-"];
Ap — Area interior Gtil de pavimento [m?2];

P; — Pé direito médio ponderado [m].

16.1.1.7 COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO (H.,, ;)

O coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo na estacdo de aquecimento (H,.;) é

determinado pela equagéo seguinte.

Hyei = 0,34.Rpp ;. Ap. Py [W/°Cc] (Eq. 94)
Em que:
H,.; — Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagido na estagéo de aquecimento [W/°C];
Ryp,i — Taxa nominal de renovagéo do ar interior na estagéo de aquecimento [h-"];
Ap — Area interior Gtil de pavimento [m?2];

P,; — Pé direito médio ponderado [m].

Na determinagéo de H,,; deve ser considerado o valor de R, ; calculado, desde que este seja igual
ou superior a 0,5 renovagdes por hora, assumindo o valor deste limite inferior nas situagbes em que

a condicao nao se verifique.

16.1.1.8 GANHOS TERMICOS UTEIS (Qgy;)

Na estacédo de aquecimento, os ganhos térmicos uteis (Qg,,;) sdo determinados em fungéo dos

ganhos térmicos brutos e do fator de utilizagdo dos ganhos térmicos, conforme equagéo seguinte.
Qgui =Mi-Qq,i [kWh/ano] (Eq. 95)
Em que:

Qgu,; — Ganhos térmicos Uteis na estagdo de aquecimento resultantes dos ganhos solares através

dos vaos envidragados, da iluminagao, dos equipamentos e dos ocupantes [kWh/ano];
n; — Fator de utilizacdo dos ganhos térmicos na estacdo de aquecimento;

Qg,i — Ganhos térmicos brutos na estagéo de aquecimento [kWh/ano].



Didrio da Republica, 2.2 série PARTE C

N.° 126 1 de julho de 2021 Pag. 330-(214)

Os ganhos térmicos brutos (Qg,;) resultam do somatério dos ganhos térmicos provenientes das

cargas internas, originadas pela iluminacao, pelos equipamentos e pela ocupacéo, e dos ganhos

solares através dos vaos envidragados, conforme equacgao seguinte.
Qg,i = Qint,i + Qsori [kWh/ano] (Eq. 96)
Em que:

Qint; — Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor na estagéo de agquecimento
[kWh/ano];

Qso1,; — Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagdo solar pelos vaos envidragados

na estacdo de aquecimento [kWh/ano].

Os ganhos térmicos associados a fontes internas de calor (Q;,;) sdo determinados em fungéo dos
ganhos térmicos internos médios (g;,;), que assumem o valor fixo de 4 W/m?, da duragdo média da

estacdo de aquecimento e da area interior Util de pavimento, conforme equagao seguinte.
Qint,i = 0,72.qine- M. Ay [kWh/ano]  (Eq. 97)
Em que:
qint — Ganhos térmicos internos médios por unidade de superficie, igual a 4 [W/m?];
M — Duragéao da estacédo de aquecimento [meses];

Ap — Area interior Gtil de pavimento [m?].

Relativamente aos ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagdo solar pelos vaos
envidragados na estagdo de aquecimento (Q . ;), estes devem ser determinados através da
equacéo seguinte.

Qsol,i = Gsul-z

J

X]-.Z Fs_inj.As,injl.M [kWh/ano]  (Eq. 98)
n

Em que:

Gg, — Energia solar média mensal incidente numa superficie vertical orientada a sul, durante a

estagdo de aquecimento [kWh/(m2.més)];
X; — Fator de orientag&o para a orientagéo j, conforme Tabela 52;

Fs,in,- — Fator de obstrucgao solar do vao envidragado n com orientagéo j na estacao de aquecimento;
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As,in]. — Area efetiva coletora de radiacéo solar do vdo envidracado na superficie n com orientacéo

j na estagdo de aquecimento [m?];

M — Duracéao da estacado de aquecimento [meses].

A area efetiva coletora da radiag&o solar do v&o envidragado na estagéo de aquecimento (4;;),
corresponde a area que é utilizada para efeitos de contabilizagdao dos ganhos solares, traduzida
pelo produto da area total do vao envidracado, da fragao envidragada e do fator solar na estagéo

de aquecimento, conforme equagao seguinte.
As; = Aw. . g; [m?]  (Eq. 99)
Em que:
Ay — Area do vdo envidragado [m?];
F, — Fragéo envidracada;

gi — Fator solar de inverno.

No caso particular dos vaos envidragados interiores adjacentes a um espaco interior ndo util que
possua vé&os envidragados, designadamente, marquises, estufas, atrios ou similares, Ag;

determina-se conforme a equacgao seguinte.

Asi = Aw ine- Fg int- By enu- Giint- Gienu [m?]  (Eq. 100)
Em que:
Ay int — Area do vao envidragado interior [mZ];

F,

y,int — Fracéo envidragada do vao envidragado interior;

F, eny— Fragéo envidragada do véo envidragado do espaco interior ndo util;
Ji.int — Fator solar de inverno do vao envidragado interior;

9i enu — Fator solar de inverno do véo envidragado do espago interior n&o Util.
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16.1.1.9 FATOR DE UTILIZAGAO DOS GANHOS TERMICOS (7;)

O calculo do fator de utilizagdo dos ganhos térmicos na estagdo de aquecimento (n;) deve ser
efetuado em fungéo do fator y;, obtido através da Equagédo 104, que traduz a relagdo entre os
ganhos térmicos brutos e a soma das transferéncias de calor por transmissao pela envolvente e por
ventilagdo, de acordo com as seguintes condi¢des:

a) Sey;#1ley; >0,entdo:

11—y
n = 1=y (Eq. 101)
b) Sey; =1, entao:
=k Eq. 102
i At +1 ( q )
c) Sey; <0, entao:
1
N = (Eq. 103)
Vi
Yi= Qg,i/(Qtr,L’ + Qve,i) (Eq. 104)

Em que:
n; — Fator de utilizagdo dos ganhos térmicos na estagdo de aquecimento;

y; — Relacgéo entre os ganhos térmicos brutos e a soma das transferéncias de calor por transmissao

pela envolvente e por ventilacdo na estagdo de aquecimento;

a;; — Parametro que traduz a influéncia da classe de inércia térmica do edificio, conforme Tabela
92;

Qg,i — Ganhos térmicos brutos na estagéo de aquecimento [kWh/ano];

Q¢ ; — Transferéncia de calor por transmiss&o na estagdo de aquecimento através da envolvente

do edificio [kWh/ano];

Qye; — Transferéncia de calor por ventilagdo na estagdo de aquecimento [kWh/ano].

Tabela 92 — Pardmetro a;; na estagdo de aquecimento

e e el Xt
Inércia térmica [WI°C]
Fraca 1,8
Média 2,6

Forte 4,2
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16.1.2 NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO (N,,.)

As necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento (N,.) traduzem a quantidade
de energia necessaria para manter a habitagdo a uma temperatura de 25 °C durante 24 horas e
durante toda a estacao de arrefecimento. Estas necessidades sdo determinadas contabilizando a
transferéncia de calor pela envolvente, a transferéncia de calor por ventilagdo e os ganhos térmicos,
os ultimos provenientes dos ganhos solares pelos vaos envidragados e pela envolvente opaca e

dos ganhos devido as cargas internas no edificio.

O valor de N,,. é determinado com base na metodologia prevista na Norma EN ISO 13790, através
da Equacgéao 105, considerando:
a) O método sazonal de calculo de necessidades de arrefecimento de edificios e as adaptagdes
permitidas pela referida norma;
b) Cada edificio ou fragdo como uma unica zona, com as mesmas condi¢des interiores de
referéncia;
¢) A ocorréncia dos fenédmenos envolvidos em regime permanente, integrados ao longo da

estacao de arrefecimento.

Nye = (1 =1my). Qqu/Ap [kWh/(m?.ano)]  (Eq. 105)
Em que:
N, — Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento [kWh/(m2.ano)];
1, — Fator de utilizagdo de ganhos térmicos na estacao de arrefecimento;

Q4,» — Ganhos térmicos brutos na estagéo de arrefecimento [kWh/ano];

Ap — Area interior atil de pavimento [m2].

16.1.2.1 TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO ATRAVES DA ENVOLVENTE (Q-»,)

Ao longo da estacgao de arrefecimento, e devido a diferenga de temperatura entre o espaco interior
util e os demais ambientes, a transferéncia de calor por transmissao através da envolvente do

edificio (Q¢,,), traduz-se em perdas de calor calculadas de acordo com a equacéo seguinte.

Ly

Qtr,v = Htr.v- (eref,v - eext,v)-m [kWh/anO] (Eq- 106)
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Em que:

Q¢ — Transferéncia de calor por transmisséo através da envolvente do edificio na estagio de

arrefecimento [kWh/ano];

H..,, — Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento
[WieC];

ref» — Temperatura interior de referéncia na estagao de arrefecimento, igual a 25 [°C].
B.xt» — Temperatura exterior média na estagdo de arrefecimento [°C];

L,, — Duragéo da estagao de arrefecimento, igual a 2928 [h].

16.1.2.2 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO (H ;.,,)

O coeficiente global de transferéncia de calor por transmiss&o na estagéo de arrefecimento (H,,,),
calculado com base na metodologia prevista na Norma EN ISO 13789 através da Equacéao 107,
traduz-se como o somatério dos coeficientes de transmissao de calor dos varios elementos da

envolvente, determinados nos termos das subsecgdes 16.1.1.2 a 16.1.1.5.
Htr,v = Hext + Heny + Hecs (w/°cC] (Eq. 107)
Em que:

H,,, — Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo na estagio de arrefecimento
[W/eC];

H,,: — Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao através de elementos da envolvente

em contacto com o exterior [W/°C];

H,.,,, — Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao através de elementos da envolvente

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

H,.; — Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss&o através de elementos em contacto com
o solo [W/°C].

16.1.2.3 TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO (Q.. )

A transferéncia de calor por ventilagdo na estagdo de arrefecimento (Q,.,) € obtida através da

equacéo seguinte.

L
Qve,v = Hve,v- (Gref,v - eext,v) X Tgo [kWh/ano] (Eq 108)
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Em que:

Qve» — Transferéncia de calor por ventilag&o na estagéo de arrefecimento [KWh/ano];

H,.,, — Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagéo na estacéo de arrefecimento [W/°C];
re5» — Temperatura interior de referéncia na estagéo de arrefecimento, igual a 25 [°C];

B.xt» — Temperatura exterior média na estagdo de arrefecimento [°C];

L, — Duracgéao da estacao de arrefecimento, igual a 2928 [h].

Quando a ventilagao € assegurada por meios providos de dispositivos de recuperagéo de calor do
ar extraido, deve existir um by-pass aos mesmos, sendo que, nos casos em que este ndo exista, o
calculo de @, ,, deve ser efetuado através da Equagdo 109, em substituigdo da anterior, tendo em

conta o fator de corregdo de temperatura (b, ,,), determinado através da Equacgdo 110.

L

Qve,v = bve,v- Hve,v- (Href,v - Hext,v)-ﬁ [kWh/anO] (Eq 109)

Vins
byey =1—Npe.7——— (Eq. 110)
vev R Rynp-Ap. Py
Em que:
b, , — Fator de corre¢éo de temperatura na estacéo de arrefecimento;

Nrc — Rendimento do sistema de recuperacao de calor;

Vins — Valor médio diario do caudal de ar insuflado através do sistema de recuperagéo de calor
[m?/h];

Ry, — Taxa nominal de renovagéo do ar interior na estagéo de arrefecimento [h-"];
A, — Area de pavimento [m?];

P,; — Pé direito médio ponderado [m].

16.1.2.4 COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO (H . ;)
O coeficiente de transferéncia de calor por ventilagéo (H,,. ,,) € determinado pela equagéo seguinte.

Hyey = 0,34 Rph,v-Ap-Pd [w/ec] (Eq. 111)
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Em que:
H,.,, — Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagéo na estagéo de arrefecimento [W/°C];

Ry, — Taxa nominal de renovag&o do ar interior na estagéo de arrefecimento [h™];

D

Ap — Area interior util de pavimento [m2];

P,; — Pé direito médio ponderado [m].

Na determinagéo de H,,, deve ser considerado o valor de R, , calculado, desde que este seja
igual ou superior a 0,6 renovagdes por hora, assumindo o valor deste limite inferior nas situacdes

em que a condigao nao se verifique.

16.1.2.5 GANHOS TERMICOS BRUTOS (Q, ;)

Os ganhos térmicos brutos (@) resultam do somatorio dos ganhos térmicos provenientes das
cargas internas, originadas pela iluminagéo, pelos equipamentos e pela ocupagao, e dos ganhos

solares através das envolventes opaca e envidragada, conforme equagéo seguinte
Qg,v = Qint,v + Qso1,v [kWh/ano] (Eq. 112)
Em que:

Q4» — Ganhos térmicos brutos na estagéo de arrefecimento [kWh/ano];

Qint» — Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor na estagdo de arrefecimento

[kWh/ano];

Qso1» — Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagdo solar pelos vaos envidragados

e pela envolvente opaca na estacao de arrefecimento [kWh/ano].

Os ganhos térmicos por fontes internas (Q;;,) sdo determinados em fungdo dos ganhos térmicos
internos médios (g, ), que assumem o valor fixo de 4 W/m?, da duragdo da estacdo de

arrefecimento e da area interior util de pavimento, conforme equacao seguinte.

Qinew = Qint'Ap'ﬁ [kWh/ano]  (Eq. 113)
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Em que:
qine — Ganhos térmicos internos médios por unidade de superficie, igual a 4 [W/m?];
Ap — Area interior (til de pavimento [m2];

L, — Duragéo da estacao de arrefecimento, igual a 2928 [h].

Relativamente aos ganhos solares brutos resultantes da radiacdo solar incidente na envolvente
opaca e envidracada na estagdo de arrefecimento (Q.;,,), estes séo determinados conforme
Equagéo 114. A determinagdo do fator de obstrugéo solar (F;,) em superficies opacas & opcional,

devendo, quando considerada, seguir uma abordagem comum a dos vaos envidragados.

Qsotp = Z [Gsol,- x Z Fsp; - Asivy,
j n

[kWh/ano]l (Eq. 114)

Em que:

Gsoz,- — Energia solar média incidente numa superficie com orientagdo j, acumulada durante a

estacéo de arrefecimento [kWh/m?];

Fs,vnj — Fator de obstrugédo solar da superficie do elemento n com orientagédo j na estagao de

arrefecimento;

As,,,nj — Area efetiva coletora de radiagdo solar da superficie do elemento n com orientagéo j na

estacéo de arrefecimento [m?].

Para elementos da envolvente envidragada, a area efetiva coletora da radiagdo solar (A;, ),
corresponde a area que é utilizada para efeitos de contabilizagdo dos ganhos solares, traduzida
pelo produto da area total do vao envidragado, da fracdo envidragada e do fator solar de verao,

conforme equacgéo seguinte.
Asy = Aw.Fy.gy [m?]  (Eq. 115)
Em que:
Ay, — Area do véo envidragado [m?];
F, — Fragao envidracada;

g, — Fator solar de verao.
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No caso particular dos vaos envidragados interiores adjacentes a um espaco interior ndo util que
possua vaos envidragados, designadamente, marquises, estufas, atrios ou similares, A;, é

determinada de acordo com a equacgao seguinte.

Asy = Aw,int- Fgint- 9v,int- Gv,enu [m?] (Eq. 116)
Em que:
Ay, int — Area do vao envidragado interior [m?;

F,

5.int — Fracéo envidracada do vao envidragado interior;

9v,ine — Fator solar de ver&o do vao envidragado interior;

9v,eny — Fator solar de verdo do véo envidragado do espaco interior n&o util.

Para elementos da envolvente opaca exterior e interior, a area efetiva coletora da radiagdo solar

(As,) corresponde a area que € utilizada para efeitos de contabilizagdo dos ganhos solares,

devendo ser determinada nos seguintes termos:
a) Paraenvolvente em contacto com desvéao de cobertura ou para fachadas ventiladas, através

da Equacao 117;

Asy = Asoucatcuto- U- Aop- Rge [m?] (Eq. 117)

b) Para os elementos da envolvente nao previstos na alinea anterior, através da Equagao 118.
Asy = Aso1-U. Agp- Rse [m*]  (Eq. 118)
Em que:
Qsorcalculo — Absortancia solar em desvéo de cobertura ou fachada ventilada;
as01 — Absortancia solar, obtida através da Tabela 20;
U — Coeficiente de transmissao térmica do elemento da envolvente opaca [W/(m?.°C)J;
Aop — Area do elemento da envolvente opaca [m?];

R.. — Resisténcia térmica superficial exterior [(mZ2.°C)/W].

16.1.2.6 FATOR DE UTILIZAGAO DOS GANHOS TERMICOS (17,,)

O calculo do fator de utilizacdo dos ganhos térmicos na estagédo de arrefecimento (n,) deve ser
efetuado em fungéo do fator y,, obtido através da Equagdo 122, que traduz a relagdo entre os
ganhos térmicos brutos e a soma das transferéncias de calor por transmissao pela envolvente e por

ventilagdo, de acordo com as seguintes condigoes:

a) Sey,#1ley,>0,entio:

1_%]0(

= (Eq. 119)

My
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b) Sey, =1, entao:

= — (Eq. 120)
c) Sey, <0, entao:
1
Ny =— (Eq. 121)
12
Yv = Qg,v/(Qtr,v + Qve,v) (Eq. 122)

Em que:
n, — Fator de utilizagdo dos ganhos térmicos na estagéo de arrefecimento;

¥, — Relagdo entre os ganhos térmicos brutos e a soma das transferéncias de calor por transmissao

pela envolvente e por ventilagdo na estagédo de arrefecimento;

a;; — Par@metro que traduz a influéncia da classe de inércia térmica do edificio, conforme Tabela
93;

Qg,» — Ganhos térmicos brutos na estagéo de arrefecimento [kWh/ano];

Q¢ — Transferéncia de calor por transmiss&o através da envolvente do edificio na estagio de

arrefecimento [kWh/ano];

Qve» — Transferéncia de calor por ventilagédo na estagéo de arrefecimento [kWh/ano].

Tabela 93 — Parédmetro a;; na estagdo de arrefecimento

Inércia térmica [V\‘;?C]
Fraca 1,8
Média 2,6
Forte 42

16.1.3 NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQS (Q,)

As necessidades nominais anuais de energia util para preparagdo de AQS (Q,) sdo determinadas
em funcdo do consumo médio diario de referéncia, do aumento de temperatura, em relacéo a
temperatura da agua da rede, e do numero de dias de consumo de AQS num ano, conforme

equacéo seguinte.

Qu = (Mygs-4,187.4T.n,) /3600 [kWh/ano]  (Eq. 123)
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Em que:
Q. — Necessidades nominais anuais de energia util para preparacéo de AQS [kWh/ano];
M,os — Consumo médio diario de referéncia [litros];

AT — Aumento de temperatura necessario para a preparagao das AQS, assumindo o valor de fixo
de 35 [°C];

ngz — Numero anual de dias de consumo de AQS, assumindo o valor fixo de 365 [dias/ano].

O consumo médio diario de referéncia & determinado em fungdo do numero de ocupantes
convencionais do edificio (n,.) e da existéncia de sistemas de eficiéncia hidrica (f,;) nos chuveiros

ou sistemas de duche, conforme equacgéo seguinte.
Mygs = 40.14¢. fen [litros]  (Eq. 124)
Em que:

n,. — NUmero de ocupantes convencionais do edificio em fungao da tipologia, conforme Tabela 94

[ocupantes];

f.n — Fator de eficiéncia hidrica, aplicavel a chuveiros ou sistemas de duche com certificagdo e
rotulagem de eficiéncia hidrica, de acordo com um sistema de certificagdo de eficiéncia hidrica da

responsabilidade de uma entidade independente reconhecida pelo sector das instalagdes prediais.

Tabela 94 — Numero de pessoas equivalente por tipologia

Tipologia

S
]

TO
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
Ty

K | ©W|o || Nl ~|lWOW|IDNM|DN
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O valor de f,, assume o valor de 0,9 para chuveiros ou sistemas de duche com rétulo A ou superior
ou para sistemas de recuperagéo térmica das aguas residuais para preparagédo de AQS e um valor

igual a 1 nos restantes casos, incluindo na auséncia da referida certificagao e rotulagem.

16.1.4 CONSUMOS DE VENTILAGAO MECANICA (W ,,,)

Em edificios de habitacdo com sistemas mecanicos de ventilagdo com funcionamento continuo ou
cujo funcionamento ndo dependa da acgao do utilizador, quer seja de caudal variavel ou constante,
o consumo de energia elétrica do funcionamento do ventilador (W,,,,,), € determinado de acordo com
a equacéo seguinte.

_ VY APy Hy
3600 70 1000

Weym [kWh/ano]l (Eq. 125)

Em que:

W, — Consumo de energia elétrica do funcionamento do ventilador [kWh/ano];
V; — Caudal de ar médio diério escoado através do ventilador [m3/h];

AP,,; — Diferenga de pressao total no ventilador [Pa];

N+t — Eficiéncia da unidade de ventilagcdo baseada na pressao total;

Hy — Numero de horas anuais de funcionamento do ventilador [h/ano].

Na auséncia de informacdo sobre o horario de funcionamento dos sistemas mecénicos de

ventilagéo, na determinagéo de Hy devem ser consideradas 8760 h.

Alternativamente a equacdo anterior, e quando desconhecidos os valores de AP;,; € Nior, @
determinagao do consumo deve ser efetuada recorrendo a Equagéo 126 ou, no caso de um sistema

misto de baixa presséo (inferior a 20 Pa), a Equagao 127.

H

Wy = o,3.vf.ﬁ [kWh/ano]  (Eq. 126)
H

Wy = 0,03.Vf.T60 [kWh/ano]  (Eq. 127)

Em edificios de habitacdo com sistemas mecanicos de ventilagdo cujo funcionamento depende da

acédo do utilizador ou na auséncia de sistemas mecanicos de ventilacédo, W,,,, assume o valor 0.
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16.1.5 ENERGIA RENOVAVEL PARA AUTOCONSUMO (E,.,)

No que respeita ao contributo de energia proveniente de sistemas que recorram a fontes de energia
renovavel, para efeitos de verificacdo de cumprimento de requisitos e para a avaliagido do DEE,
deve ser contabilizada a energia destinada a autoconsumo nos usos regulados do edificio (E,.;),
variando a metodologia de calculo em fungéo do tipo de sistema de producgéo e da fonte de energia

que o alimenta.

16.1.5.1 SISTEMAS SOLARES TERMICOS

A producgido dos sistemas solares térmicos deve ser efetuada através da aplicagdo de calculo
SCE.ER da DGEG.

Na emissdo de um PCE deve ser utilizada a versdo em vigor a data, devendo recorrer-se, para

efeitos da emissdo do CE, a mesma versao ou mais recente.

Em sistemas solares térmicos centralizados que abranjam mais do que uma fragéo, a contribuigdo
renovavel do sistema a afetar a cada fragdo para aquecimento ambiente e preparacido de AQS deve
ter em consideragdo uma distribuicdo ponderada em fungcdo da permilagem e da tipologia,

respetivamente.

Na auséncia de informacao sobre o sistema solar térmico que permita a determinacdo do E,.,
recorrendo ao programa referido, nas situagdes em que o sistema ndo se encontra sujeito a

verificagao de requisitos, este deve ser determinado conforme as equagdes seguintes.

Eren = solarref-fl-fz-f3 [kWh/ano] (Eq. 128)
Esolar,,; = 0/44.Ac. Gy [kWh/ano] (Eq. 129)
Em que:

E,., — Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destinada a autoconsumo nos usos

regulados do edificio [kWh/ano];

Esotar,,, — Valor de referéncia da contribuicdo anual de sistemas solares térmicos para AQS

[kWh/ano];

f1 — Fator de redugéo relativo ao posicionamento étimo, conforme Tabela 82;
f> — Fator de redugao relativo ao sombreamento, conforme Tabela 83;

fz — Fator de reducao relativo a idade do equipamento, conforme Tabela 84;
Ac — Area total de captacgéo dos coletores [m2];

G, — Radiagdo solar média anual recebida numa superficie horizontal, conforme Tabela 81
[kWh/(m?2.ano)].
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16.1.5.2 SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS

A producédo dos sistemas solares fotovoltaicos deve ser efetuada através da aplicagcao de calculo
SCE.ER da DGEG.

Na emissdo de um PCE deve ser utilizada a versdo em vigor a data, devendo recorrer-se, para

efeitos da emissdo do CE, a mesma versao ou mais recente.

Nas situagdes em que o sistema solar fotovoltaico para autoconsumo serve os usos regulados e os
usos nao regulados do edificio, a energia produzida deve ser distribuida tendo em consideragéo o

perfil mensal de produgéo e de consumo, dando prioridade aos consumos dos usos regulados.

Em sistemas solares fotovoltaicos centralizados que abranjam mais do que uma fragdo, a
contribuicdo renovavel do sistema a afetar a cada fracido deve ter em consideragdo uma distribuicao

ponderada em fungéo da permilagem destas.

16.1.5.3 SISTEMAS EOLICOS

A energia produzida por um aerogerador é determinada pelo somatério do produto entre a poténcia
média do aerogerador e o numero de horas de vento, em fungao da classe de vento, de acordo com

a equacéao seguinte.

n
Eren = Z Pe(i) X Fe(l) [kWh/anO] (Eq 130)

i=1
Em que:

E,.n — Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destinada a autoconsumo nos usos

regulados do edificio [kWh/ano];

P,

e ) ~ Poténcia média do aerogerador na classe i, em intervalos ndo superiores a 1 m/s [kW];

F,

o)~ Numero de horas de vento na classe i, em intervalos nao superiores a 1 m/s [h].

Na auséncia da informagdo que permita determinar o valor de E,., pela Equacdo 130, este deve

ser obtido de acordo com a equagao seguinte.

Eren, = NEPs. By [kWh/ano] (Eq. 131)
Em que:
NEPs — Numero de horas anuais equivalentes a poténcia nominal da turbina [h.ano];

P,om — Poténcia nominal da turbina [W].
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Em sistemas edlicos centralizados que abranjam mais do que uma fragéo, a contribui¢cdo renovavel
do sistema a afetar a cada fragao deve ter em consideragdo uma distribuicdo ponderada em fungcao

da permilagem destas.

16.1.5.4 BIOMASSA

A energia produzida por um sistema de queima de biomassa sélida exclusivo para aquecimento

ambiente ou para preparagao de AQS ¢ determinada de acordo com as Equagdes 132 ou 133,

respetivamente.
_ (Nic. 4p
Eren - n -fi,k [kWh/ano] (Eq 132)
k
_Qq
Eren = E-fa,k [kWh/aTIO] (Eq 133)
Em que:

E,.n — Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destinada a autoconsumo nos usos

regulados do edificio [kWh/ano];

N;. — Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento [kWh/(mZ2.ano)];

A, — Area interior util de pavimento [m?];

1y — Eficiéncia do sistema k, que corresponde ao respetivo valor de Epgg;

Q, — Necessidades nominais anuais de energia util para preparagao de AQS [kWh/ano];
fix — Parcela das necessidades de energia util para aquecimento supridas pelo sistema k;

fax — Parcela das necessidades de energia util para preparagéo de AQS supridas pelo sistema k.

A parcela f; , € estimada em fungéo da area dos compartimentos servidos pelo sistema e da area
interior Util de pavimento, conforme equacgao seguinte.

As

fi,k =
Ap

(Eq. 134)
Em que:
A, — Area dos compartimentos servidos pelo sistema k [m?];

Ap — Area interior Gtil de pavimento [m?].
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No caso de um sistema de queima de biomassa sélida com dupla fungéo, ou seja, para aquecimento
ambiente e AQS, a determinagcdo da energia produzida por este depende da localizacdo da
instalagéo do equipamento produtor, conforme a equagao seguinte.

_ (NiC'Ap
Nk

). ﬂ,ﬁ%. far-foa [kWh/ano]  (Eq. 135)

E ren

Em que:

fr.a — Parcela de tempo em que o sistema se encontra em funcionamento, tomando o valor 1, exceto
quando o sistema for instalado num espaco interior util do edificio, condicionando o ambiente do
mesmo, tomando, nesses casos, o valor de M/12, em que M é a duragdo da estagdo de

aguecimento em meses.

16.1.5.5 GEOTERMIA

A energia produzida por um sistema de aproveitamento de energia geotérmica para aquecimento
ambiente ou para preparagdo de AQ é determinada de acordo com as Equagdes 136 ou 137,

respetivamente.
Eren = Ggeo-At.- Ny g ¢p-Nper- (Tgeo — Tretorno)/3600000  [kWh/ano]  (Eq. 136)
Eren = Ggeo-At.Ng ag- Cp-Nper- (Tgeo — Treae)/3600000  [kWh/ano]  (Eq. 137)
Em que:

E,., — Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destinada a autoconsumo nos usos

regulados do edificio [kWh/ano];

qgeo — O caudal de agua no circuito secundario do permutador de calor ou, caso ndo exista

permutador, o caudal fornecido pelo aquifero termal [kg/h];

At — O tempo médio diario de consumo de fluido geotérmico, ndo podendo exceder o que seria
necessario para assegurar plenamente as necessidades médias diarias de energia para

aquecimento ambiente ou AQ [h];
N,y — Total anual de dias com necessidades de energia para aquecimento ambiente [dias/ano];
Ny 4¢ — Total anual de dias com necessidades de energia para AQ [dias/ano];

¢, — Calor especifico do fluido geotérmico, sendo que na auséncia de medi¢bes para o fluido

geotérmico particular utilizado, assume-se por defeito o valor constante de 4187 [J/(kg.K)];

Nper — ReNdimento nominal do permutador, assumindo o valor de 1 nas situagdes em que n&o haja

circuito secundario;
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Tretorno — A temperatura do fluido secundario a entrada do permutador, para o uso de aquecimento

ambiente [°C];

Ty

[°C];

co — A temperatura do fluido primario, procedente do aquifero termal, a entrada do permutador

Treqe — A temperatura do fluido secundario, procedente da rede de abastecimento, a entrada do
permutador para AQ, assumindo o valor fixo 15, exceto nos casos justificados pelo projetista e
aceites pelo pela entidade gestora do SCE, em que assume a temperatura indicada pelo projetista
[°C].

16.1.5.6 MINI-HIDRICA

A energia produzida por um sistema de producdo de energia elétrica com base em mini-hidricas de

acude é determinada pela equagéo seguinte.
Eren = 9,81.07.06. Qpunc- (Hw — Hey — Hy).p. Aty [kWh/ano]  (Eq. 138)
Em que:

E,., — Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destinada a autoconsumo nos usos

regulados do edificio [kWh/ano];

nr — Rendimento da turbina;

n¢ — Rendimento do gerador;

Qfunc — Caudal médio em funcionamento [m?s];
H,, — Altura média anual da queda de agua [m];
Hy, — Perdas hidraulicas médias friccionais [m];
H, — Perdas hidraulicas médias de saida [m];

p — Massa volumica da agua [kg/m?];

At,,, — Periodo total anual de funcionamento da mini-hidrica [horas].

16.1.5.7 SISTEMAS DO TIPO BOMBA DE CALOR AEROTERMICA OU GEOTERMICA

A contribuicdo renovavel de sistemas do tipo bomba de calor, aerotérmica ou geotérmica, é
determinada em conformidade com o definido no Anexo VIl da Diretiva 2009/28/CE e conforme a
Equacao 139, sendo apenas possivel considerar esta contribuigdo quando o valor de SPF é superior
az25.
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Epop = Q (1—L) [kWh/ano]  (Eq. 139)
ren usable* SPF
Em que:

E,., — Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destinada a autoconsumo nos usos

regulados do edificio [kWh/ano];

Qusapie — Energia util para o uso de aquecimento, arrefecimento ou preparacdo de AQ suprida por

bombas de calor [kWh/ano];

SPF — Fator médio de desempenho sazonal estimado.

O SPF corresponde ao coeficiente de desempenho sazonal, SCOP, SEER ou SCOPyy,,, da respetiva
fungdo ou, na auséncia deste, ao coeficiente de desempenho nominal, COP, EER ou COPpyy,

respetivamente.

16.1.6 ENERGIA RENOVAVEL EXPORTADA OU PARA AUTOCONSUMO NOS USOS NAO REGULADOS
(Eren,ext)

A energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destinada a autoconsumo nos usos nao
regulados do edificio ou exportada para a rede (E, ., ..¢) deve ser determinada, em fungdo do tipo

de sistema, através do previsto na subsecc¢ao 16.1.5.

16.1.7 NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA PRIMARIA (N )

As necessidades nominais anuais de energia primaria (N;.) correspondem ao total de energia
primaria para satisfazer anualmente as necessidades de aquecimento e arrefecimento ambiente e
de preparacédo de AQS, bem como para o funcionamento dos sistemas de ventilagdo mecanica,
subtraindo a este total a contribuicdo das fontes de energia renovavel para estes usos, conforme
Equacédo 140. Nesta equacédo, as necessidades de energia util para os varios usos regulados s&o
convertidas para consumos de energia final, afetando as mesmas da eficiéncia dos sistemas

técnicos, e estes consumos convertidos para energia primaria, através do fator de converséo (F,,,).
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Ny N
M= (Z fuae Bie ‘C> i+ ) (Z Fose Ne ”C) By Fo
L — Tk

J J

fa,k- Qa/Ap va,j 2
+ Z (Z L) g Z 2 Fyu [kWhgp/(m?.ano)]  (Eq. 140)
J ]

_ Z Eren,p F,
A pu,p
) p

Em que:
N,. — Necessidades nominais anuais de energia primaria [kWhep/(m?2.ano)];
N;. — Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento [kWh/(m?2.ano)];

fix — Parcela das necessidades de energia util para aquecimento supridas pelo sistema k para a

fonte de energia j;
N,. — Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento [kWh/(m?2.ano)];

f»x — Parcela das necessidades de energia Util para arrefecimento supridas pelo sistema k para a

fonte de energia j;
Q. — Necessidades nominais anuais de energia util para preparacéo de AQS [kWh/ano];

farx — Parcela das necessidades de energia util para preparagéo de AQS supridas pelo sistema k

para a fonte de energia j;

1 — Eficiéncia do sistema k para a fonte de energia j, que corresponde ao respetivo valor de Epgg,
assumindo o valor de 1 no caso de sistemas de cogeragao ou trigeracao e de sistemas que recorram
a fontes de energia renovavel, com excegao de sistemas de queima a biomassa sélida. Na auséncia
de isolamento térmico na rede de distribuicao de agua quente para aquecimento ambiente ou para
preparacdo de AQS que assegure uma resisténcia térmica de, pelo menos, 0,25 (m2.°C)/W, a

eficiéncia dos respetivos sistemas técnicos deve ser multiplicada por 0,9;
Wym,j — Consumo de energia elétrica j do funcionamento do ventilador [kWh/ano];

E,enp — Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel p destinada a autoconsumo nos

usos regulados do edificio [kWh/ano];
A, — Area interior util de pavimento [m?];

6; — Fator de anulagéo do consumo de energia para aquecimento, igual a 0 quando a relagao N;./N;
€ menor ou igual a 0,6 e o produto g;,. F,. Fy € menor ou igual a 0,15 em todos os vaos envidragados
com condicao fronteira exterior ou interior, excluindo desta condi¢ao os situados no quadrante norte
e aqueles em que a soma da sua area por espaco ¢é igual ou inferior a 5% da area de pavimento

desse mesmo espago, tomando um valor igual a 1 nas restantes situagdes;
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6,, — Fator de anulagéo do consumo de energia para arrefecimento, igual a 1, exceto quando existem
condicbes em que o risco de sobreaquecimento se encontra minimizado, isto €, quando o fator de

utilizagado de ganhos térmicos (n,,) € superior ao respetivo fator de referéncia (nvref)’ assumindo

nesta situagao o valor 0;

Fy, ; — Fator de convers&o de energia final para energia primaria para a fonte de energia j, incluindo

renovavel [KWhegp/kWh];

FE,.p — Fator de convers&o de energia final para energia primaria para a fonte de energia renovavel
p [kWhgp/kWh];

Na aplicacdo da Equacdo 140 devem ser observadas as seguintes regras e orientagdes
metodoldgicas:

a) Na auséncia de sistemas técnicos para uma determinada fungédo deve ser considerado o
sistema por defeito indicado na Tabela 95;

b) O somatério das parcelas das necessidades de energia util para cada um dos diferentes
usos deve serigual a 1;

¢) Quando todos os espacgos principais do edificio sdo servidos por um unico sistema de
climatizagao, considera-se que todo o edificio se encontra climatizado, ou seja, a parcela
das necessidades do respetivo uso é igual a 1;

d) Quando todos os espagos principais do edificio sdo servidos por multiplos sistemas de
climatizagéo, considera-se que cada espaco de servigo se encontra climatizado pelo sistema
do espaco principal que o condiciona indiretamente;

e) Quando apenas alguns dos espagos principais sao servidos por sistemas de climatizagao,
a parcela das necessidades de energia util para o respetivo uso € determinada na proporc¢ao
da area interior Util de pavimento dos espagos que este serve, incluindo os espagos de
servigo climatizados por ar transferido, face a area interior ttil de pavimento do edificio;

f)  Quando um espaco é servido por varios sistemas técnicos para o0 mesmo uso, para efeitos
da avaliacdo de DEE, deve ser considerado aquele que proporciona uma melhor classe
energética do edificio;

g) Sempre que §; ou §, apresentem um valor igual a 0, no calculo de N,. ndo deve ser
considerada a parcela renovavel de aquecimento ou arrefecimento, respetivamente;

h) O valor de N;. ndo deve ser inferior a 0.
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Tabela 95 — Eficiéncia dos sistemas por defeito em edificios de habitagdo

. Sistema por m
Tipo de uso . .
defeito sistema
Aquecimento Re3|§ tgnma 1,00
elétrica
Arrefecimento Split com ;?1e)rmuta 3,00
aar
O edificio dispde de rede de abastecimento . (e (2)
AQS de combustivel gasoso Caldeira a gas 0.89
O edificio nao dispde de rede de Termoacumulador
. ; o 0,95
abastecimento de combustivel gasoso elétrico

(1) Né&o deve ser contabilizada a componente renovavel associada a este tipo de sistema

(2) Considerar o mesmo tipo de gas da rede de abastecimento de combustivel gasoso

16.2 EDIFiCIOS DE HABITAGAO — REFERENCIA

No que concerne a determinagdo do balangco de energia primaria do edificio de referéncia,
representado pelas necessidades nominais anuais de energia primaria de referéncia (N,), esta é
efetuada em funcédo das necessidades de energia para os usos regulados e considerando a
inexisténcia de sistemas renovaveis e de ventilacdo mecéanica, ou seja, que a ventilagdo se

processa exclusivamente de forma natural.

16.2.1 NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA (N;)

As necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento de referéncia (N;) traduzem a
quantidade de energia necessaria para manter o edificio de referéncia a uma temperatura de 18 °C
durante 24 horas e durante toda a estacado de aquecimento. Estas necessidades sao determinadas
tendo em consideragdo as condigdes de referéncia na transferéncia de calor pela envolvente, a

transferéncia de calor por ventilagéo e os ganhos de calor Uteis.

O valor de N; é obtido através da Equacdo 141, exceto nas situagdes onde, da aplicagdo desta
equacdo, resulta um valor inferior a 5 kWh/(m2.ano), assumindo nestes casos o valor 5
kWh/(m?.ano).

N; = (Qtr,i,.ef + Que,iref - qu,iref)/Ap [kWh/(mz- ano)] (Eq. 141)
Em que:
N; — Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento de referéncia [kWh/(m?2.ano)];

Qtriyes ~ Transferéncia de calor por transmissao através da envolvente do edificio de referéncia na

estacdo de aquecimento [kWh/ano];
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Que,iy, - Transferéncia de calor por ventilagdo de referéncia na estagao de aquecimento [kWh/ano];
Qguiy, ;- Ganhos térmicos uteis de referéncia na estacdo de aquecimento [kWh/ano];

Ap — Area interior Gtil de pavimento [m?].

16.2.1.1 TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO ATRAVES DA ENVOLVENTE DO EDIFiCIO DE
REFERENCIA (Qr.i,.,)

A determinagdo da transferéncia de calor por transmisséo através da envolvente do edificio de

referéncia (Qtr,iref) é efetuada tal como no edificio previsto, mas considerando as seguintes

particularidades:

a) Valores de coeficiente de transmisséo térmica de referéncia (U,.f), constantes na Tabela
96;

b) Valores de coeficiente de transmisséo térmica linear de referéncia (y,f), constantes na
Tabela 97;

c) Area de vdos envidracados até 20% da area interior util de pavimento do edificio, devendo
a eventual area excedente ser somada a area de envolvente opaca exterior, nos termos das
alineas anteriores. Esta analise é efetuada considerando a area total de vaos envidragados

exteriores em espacos interiores Uteis.

Tabela 96 — Coeficientes de transmisséo térmica de referéncia em edificios de habitagdo

Urer [WI(m2.°C)] Zona Climatica
Portugal Continental Regidoes Autonomas
Envolvente = - T - T -
Elementos
Condig&o opacos verticais 0,50 0,40 0,35 0,70 0,60 0,45
fronteira exterior
ou interior com Elementos
by > 0,7 opacos 0,40 0,35 0,30 0,45 0,40 0,35
horizontais
Elementos | g 0,70 0,60 0,90 0,80 0,70
Condicdo opacos verticais
fronteira interior Elementos
com by, < 0,7 opacos 0,60 0,60 0,50 0,70 0,70 0,60
horizontais
Vao envidragados 2,80 2,40 2,20 2,80 2,40 2,20
Elementos em contacto com o solo 0,50 0,50
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Tabela 97 — Coeficientes de transmissao térmica linear de referéncia em edificios de habitagdo

1I)ref
Tipo de ligagao
selleEy [W/(m.°C)]

Fachada com pavimentos térreos
Fachada com pavimento sobre o exterior ou espago interior no util
Fachada com cobertura 0,50
Fachada com pavimentos de nivel intermédio (")
Fachada com varanda ("
Duas paredes verticais em angulo saliente 0,40
Fachada com caixilharia 0.20
Zona de caixa de estore '

(1) Corresponde a metade da perda originada na ligagao

16.2.1.2 TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO DE REFERENCIA (Qyei,, )

A determinacéo da transferéncia de calor por ventilagao de referéncia (Qye,;., f) ¢é efetuada tal como

no edificio previsto, considerando uma taxa nominal de renovagdo do ar interior de referéncia na

estacdo de aquecimento (Rph,iref) igual ao R,,; do edificio previsto, at¢ um maximo de 0,6

renovagoes por hora. Assim:

a) SeRp,; <05h7! entdo R =05h71;

Phirer
b) Se0,5<Rp,; <0,6h7", entdo Ryp,,, = Rpn,is

c) SeR,,; >06h", entdo Rphiyey = 0,6 h~1.

16.2.1.3 GANHOS TERMICOS UTEIS (qu,iref)

A determinagéo dos ganhos térmicos uteis de referéncia (qu,iref) é efetuada tal como no edificio
previsto, considerando as seguintes particularidades:

a) Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagao solar de referéncia (Qsol,iref)7

obtidos de acordo com a Equacéo 142;

b) Fator de utilizagdo de ganhos térmicos de referéncia na estagao de aquecimento (niref) igual
a0,6.
Qsolirey = Gsu X 0,146 X 0,15 X Ap X M [kWh/ano] (Eq. 142)
Em que:
Qsolire ;T Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagdo solar pelos vaos

envidragados de referéncia na estacdo de aquecimento [kWh/ano];
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G4, — Energia solar média mensal incidente numa superficie vertical orientada a sul, durante a

estacdo de aquecimento [kKWh/(m2.més)];
Ap — Area interior Gtil de pavimento [m?2];

M — Duracéao da estacdo de aquecimento [meses].

16.2.2 NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO REFERENCIA (N,,)

As necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento de referéncia (N,,) traduzem a
quantidade de energia necessaria para manter o edificio de referéncia a uma temperatura de 25 °C
durante 24 horas e durante toda a estagao de arrefecimento. Estas necessidades sdo determinadas
em fungao fator de utilizacdo de ganhos, dos ganhos térmicos brutos e da area interior util de

pavimento, através da equagao seguinte.

Ny

(1=100;)-Qovpes /Ay [kWh/(m*.ano)]  (Eq. 143)
Em que:
N, — Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento de referéncia [kWh/(mZ2.ano)];

Nopes ~ Fator de utilizagao de ganhos térmicos de referéncia na estagéo de arrefecimento;
Qgv,. - Ganhos térmicos brutos de referéncia na estacéo de arrefecimento [kWh/ano];

Ay — Area interior atil de pavimento [m?2].

16.2.2.1 FATOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS TERMICOS DE REFERENCIA My,
A determinacao do fator de utilizagao de ganhos térmicos de referéncia na estagao de arrefecimento

(n,,ref) varia em fungéo da diferenga entre a temperatura interior de referéncia (6,.r,) € a

temperatura exterior media (6,,.,,) conforme Equagdo 145 e condigbes seguintes:

a) Se 46 > 1, entao:

Moyey = 0,52 + 0,22 X In(46) (Eq. 144)

b) Se0< 460 <1, entéo Mo, ASSUME O valor de 0,45;

c¢) Se 46 <0, entéo Ny, @Ssume o valor de 0,30.

46 = Href,v - eext,v [OC] (Eq 145)
Em que:

A6 — Diferenca de temperatura [°C]
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Orf» — T€mperatura interior de referéncia na estagao de arrefecimento, igual a 25 [°C];

O.xt» — Temperatura exterior média na estagdo de arrefecimento [°C].

16.2.2.2 GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA (Qgv,.f)

Os ganhos térmicos brutos de referéncia na estacdo de arrefecimento por unidade de area

(Qg.vref/Ap) resultam do somatério dos ganhos térmicos provenientes das cargas internas e dos

ganhos solares através da envolvente opaca e envidragada, conforme equagao seguinte.

L
Qusyey /A = [Gine- Toas + Gvveye (A /Ap), - Gootyy | [WH/(mP.ano)]  (Eq. 146)
Em que:

Qg,v,0,/Ap — Ganhos térmicos brutos de referéncia na estagéo de arrefecimento por unidade de area

[kWh/(mZ2.ano)];
qint — Ganhos térmico internos médios por unidade de superficie, igual a 4 [W/m?];
L,, — Duragéo da estagao de arrefecimento, igual a 2928 [h];

Gvyes — Fator solar de verao de referéncia, igual a 0,43;

(AW/Ap)ref — Razéo entre a area de véos envidragados e a area interior util de pavimento,
assumindo o valor fixo de 0,20;

Gsozref — Energia solar média incidente de referéncia acumulada durante a estagcdo de

arrefecimento, que corresponde ao valor de G, para uma superficie orientada a oeste
[kWh/(m?.ano)].

16.2.3 NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQS DE REFERENCIA (Qaref)
A determinacdo das necessidades nominais anuais de energia util para preparagdo de AQS de
referéncia (Qaref) é efetuada tal como para o edificio previsto, considerando que o fator de eficiéncia

hidrica dos chuveiros ou sistemas de duche (f,,) € igual a 1.

16.2.4 NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA PRIMARIA DE REFERENCIA (N,)

As necessidades nominais anuais de energia primaria de referéncia (N,) correspondem ao total de
energia priméria para satisfazer anualmente as necessidades de aquecimento e arrefecimento

ambiente e de preparagao de AQS do edificio de referéncia, admitindo a inexisténcia de consumos
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de energia associados ao funcionamento de sistemas de ventilagdo mecanica e de sistemas de

aproveitamento de energias renovaveis, conforme equagao seguinte.

ik N; N,
NFZ( ik ‘).Fpu,j+z< fox ").F,,u,j
o A nref,k nref,k

J J

T ()

[kWhgp/(m?.ano)] (Eq. 147)

Em que:
— Necessidades nominais anuais de energia primaria de referéncia [kWhep/(m?2.ano)];
N; — Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento de referéncia [kWh/(mZ2.ano)];

fix — Parcela das necessidades de energia util para aquecimento supridas pelo sistema k de

referéncia para a fonte de energia j;
N, — Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento de referéncia [kWh/(mZ2.ano)];

fvx — Parcela das necessidades de energia util para arrefecimento supridas pelo sistema k de

referéncia para a fonte de energia j;

Qaref — Necessidades nominais anuais de energia Util para preparagao de AQS de referéncia

[kWh/ano];

fax — Parcela das necessidades de energia util para preparagdo de AQS supridas pelo sistema k

de referéncia para a fonte de energia j;
Nrer x — Eficiéncia de referéncia do sistema k, obtida através da Tabela 99;
Ap — Area interior Gtil de pavimento [m?2];

F pu,j

renovavel [KWhep/kWh].

— Fator de converséao de energia final para energia primaria para a fonte de energia j, excluindo

Na aplicacdo da Equacdo 147 devem ser observadas as seguintes regras e orientacdes
metodoldgicas:
a) Na auséncia de sistemas técnicos para uma determinada fungédo deve ser considerado o
sistema por defeito indicado na Tabela 99;
b) O somatorio das parcelas das necessidades de energia util para cada um dos diferentes

usos deve serigual a 1;
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¢) Quando todos os espagos principais do edificio sdo servidos por um unico sistema de
climatizagao, considera-se que todo o edificio se encontra climatizado, ou seja, a parcela
das necessidades do respetivo uso é igual a 1;

d) Quando todos os espacgos principais do edificio sdo servidos por multiplos sistemas de
climatizagao, considera-se que cada espacgo de servigo se encontra climatizado pelo sistema
do espago principal que o condiciona indiretamente;

e) Quando apenas alguns dos espacos principais sao servidos por sistemas de climatizagéao,
a parcela das necessidades de energia util para o respetivo uso € determinada na proporgao
da area interior Util de pavimento dos espagos que este serve, incluindo os espacos de
servico climatizados por ar transferido, face a area interior Gtil de pavimento do edificio;

f)  Inexisténcia de contribuicdo renovavel nos sistemas técnicos de referéncia;

g) Quando no edificio previsto as necessidades de energia util sdo supridas por um sistema
solar térmico, no edificio de referéncia devem ser considerados os pressupostos constantes
na Tabela 98.

Tabela 98 — Pressupostos a considerar no edificio de referéncia

Edificio Previsto Edificio de Referéncia
Situacao 1
Sistema solar térmico com parcela de Sistema de apoio do edificio previsto e
necessidades f;., = x parcela de necessidades f., = x

Sistema de apoio com eficiéncia n e parcela | Sistema de referéncia, conforme Tabela 99,
de necessidades f;.,, =y e parcela de necessidades f;., =y

Situagao 2

Sistema solar térmico com parcela de
necessidades f;., = x Sistema de referéncia, conforme Tabela 99,
e parcela de necessidades f;.,;, = 1

Sem sistema de apoio
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Uso regulado

Tabela 99 — Eficiéncia de referéncia dos sistemas em edificios de habitagdo

Sistema no edificio previsto

Eficiéncia a considerar no
edificio de referéncia

Sistema que recorre a queima de combustivel 0,89
Split, multisplit e VRF com permuta exterior a ar 3,40
Unidades compactas com permuta exterior a ar 3,20
Split, multisplit e VRF com permuta exterior a agua 3,70
Unidades compactas com permuta exterior a agua 4,40
Rooftop com permuta exterior a ar 3,20
Aquecimento | Rooftop com permuta exterior a dgua 4,40
Chiller bomba de calor de compressdo com permuta 300
exterior a ar ’
Chiller bomba de calor de compressdo com permuta 415
exterior a agua ’
Cogeragéo ou trigeragao 1,00
Outros sistemas que recorram a eletricidade 1,00
Sistema por defeito 1,00
Split, multisplit e VRF permuta exterior a ar 3,00
Unidades compactas permuta exterior a ar 2,80
Split, multisplit e VRF permuta exterior a agua 3,30
Unidades compactas permuta exterior a agua 4,10
Rooftop com permuta exterior a ar 2,80
Arrefecimento Rooftop com permuta exterior a agua 4,10
Chiller bomba de calor de compressdo com permuta 290
exterior a ar ’
Chiller bomba de calor de compressdo com permuta 465
exterior a agua ’
Cogeragéo ou trigeragao 1,00
Outros sistemas que recorram a eletricidade 3,00
Sistema por defeito 3,00
Sistema que recorre a queima de combustivel 0,89
Bomba de calor 2,80
Cogeragéo ou trigeracéo 1,00
AQS Outros sistemas que recorram a eletricidade 0,95
O edificio dispbe de rede de
. : . 0,89
Sistema por | abastecimento de combustivel gasoso
defeito O edificio n3o dispde de rede de
. ; 0,95
abastecimento de combustivel gasoso

16.3 EDIFiCIOS DE COMERCIO E SERVICOS — PREVISTO

O balango de energia primaria do edificio previsto, representado pelo indicador de eficiéncia

energética previsto (/EE,,), € determinado em fungdo dos consumos de energia para os usos
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regulados (tipo S), dos consumos de energia dos usos nao regulados (tipo T) e do contributo de
energia proveniente de sistemas que recorram a fontes de energia renovavel para autoconsumo

nestes usos.

16.3.1 INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA PREVISTO (IEE,,)

O indicador de eficiéncia energética previsto (/EE,,) traduz a totalidade dos consumos anuais de
energia primaria no edificio por unidade de area, com base na sua localizacdo, nas caracteristicas
da sua envolvente, na eficiéncia dos sistemas técnicos e nos perfis de utilizagdo previstos, e é

determinado conforme a equacgao seguinte.
IEE,, = IEEp,s + IEEp,r — IEEp en [kWhgp/(m?.ano)]  (Eq. 148)
Em que:
IEE,, — Indicador de eficiéncia energética previsto [kWhep/(m?.ano)];
IEE,, s — Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo S [kWhep/(m?.ano)];
IEE,, r — Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo T [kWhep/(m?2.ano)];

IEE,, »en — Indicador de eficiéncia energética previsto renovavel [kWhep/(mZ2.ano)].

O indicador de eficiéncia energética previsto do tipo S (/EE,, ;) representa os consumos de energia

primaria regulados e é determinado pela equacéo seguinte.
1
[EEpys =7 -Z(Es,i Fpui)  [kWhgp/(m2.ano)]  (Eq. 149)
L

Em que:
Es; — Consumo de energia dos usos do tipo S, indicados na Tabela 100, por fonte de energia i
[kWh/ano];

A, — Area interior util de pavimento [m?];

Fy

renovavel [KWhep/kWh].

.,i — Fator de converséo de energia final para energia primaria para a fonte de energia i, incluindo

O indicador de eficiéncia energética previsto do tipo T (IEE,, r) representa os consumos de energia

primaria ndo regulados e € determinado pela equacgéo seguinte.

1
IEEp,r = R -Z(Er,i Fpui)  [kWhgp/(m?%.ano)]  (Eq. 150)
L
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Em que:

Er; — Consumo de energia dos usos do tipo T, indicados na Tabela 100, por fonte de energia i
[kWh/ano];

A, — Area interior util de pavimento [m?];

Fy,,; — Fator de conversao de energia final para energia primaria para a fonte de energia i, incluindo

renovavel [kWhgp/kWh].

Tabela 100 — Consumos de energia a considerar nos usos do tipo S e do tipo T

Consumos tipo S Consumos tipo T

Aquecimento e arrefecimento ambiente ) . _
o Aquecimento e arrefecimento nao
para conforto humano, incluindo .
o o destinados para conforto humano
humidificagao e desumidificagéo

Ventilagdo que serve espacos interiores Ventilagdo que serve espacos interiores

uteis, exceto hotes nao uteis e hotes

Bombagem associada a preparagao de ) o
. o Bombagem em sistemas de climatizagao
AQS e AQP e a sistemas de climatizagdo _ )
nao destinados para conforto humano em
para conforto humano em espacos o o
L o espagcos interiores nao Uteis
interiores uteis

_ Equipamentos de frio, incluindo cAmaras
Preparagao de AQ . -
de refrigeracéo

lluminagéo fixa dos espacos interiores uteis | lluminagdo dedicada, de emergéncia e

e nao Uteis exterior

Instalagbes de elevacgao e outros
equipamentos e sistemas nao incluidos

nos consumos do tipo S

O indicador de eficiéncia energética previsto renovavel (IEE,, r.,) representa a produgéo de
energia, elétrica e térmica, a partir de fontes de origem renovavel para autoconsumo nos usos
regulados, pelo que o seu valor ndo deve exceder o valor de /EE,, s, € € determinado através da

Equacao 151.
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O caélculo da energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destinada a autoconsumo
nos usos regulados do edificio (E,.,) deve ser efetuado de acordo com o previsto na subsecgao

16.1.5, com as devidas adaptacdes.
1
IEEpr,ren = A_ -Z(Eren,i -Fpu,i) [kWhEP/(mZ. ano)] (Eq. 151)
L

Em que:

Ereni — Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destinada a autoconsumo nos
usos regulados do edificio, por fonte de energia i, obtida de acordo com a subsecg¢ao 16.1.5 com

as devidas adapta¢des [kWh/ano];
Ay — Area interior util de pavimento [m2];

Fy

i [kWhep/kWh].

i — Fator de convers&o de energia final para energia primaria para a fonte de energia renovavel

A producéo de energia, elétrica e térmica, a partir de fontes de energia renovavel para os usos nao
regulados e para exportar para a rede (E,.cp, ¢x;) NG0 devem ser contabilizados no /EE,; ,.,. Contudo,
para a sua quantificagdo deve ser adotada a metodologia prevista no subponto 16.1.5 para o tipo

de sistema em causa, com as devidas adaptagdes.

No que respeita aos consumos de energia dos usos do tipo S (Eg;) de aquecimento ambiente,
arrefecimento ambiente, humidificacdo e desumidificagédo, preparagédo de AQS e de agua quente
de piscinas (AQP), no calculo do IEE,, s, estas sdo determinadas de acordo com a equagéo

seguinte.

n

( fEk‘n' QEn >l
Z EE— [kWh/ano] (Eq. 152)

I nk,n ;

Em que:

Qg,,— Necessidades de energia para o uso n e fonte de energia i [kWh/ano];

fen — Parcela das necessidades de energia supridas pelo sistema k para o uso n e fonte de
energia i;

nx — Eficiéncia do sistema k que serve o uso n para a fonte de energia i, que corresponde ao
respetivo valor de Epgz, assumindo o valor de 1 no caso de sistemas de cogeragao ou trigeragao e

de sistemas que recorram a fontes de energia renovavel, com excegao de sistemas de queima a

biomassa solida.
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As necessidades nominais anuais de energia para preparagdo de AQS (Q,¢s) s@o determinadas
em fungéo do consumo anual de AQS e do aumento de temperatura necessario face a temperatura

da agua da rede, conforme equagao seguinte.
Qags = (Cags 4,187.AT) /3600 [kWh/ano]  (Eq. 153)
Em que:
Q4¢s — Necessidades nominais anuais de energia util para preparagdo de AQS [kWh/ano];
Cags — Consumo anual de AQS [l/ano];
AT — Aumento de temperatura necessario para a preparagao das AQS [°C].

No que concerne as necessidades de energia para AQP, estas sado determinadas com base na

metodologia prevista na Norma NP 4448, conforme Anexo VI — Piscinas interiores.

Os restantes consumos de energia para os usos regulados (Es ;) € ndo regulados (Er ;) do edificio,

isto &, do tipo S e do tipo T, sdo determinados de acordo com as Equagdes 154 e 155,

respetivamente.
Es; = [Z <Z Wekn )l [kWh/ano] (Eq. 154)
n k i
Eri= [Z (Z Wein )l [kWh/ano] (Eq. 155)
n k i
Em que:
W n = Consumo de energia do equipamento ou sistema k para o uso n e fonte de energia i

[kWh/ano].

Estes consumos de energia devem ser obtidos diretamente da simulagao dindmica multizona ou do
calculo dinamico simplificado monozona do edificio, consoante o método de calculo utilizado. Na
auséncia da informagao relativa ao consumo por esta via, este pode ser determinado através do

calculo anual simples do consumo de energia do equipamento ou sistema (Wg, ) a partir das

Equagdes 156 ou 157.

Wepn = Z W jon [kWh/ano]  (Eq. 156)
7

Wepny = Py nhe = PEk'Zth [kWh/ano] (Eq. 157)
7
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Em que:

Wepen — Consumo de energia do equipamento ou sistema k para o uso n na hora h [kWh/ano];

P, — Poténcia absorvida pelo equipamento ou sistema k [kW];
fuy, — Fragéo de utilizagéo na hora h [h];

nhe — Numero de horas equivalentes de funcionamento, que corresponde a soma anual das fragdes
de uso na hora h, sendo genericamente estimado pelos perfis de utilizagdo em dias tipo, exceto nas
situagbes em que seja necessario recorrer a simulagdo dindmica para determinagédo do perfil.
[h/ano].

16.3.2 METODOS DE CALCULO

As necessidades e consumos de energia do edificio para o calculo do /EE,, devem ser
determinadas com base em simulagédo dindmica multizona (SDM). Alternativamente, em edificios
ou corpos com apenas uma zona térmica, conforme secgéo 6.5, a determinagéo do IEE,, pode ser

efetuada com base no calculo dindmico simplificado monozona (CDSM).

No caso da aplicagdo do CDSM em edificios com multiplos corpos com uma zona térmica, os
indicadores de desempenho energético do edificio devem ser obtidos através da combinagao dos

resultados para cada corpo.

A SDM para determinagéo das necessidades e consumos de energia do edificio deve ser realizada
por programa acreditado pela Norma ASHRAE 140, o qual deve ter a capacidade para modelar:

e Mais do que uma zona térmica;

e Com um incremento de tempo horario, ou menor, e por um periodo de um ano civil,
contabilizado em 8760 horas;

e A variagdo horaria das cargas internas, diferenciadas em ocupagéo, iluminagéo e
equipamentos;

e Os pontos de ajuste dos termostatos das zonas térmicas e a operagdo dos sistemas de
climatizacao, permitindo a respetiva parametrizagdo, de forma independente, para dias da
semana e fins de semana;

e Arecuperacéo de calor do ar de rejeico;

e O efeito da massa térmica do edificio.



Didrio da Republica, 2.2 série PARTE C

N.° 126 1 de julho de 2021 Pag. 330-(247)

O CDSM para determinagdo das necessidades de energia de aquecimento e arrefecimento
ambiente deve ser efetuado considerando o balango de energia numa base horaria, de acordo com
a metodologia prevista na Norma EN ISO 13790 (segundo o modelo RC de uma zona e de trés-
nodos ou 5R1C), considerando ainda as seguintes simplificacdes metodoldgicas e pressupostos:
e O calculo das necessidades de energia para aquecimento e arrefecimento para uma zona
térmica;
e Aintroducao de perfis de utilizagdo em hora solar;
e Auutilizagdo de dispositivos protegao solar sempre que a radiagao solar incidente na fachada
exceda os 300 W/m?;
e Fator solar, fatores de obstrugédo, fragdo envidragada, coeficiente de reducédo (apenas
quando superior a 0,7 e edificios adjacentes), coeficiente de absorgéo da radiagéo solar,
coeficientes de transmissdo térmica da envolvente exterior, interior e em contacto com o

solo.

Caso o método de calculo utilizado ndo permita a modelagéo de algum componente do edificio, o
consumo associado ao mesmo deve ser estimado por calculo anual simples, de acordo com o
previsto na subsecgdo anterior, e adicionado aos resultados da simulagdo do edificio. Este calculo
complementar, e respetivos pressupostos e consideragdes, deve ser devidamente evidenciado e

justificado.

Na aplicagdo dos métodos SDM e CDSM devem ser consideradas as regras e orientagdes
constantes na tabela seguinte, aplicaveis a ambos com excecgéo daquelas que particularizam um

dos métodos.

Tabela 101 — Condigées a respeitar nos métodos de calculo para determinagéo do IEE,,

Elemento Condigoes a respeitar

e Considerar a densidade de ocupagdo dos espacgos real ou prevista ou, no caso de
edificios para os quais ndo se conhece a sua utilizagdo ou que se encontrem sem
o _ funcionamento, a densidade constante no Anexo VIl — Perfis por defeito;

cupagao e Considerar o perfil horario real ou previsto, para uma semana tipo, ou, no caso de
edificios para os quais ndo se conhece a sua utilizagdo ou que se encontrem sem

funcionamento, o perfil constante no Anexo VII — Perfis por defeito.
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Elemento Condigoes a respeitar

e Considerar uma temperatura interior compreendida no intervalo de 20 °C a 25 °C,
inclusive, ou, no caso de um edificio hibrido ou passivo, compreendida no intervalo de 19
°C a 27 °C, inclusive;

Condigoes ¢ Em edificios que desenvolvam no seu interior atividades especificas que obriguem a
interiores temperaturas interiores ndo compreendidas nos referidos intervalos, designadamente,
piscinas interiores aquecidas, considerar as temperaturas reais para a atividade em causa;
¢ Considerar uma temperatura do ar igual a 30 °C e uma humidade relativa de 60% em

piscinas interiores aquecidas sem funcionamento.

Dados . C ~
s o Utilizar limati nform 3.
climaticos Utilizar os dados climaticos, conforme secg¢ao 5.3
Condicoes . . ~
. . ndi fronteir. nform 3.
fronteira Condigdes fronteira conforme secgédo 6.3
e No CDSM, considerar a simplificagéo do edificio a uma zona térmica, conforme secgao
6.5, podendo ser adicionadas outras zonas correspondentes a espagos interiores néo uteis
com consumo de energia exclusivamente para outros fins que nao aquecimento ou
arrefecimento ambiente;
Zonamento o ) ]
¢ Na SDM, efetuar um zonamento do edificio que permita caracterizar cada uma das zonas
térmicas do mesmo, tendo em consideragéo as caracteristicas de ocupacgao dos espagos,
a orientacdo dos mesmos, os sistemas técnicos instalados, entre outros, conforme secgao
6.5, devendo cada zona térmica ser simulada de forma auténoma.
Volumetria ¢ Levantamento dimensional conforme secgéo 6.6.

o Considerar os coeficientes de redugéo determinados conforme subsec¢éo 6.3.1;

¢ Considerar a absortancia solar determinada conforme subsecgéo 7.1.1;

¢ Levantamento dimensional conforme secgéo 6.6;

e Considerar os coeficientes de transmissdo térmica dos elementos em contacto com solo,

determinados conforme secgdo 7.2, com condi¢do fronteira exterior, ndo contabilizando

ganhos solares e o efeito da agédo do vento ou, alternativamente, outro método equivalente;

Envolvente | ¢ No CDSM, considerar os coeficientes de transmissao térmica da envolvente opaca para
opaca envolvente exterior, interior com b,, > 0,7 e em contato com edificios adjacentes,

determinados conforme Capitulo 7;

¢ No CDSM, considerar a inércia térmica conforme secgéo 7.5;

o Na SDM, considerar os materiais de construgédo ou carateristicas térmicas das solugbes

construtivas conforme Capitulo 7;

e Na SDM, considerar a inércia térmica conforme secgédo 7.5 ou as propriedades dos

materiais.
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Elemento Condigoes a respeitar

e Considerar as PTL conforme secgéo 7.4 ou, alternativamente, através da majoracao

Pontes
L global, em 5%, das necessidades de aquecimento do edificio;
térmicas . ]
e Considerar PTP conforme Capitulo 7.
e Considerar os coeficientes de transmissdo térmica da envolvente envidragada
determinados conforme secgéo 8.1, devendo, nos espagos com dormida e com dispositivos
de protegao solar méveis, assumir-se o valor de Uy, py;
Envolvente

. e Considerar as fragbes envidragadas e os fatores solares determinados conforme
envidragada B ]
secgoOes 8.2 e 8.3, respetivamente;

¢ Considerar os fatores de obstrugdo, conforme secgao 8.4 ou, alternativamente, modelar

os elementos de sombreamento;

¢ Na existéncia de dispositivos de protecdo solar moveis, considerar a utilizagdo dos
Envolvente | mesmos sempre que a radiacdo solar incidente na fachada exceda os 300 W/m2, ou,
envidragada | gternativamente, que os mesmos estdo ativos em 60% da area do v&o envidragado ou
(continuaggo) | outro método equivalente;

¢ Levantamento dimensional conforme subponto 6.6.

¢ Em espacos ventilados exclusivamente com recurso a meios naturais, considerar o valor
do caudal de ar novo correspondente ao determinado pelo método prescritivo sem ter em
consideracdo a eficacia de remocao de poluentes, conforme alinea a) da subseccgéo
9.2.2.1;

¢ Nos sistemas de ventilagdo mecanica considerar os caudais de ar novo efetivamente
introduzidos nos espagos (tendo em conta a eficacia da remogédo de poluentes) e as
Ventilagao carateristicas dos equipamentos de insuflagdo de ar novo e extragédo, conforme Capitulo 9;
¢ Em sistemas de ventilagdo que sirvam espacos interiores Uteis, considerar o perfil horario
em funcionamento continuo sempre que os espagos estdo ocupados, sendo que em
espagos com requisitos de ventilagdo minima obrigatéria por razbes de salde ou
seguranga deve ser considerado um perfil em funcionamento permanente;

o Em sistemas de ventilagdo que sirvam espacos interiores ndo uteis, considerar o perfil

horario real ou previsto, para uma semana tipo.

e Considerar as carateristicas dos sistemas, conforme Capitulo 10;

e Considerar o perfil horario em funcionamento continuo sempre que os espagos estao
Climatizagao ocupados;

¢ Na auséncia de sistemas de climatizagéo para aquecimento ou arrefecimento, considerar
o sistema por defeito (chiller bomba de calor de compressao com permuta exterior a ar com

COP de 3,0 e EER de 2,9, sem contabilizar a componente renovavel aerotérmica).
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Elemento Condigoes a respeitar

e Considerar as carateristicas dos sistemas, conforme Capitulo 10;

e Considerar o consumo anual de AQ;
AQS e AQP . o o .
e Considerar a temperatura da agua real em piscinas interiores aquecidas em

funcionamento e um valor de 28 °C nas sem funcionamento.

¢ Nos sistemas de iluminagéo interior, considerar a densidade de poténcia de iluminagéo
instalada ou a instalar, conforme secgao 11.4;

¢ Nos sistemas de iluminacgao interior, considerar o perfil horario real ou previsto, para uma
lluminagéo semana tipo, ou, no caso de edificios para os quais ndo se conhece a sua utilizagédo ou que
se encontrem sem funcionamento, o perfil constante no Anexo VII — Perfis por defeito;

¢ Nos sistemas de iluminagéo exterior, considerar a poténcia deste e o0 nimero de horas

de funcionamento anuais.

Instalagbes . ) ]
. ¢ Considerar o consumo de energia conforme Capitulo 12.
de elevagao
e Considerar a densidade de poténcia dos equipamentos, conforme Capitulo 13;
QOutros e Considerar o perfil horario real ou previsto, para uma semana tipo, ou, no caso de

equipamentos | edificios para os quais ndo se conhece a sua utilizagdo ou que se encontrem sem

funcionamento, o perfil constante no Anexo VIl — Perfis por defeito.

16.4 EDIFiCIOS DE COMERCIO E SERVIGOS — REFERENCIA

No que respeita a determinagdo do balango de energia primaria do edificio de referéncia,
representado pelo indicador de eficiéncia energética de referéncia (IEE,.y), este é determinado em

fungdo dos consumos de energia para os usos regulados e dos consumos de energia dos usos nao

regulados, considerando a inexisténcia de sistemas renovaveis.

16.4.1 INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE REFERENCIA (IEE, ()

O indicador de eficiéncia energética de referéncia (/EE, ) traduz a totalidade dos consumos anuais
de energia primaria no edificio de referéncia por unidade de area e é determinado conforme a
equacéo seguinte.

IEEres = IEEreps + 1EEresr  [kWhgp/(m®.ano)]  (Eq. 158)
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Em que:
IEE,.; — Indicador de eficiéncia energética de referéncia [kWhep/(m?2.ano)];
IEE,.¢ s — Indicador de eficiéncia energética de referéncia do tipo S [kWhep/(m?.ano)];

IEE,.¢r — Indicador de eficiéncia energética de referéncia do tipo T [kWhep/(m?.ano)].

Os indicadores de eficiéncia energética de referéncia do tipo S e do tipo T, IEE.fs € IEE s 1T,
representam respetivamente os consumos de energia primaria de referéncia dos usos regulados e
ndo regulados, conforme Tabela 100, e sdo determinados tal como no edificio previsto, ndo

considerando fontes de energia renovavel.

16.4.2 METODOS DE CALCULO

Para efeitos da determinagdo dos consumos de energia do edificio de referéncia, deve ser adotado
o0 mesmo método de calculo considerado para o edificio previsto, considerando as regras e
orientagcdes constantes na Tabela 102.

Para as situacdes omissas nesta tabela devem ser consideradas as condigbes adotadas para o

edificio previsto.

Tabela 102 — CondigGes a respeitar nos métodos de calculo para determinagdo do IEE,..¢

Elemento Condigoes a respeitar na referéncia

e Em edificios hibridos ou passivos que disponham de sistemas de climatizacao,

Condics considerar uma temperatura compreendida no intervalo de 20 °C a 25 °C, inclusive;
ondicoes
interi e Em edificios que desenvolvam no seu interior atividades especificas que obriguem a
interiores
temperaturas interiores ndo compreendidas nos referidos intervalos, designadamente,

piscinas interiores aquecidas, considerar as temperaturas reais para a atividade em causa.

o Considerar os coeficientes de transmiss&o térmica de referéncia (U,.r) constantes na
Tabela 103, através da alteracdo da espessura do isolamento previsto na solugéo
Envolvente construtiva, sendo que, no caso de nao estar previsto isolamento, a solugao de referéncia

opaca deve considerar a aplicagdo desse isolamento ou uma outra solugédo construtiva, desde
que em ambos os casos se mantenha a inércia do edificio;

e Considerar uma absortancia solar (ag,;) igual a 0,4.
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Elemento Condigoes a respeitar na referéncia

o Considerar os coeficientes de transmissdo térmica de referéncia (U,.f) para as PTP

Pontes constantes na Tabela 103, através da alteragao da espessura do isolamento previsto na

i solugdo construtiva, sendo que, no caso de nao estar previsto isolamento, a solugdo de
érmicas

referéncia deve considerar a aplicagdo desse isolamento ou uma outra solugao construtiva,

desde que em ambos os casos se mantenha a inércia do edificio.

o Considerar os coeficientes de transmissdo térmica de referéncia (U,.r) constantes na
Tabela 103;

¢ Nos espacos interiores Uteis, considerar a area de vaos envidragados verticais do edificio
previsto sempre que a relagdo desta com a area de fachada, onde estes se inserem, seja
igual ou inferior a 30%, assumindo-se esta relagdo limite quando nao verificada a condigdo

Envolvente X _ .
e adotando a area excedente as caracteristicas do elemento da envolvente opaca contiguo;

envidracada ) . ~ ) . ) . i
e Considerar a auséncia de vaos envidragados horizontais, assumindo esta area as
caracteristicas do elemento da envolvente opaca contiguo;

e Considerar o fator solar de referéncia (gmref) constante na Tabela 104;

e Considerar a auséncia de dispositivos de protecao solar, moveis ou fixos;

¢ Considerar a auséncia de elementos de sombreamento do tipo pala horizontal e vertical.

e Considerar os valores de caudal de ar novo por espago determinados pelo método
prescritivo, conforme alinea a) da subsecc¢édo 9.2.2.1, afetados de uma eficacia da remocgao
de poluentes igual a 0,8;

e Para os ventiladores associados a ventilagdo de espacos interiores Uteis (insuflagéo e
extragdo) com uma poténcia igual ou superior a 750 W no edificio previsto, considerar uma
poténcia determinada através do produto entre o caudal de ar do edificio previsto e uma
poténcia especifica (SFP) de 1250 W/(m?/s);

Ventilagdo
e Em espagos com a existéncia predominante (mais de 75%) de materiais de baixa
emissdo poluente, considerar o caudal de ar novo correspondente a situagao do edificio
sem atividades que envolvam a emissao de poluentes especificos;

e Em espacgos com requisitos de ventilagdo minima obrigatéria por razées de saude ou
seguranga, considerar um valor de caudal igual ao utilizado no edificio previsto;

¢ Considerar a auséncia de sistemas de arrefecimento gratuito, de recuperagéo de calor,

de caudal de ar variavel ou outras solugbes de eficiéncia energética na ventilagéo.

o Considerar os sistemas de referéncia em fungao dos sistemas do edificio previsto e do
) L respetivo uso, conforme Tabela 105;

Climatizagéo . . . . ) B
¢ Considerar a auséncia de sistemas de arrefecimento gratuito, de recuperagéo de calor,

de caudal variavel ou outras solugdes de eficiéncia energética na climatizacéo.




PARTE C

N.° 126 1 de julho de 2021 Pag. 330-(253)

Elemento Condigoes a respeitar na referéncia

¢ Considerar os sistemas de referéncia em fungdo dos sistemas do edificio previsto e do
AQS e AQP respetivo uso, conforme Tabela 105;

¢ Considerar a auséncia de sistemas de recuperacao de calor, de caudal variavel ou outras

solugdes de eficiéncia energética na AQS e AQP.

e Considerar uma densidade de poténcia de iluminagdo determinada para o valor de
DPI440 1x,max> NOS termos do disposto na portaria prevista no n.° 12 do artigo 6.° do Decreto-
Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro, e para o valor de iluminancia média requerida no
lluminagao espago (Ep, req), conforme no Anexo IV — Valores de iluminancia, sem contabilizar sistemas
de controlo por ocupacgao ou por disponibilidade de luz natural;

e Considerar a auséncia de sistemas de controlo da iluminagdo em fun¢do da ocupacéo e

da luz natural e de outras solugdes de eficiéncia energética na iluminagéo.

Energias ) L . .
L e Considerar a auséncia de qualquer contributo renovavel.
renovaveis

Tabela 103 — Coeficientes de transmissdo térmica de referéncia para edificios de comércio e servigos

Upres [WI(m2.°C)] Zona Climatica
Portugal Continental Regidoes Autonomas
Envolvente
Elementos
opacos 0,70 0,60 0,50 1,40 0,90 0,50
Condicéo fronteira verticais
exterior ou interior Elementos
opacos 0,50 0,45 0,40 0,80 0,60 0,40
horizontais
Vao envidragados exteriores 4,30 3,30 3,30 4,30 3,30 3,30

Tabela 104 — Fator solar de referéncia dos vaos envidragados para edificios de comércio e servigos

Fator solar de Zona Climatica

referéncia V2

Grotrer 0,25 0,20 0,15
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Tabela 105 — Eficiéncia de referéncia dos sistemas para edificios de comércio e servigos

Sistema a considerar no edificio de
referéncia

Uso regulado Sistema no edificio previsto

Caldeira com eficiéncia igual a 0,89,
Caldeira alimentada pelo mesmo tipo de combustivel

do sistema no edificio previsto

) Sistema de apoio do edificio previsto ou, na
Solar térmico ) ) )
auséncia deste, o sistema por defeito

Bomba de calor do tipo chiller de
Bomba de calor compressao com permuta exterior a ar com

Aquecimento eficiéncia igual a 3,00

Cogeracgao ou trigeragéo Cogeracéo ou trigeracéo

Bomba de calor do tipo chiller de
Outros sistemas compress&o com permuta exterior a ar com

eficiéncia igual a 3,00

Bomba de calor do tipo chiller de
Sistema por defeito compressao com permuta exterior a ar com

eficiéncia igual a 3,00

Cogeracgao ou trigeragéo Cogeragéo ou trigeragéo

Bomba de calor do tipo chiller de
Outros sistemas compressao com permuta exterior a ar com

Arrefecimento eficiéncia igual a 2,90

Bomba de calor do tipo chiller de
Sistema por defeito compressao com permuta exterior a ar com

eficiéncia igual a 2,90
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Sistema a considerar no edificio de
referéncia

Uso regulado Sistema no edificio previsto

) ) Caldeira com eficiéncia igual a 0,89,
Sistema que recorre a queima de ) ] .
alimentada pelo mesmo tipo de combustivel
combustivel
do sistema no edificio previsto

Sistema de apoio do edificio previsto ou, na

o auséncia deste, caldeira com eficiéncia igual
Solar térmico ) o
a 0,89, alimentada a combustivel liquido ou

gasoso
AQS e AQP Bomba de calor Bomba de calor com eficiéncia igual a 2,80
Cogeragéo ou trigeragéo Cogeragéo ou trigeragéo

. Termoacumulador elétrico com eficiéncia
Termoacumulador elétrico )
igual a 0,95

Caldeira com eficiéncia igual a 0,89,
Outros sistemas alimentada pelo mesmo tipo de combustivel

do sistema no edificio previsto

16.5 FATOR DE CONVERSAO DE ENERGIA

Os fatores de converséo de energia final para energia primaria (F,,,) a utilizar na determinagéo das
necessidades nominais anuais de energia primaria de edificios de habitacdo e do indicador de

eficiéncia energética de edificios de comércio e servigos sdo os constantes na tabela seguinte.

Tabela 106 — Fatores de converséo de energia final para energia priméaria

Tipo de energia [kwriz;lkWh]

Eletricidade, independentemente da origem (renovavel ou ndo renovavel) 2,5
Combustiveis sdlidos, liquidos ou gasosos n&o renovaveis 1,0
Energia térmica de origem renovavel 1,0
Energia _provepiente da rede urbana de frio e calor da Climaespacgo, Parque 106
das Nagdes, Lisboa ’

Energia proveniente de sistemas de cogeracéo no edificio de referéncia 1,86
Energia proveniente de sistemas de trigeracao no edificio de referéncia 1,70
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O desempenho energético em sistemas de cogeragao ou trigeracao é refletido no fator de conversao
entre energia final e energia primaria publicado pela DGEG apds a entidade proprietaria dos

sistemas ou da rede urbana de producao e distribuicdo de calor e frio solicitar o seu calculo.

Nas situagdes em que nao exista um fator de conversao publicado, deve ser considerado o fator

aplicavel ao edificio de referéncia.

16.6 INDICADOR DE ENERGIA PRIMARIA RENOVAVEL

Para efeitos do previsto no despacho previsto no n.° 13 do artigo 6.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020,
de 7 de dezembro, os edificios de habitagdo e de comércio e servigos novos ou sujeitos a grande
renovacdo devem apresentar um nivel minimo de energia primaria renovavel mediante os
indicadores de energia primaria renovavel em edificios de habitagéo (Reny,;,) € em edificios de

comércio e servigos (Rencgs).

16.6.1 EDIFiCIOS DE HABITAGAO

O valor de Reny,,, € obtido pela relagdo entre a energia primaria total renovavel para autoconsumo

nos usos regulados do edificio e a energia primaria total para o uso de AQS, através da equagao

seguinte.
E
2p —ﬁ:'p Bpup
Renggp = o Qul A ; (Eq. 159)
Zj ZkT “tpu,j
Em que:

Reny,p, — Indicador de energia primaria renovavel em edificios de habitagéo;

E,enp — Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel p destinada a autoconsumo nos

usos regulados do edificio [kWh/ano];
A, — Area interior util de pavimento [m?];

fax — Parcela das necessidades de energia util para preparagéo de AQS supridas pelo sistema k

para a fonte de energia j;
Q. — Necessidades nominais anuais de energia Util para preparagéo de AQS [kWh/ano];

1, — Eficiéncia do sistema k para a fonte de energia j, que corresponde ao respetivo valor de Epgg,
assumindo o valor de 1 no caso de sistemas de cogeragao ou trigeracao e de sistemas que recorram
a fontes de energia renovavel, com excegéo de sistemas de queima a biomassa soélida. Na auséncia

de isolamento térmico na rede de distribuicdo de agua quente para aquecimento ambiente ou para
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preparacdo de AQS que assegure uma resisténcia térmica de, pelo menos, 0,25 (m2.°C)/W, a

eficiéncia dos respetivos sistemas técnicos deve ser multiplicada por 0,9;

Fy,, ; — Fator de conversao de energia final para energia primaria para a fonte de energia j, incluindo

renovavel [kWhgp/kWh];

Fpu,p

p [KWhep/KWhH].

— Fator de conversao de energia final para energia primaria para a fonte de energia renovavel

16.6.2 EDIFiCIOS DE COMERCIO E SERVIGOS

O valor de Ren g € obtido pela relagédo entre a energia primaria total renovavel para autoconsumo

nos usos regulados do edificio e a energia primaria total para o uso de AQS, através da equagéo

seguinte.
Ren — IEEpr,ren
cas fagsk-Qags/Ap F (Eq. 160)
X ZkT Epu,j
Em que:

Rencgs — Indicador de energia primaria renovavel em edificios de comércio e servigos;
IEE,, »en — Indicador de eficiéncia energética previsto renovavel [kWhep/(m2.ano)];

fags,x — Parcela das necessidades de energia util para preparagéo de AQS supridas pelo sistema

k para a fonte de energia j;
Q4os — Necessidades nominais anuais de energia util para preparagdo de AQS [kWh/ano];
A, — Area interior util de pavimento [m?];

nx — Eficiéncia do sistema k que serve o uso n para a fonte de energia i, que corresponde ao
respetivo valor de Epgz, assumindo o valor de 1 no caso de sistemas de cogeragao ou trigeragao e
de sistemas que recorram a fontes de energia renovavel, com excegao de sistemas de queima a

biomassa solida;

Fy

renovavel [KWhep/kWh].

«,j — Fator de conversé&o de energia final para energia primaria para a fonte de energia j, incluindo

16.7 INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA FOSSIL

Para efeitos do disposto no despacho previsto no n.° 13 do artigo 6.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020,
de 7 de dezembro, os edificios de comércio e servigos novos ou sujeitos a grande renovagao devem

apresentar um nivel maximo de energia primaria féssil mediante a relagdo entre o indicador de
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eficiéncia energética fossil do tipo S (IEEf4s;,s) € 0 indicador de eficiéncia energética de referéncia

do tipo S (IEEyf s)-

O valor de IEEfs s resulta do somatorio dos consumos anuais de energia primaria fossil (néo

renovavel) do tipo S, conforme equagéo seguinte.

1

[EEfsssins = a, -Z(Es,f Four)  [kWhgp/(m?.ano)]  (Eq. 161)
f

Em que:

IEE 55115 — Indicador de eficiéncia energética fossil do tipo S [kWhep/(m2.ano)];

Es s — Consumo de energia dos usos do tipo S, indicados na Tabela 100, por fonte de energia fossil

f [kWh/ano];
Ap — Area interior Gtil de pavimento [m?];

Fy

[KWhep/KWh].

s — Fator de converséo de energia final para energia primaria para a fonte de energia fossil i

16.8 EMISSOES DE CO.

Para a determinacédo das emissées de CO, associadas ao consumo de energia dos edificios, os
fatores de conversdo de energia primaria para emissdes de CO; sdo os constantes na tabela

seguinte.

Tabela 107 — Fatores de conversao de energia primaria para emissées de CO:z

Fator de
Tipo de energia conversao
[kgCO2/kWher]

Eletricidade 0,144
Gasoleo 0,267
Gas Natural 0,202
GPL canalizado (propano

(propano) 0.170
GPL garrafas
Renovavel 0
Energia proveniente da rede urbana de frio e calor 0,006

da Climaespaco, Parque das Nacgdes, Lisboa
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17. CLASSE ENERGETICA

O processo de avaliagao do DEE culmina com a determinagéo da respetiva classe energética do

edificio, que tem por base alguns dos indicadores energéticos apresentados anteriormente.

17.1 EDIFiCIOS DE HABITAGAO

Nos edificios de habitagdo, a classe energética é determinada em fungdo do racio de classe
energética (Ry;), que resulta da relacdo entre as necessidades nominais de energia primaria
previstas e de referéncia, conforme Equagdo 162. A classe energética é obtida pela

correspondéncia entre o valor de Ry; e os intervalos apresentados na Tabela 108.

N
Ry = N, (Eq. 162)

Em que:
Ry: — Racio de classe energética em edificios de habitacao;
N,. — Necessidades nominais anuais de energia primaria [kWhep/(m?2.ano)];

N, — Necessidades nominais anuais de energia primaria de referéncia [kKWhgp/(m?2.ano)].

Tabela 108 — Intervalos de valor de Ry, para edificios de habitagdo

Classe energética Ry:
A+ Ry: 0,25
A 0,25 < Ry, 0,50

0,50 < Ry, < 0,75

0,75 < Ry, < 1,00

1,00 < Ry; < 1,50

1,50 < Ry, < 2,00

2,00 < Ry; < 2,50

nmim|o|lo|P|w

Rye > 2,50
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17.2 EDIFiCIOS DE COMERCIO E SERVIGOS

Nos edificios de comércio e servigos, a classe energética é determinada em fungao do racio de
classe energética (R;zg), que resulta da relagéo entre os indicadores de eficiéncia energética do tipo
S previsto, tendo em conta o contributo de fontes de energia renovavel, e de referéncia, conforme
Equacdo 163. A classe energética é obtida pela correspondéncia entre o valor de R;z; € 0s
intervalos apresentados na Tabela 109.

r _ 1EEprs = IEEprren
IEE IEEyefs

(Eq. 163)
Em que:

R;zr — Ré&cio de classe energética em edificios de comércio e servicos;

IEE,, s — Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo S [kWhep/(m?.ano)];

IEE, ren — Indicador de eficiéncia energética previsto renovavel [kWhep/(m2.ano)];

IEE,.¢ s — Indicador de eficiéncia energética de referéncia do tipo S [kWhep/(m?.ano)].

Tabela 109 — Intervalos de valor de R, para edificios de comércio e servigos

Classe energética Ry:
A+ Rigr £0,25
A 0,25 < Rjzr 0,50

0,50 < Rygz <0,75

0,75 < Rz < 1,00

1,00 < Ryzz < 1,50
1,50 < Rz < 2,00

2,00 < Rz < 2,50

nim|o|lo|P|wm

RIEE > 2,50
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18. MEDIDAS DE MELHORIA

Na sequéncia da avaliagdo do DEE, sempre que exista potencial de melhoria, deve ser identificada,
estudada e registada no PCE ou CE a respetiva medida de melhoria (MM). A auséncia desta carece

da inclusdo de justificagdo no respetivo documento.

A identificacdo e o estudo de implementagdo das MM devem ter em conta as viabilidades técnica e
legal, incluindo o cumprimento dos requisitos minimos de desempenho energético relativos a
envolvente e os requisitos relativos aos sistemas técnicos que se encontrem em vigor a data,
respeitando a seguinte hierarquia:

e Corregao de patologias construtivas;

e Promocao do conforto térmico, da salubridade dos espacos e da qualidade do ar interior;

e Reducao das necessidades de energia util;

e Melhoria da eficiéncia energética dos sistemas técnicos e respetivos componentes;

e Promogéo da utilizagao de sistemas com recurso a fontes de energia renovavel.

Para efeitos do estudo e do registo de uma MM, devem ter-se em conta os seguintes pressupostos:
a) Considerar os custos de energia a data da submissdo do PCE ou CE, excluindo os custos
financeiros e os efeitos da inflagcao;
b) Descrever a medida e o respetivo processo de implementagao incluindo, sem limitar:
i) Carateristicas técnicas e/ou propriedades dos materiais ou sistemas;
i)  Quantidades, dimensdes e/ou capacidades;
iii) Aspetos prévios e eventuais condicionantes técnicas, legais ou praticas a execugéo da
medida como o caso de licengas, autorizagdes, ou outros elementos relevantes;
iv) Requisitos ou recomendagdes de instalagdo, operagdo e manutengao.
c) Apresentar a estimativa do custo de investimento, da redugdo de consumos de energia e da
poupanga econdémica real;
d) Determinar o impacto da MM nos indicadores energéticos e de desempenho aplicaveis;

e) No caso de multiplas MM deve ser apresentada a analise da implementagao global.

19. RELATORIO DE AVALIAGAO DO DEE

Na sequéncia da avaliacao do DEE deve ser elaborado um relatério composto pela informacgao
minima que permita verificar as opgdes consideradas no célculo, conforme previsto nos capitulos
anteriores. Adicionalmente, e quando aplicavel, deve este conter os seguintes elementos:
a) Documentagao de suporte a definicdo do objeto de certificagao;
b) Demonstracdo do cumprimento de requisitos de componentes, de conforto térmico e de
desempenho energético;

c) Registo fotografico e outras evidéncias.
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20. ANEXO | - DOCUMENTAGAO DE SUPORTE

As tabelas constantes no presente anexo séo validas para os edificios de habitagdo e de comércio

€ servigos.

Tabela 110 — Documentagéo de suporte dos edificios novos

Edificios novos (independentemente de controlo prévio)

Documentacgao PCE 1° CE Reemissoes

Documentacéo de suporte a definicdo do objeto de X X X
certificagéo

Declaragao do processo de certificagdo X X
Pré-certificado energético X

Certificado energético anterior X
Projetos de arquitetura e das especialidades

acompanhados pelo termo de responsabilidade do X X 1)
diretor de fiscalizag&o ou do diretor técnico da

obra, o ultimo aquando da concluséo do edificio

Telas finais dos projetos de arquitetura e das X 1)
especialidades

Estudo luminotécnico (a) X X 1)
Declaragdes de desempenho, fichas,

documentagao técnica ou outras evidéncias dos 1) X 1)
componentes

Ficha técnica da habitagédo 1) 1)
Registos de manutengéo dos sistemas técnicos 1)
Plano de manutengéo (b) 1) 1)
Relatdrios de inspecéo dos sistemas técnicos (c) 1) 1)

1° CE — O primeiro CE emitido para um edificio

1) Caso exista

(a) Aplicavel a edificios de comércio e servigos

(b) Aplicavel a GES

(c) Aplicavel a edificios de comércio e servigos, nos termos do disposto no despacho previsto no n.°
4 do artigo 15.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro.
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Tabela 111 — Documentagao de suporte dos edificios sujeitos a grande renovagao

Edificios sujeitos a grande renovagao
(independentemente de controlo prévio)

Documentagéao PCE CE final
Documentagéo de suporte a definicdo do objeto de X X
certificagédo
Declaragao do processo de certificagdo X
Pré-certificado energético X
Certificado energético anterior 1)
Projetos de arquitetura e das especialidades
acompanhados pelo termo de responsabilidade do X X
diretor de fiscalizagéo ou do diretor técnico da
obra, o ultimo aquando da concluséo do edificio
Telas finais dos projetos de arquitetura e das X
especialidades
Estudo luminotécnico (a) X X
Declaracdes de desempenho, fichas,
documentagao técnica ou outras evidéncias dos 1) X
componentes
Ficha técnica da habitagéo 1) 1)
Registos de manutencéo dos sistemas técnicos 1) 1)
Plano de manutencao (b) 1)
Relatérios de inspegéo dos sistemas técnicos (c) 1)

CE final — CE para conclusado do procedimento de grande renovagao

1) Caso exista

(a) Aplicavel a edificios de comércio e servigos em que o sistema de iluminagéao fixo
seja alvo de renovacgao

(b) Aplicavel a GES

(c) Aplicavel a edificios de comércio e servigos, nos termos do disposto no despacho
previsto no n.° 4 do artigo 15.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro.
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Tabela 112 — Documentagéo de suporte dos edificios sujeitos a renovagdo

Edificios sujeitos a renovagao

Com controlo | Sem controlo

Documentagéo prévio prévio
CE final CE final

Documentacgéao de suporte a definigdo do objeto de X X
certificacao
Declaragao do processo de certificagdo X X
Certificado energético anterior 1) 1)
Projetos de arquitetura e das especialidades
acompanhados pelo termo de responsabilidade do X 1)
diretor de fiscalizagédo ou do diretor técnico da
obra, o ultimo aquando da concluséo do edificio
Telas finais dos projetos de arquitetura e das 1) 1)
especialidades
Estudo luminotécnico (a) X X
Declaragdes de desempenho, fichas,
documentagdo técnica ou outras evidéncias dos X X
componentes
Ficha técnica da habitagcao 1) 1)
Registos de manutengé&o dos sistemas técnicos 1) 1)
Plano de manutencéo (b) 1) 1)
Relatdrios de inspecgéo dos sistemas técnicos (c) 1) 1)

CE final — CE para conclusao do procedimento de renovagéo

1) Caso exista

(a) Aplicavel a edificios de comércio e servicos em que o sistema de iluminagio fixo seja
alvo de renovagéao

(b) Aplicavel a GES

(c) Aplicavel a edificios de comércio e servigos, nos termos do disposto no despacho
previsto no n.° 4 do artigo 15.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro.
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Tabela 113 — Documentacgao de suporte dos edificios existentes anteriores aos DL n.°s 79 e 80/2006

Edificios existentes anteriores aos DL n.°s 79 e 80/2006
(independentemente de controlo prévio)

Documentagao 1° CE Reemissoes
Documentagéo de suporte a definicdo do objeto de X X
certificagéo
Declaragao do processo de certificagao X X
Certificado energético anterior X
Projetos de arquitetura e das especialidades
acompanhados pelo termo de responsabilidade do 1) 1)
diretor de fiscalizagéo ou do diretor técnico da
obra, o ultimo aquando da conclusdo do edificio
Telas finais dos projetos de arquitetura e das 1) 1)
especialidades
Estudo luminotécnico (a) 1) 1)
Declaracées de desempenho, fichas,
documentagao técnica ou outras evidéncias dos 1) 1)
componentes
Ficha técnica da habitagcéo 1) 1)
Registos de manutengéo dos sistemas técnicos 1) 1)
Plano de manutencgéo (b) 1) 1)
Relatérios de inspegéo dos sistemas técnicos (c) 1) 1)

1° CE — O primeiro CE emitido para um edificio

1) Caso exista

(a) Aplicavel a edificios de comércio e servigos

(b) Aplicavel a GES

(c) Aplicavel a edificios de comércio e servigos, nos termos do disposto no despacho
previsto no n.° 4 do artigo 15.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro.
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Tabela 114 — Documentagéo de suporte dos edificios existentes abrangidos pelos DL n.°s 79 e 80/2006

Edificios existentes abrangidos pelos DL n.°s 79 e 80/2006

Com controlo Sem controlo

Documentagio prévio prévio Reemissées
1° CE ou CE final

Documentacéo de suporte a definicdo do objeto de

A X X X
certificagéo
Declaragao do processo de certificagao X X X
Declaragao de conformidade regulamentar 1) 1)
Certificado energético anterior X
Projetos de arquitetura e das especialidades
acompanhados pelo termo de responsabilidade do X 1) 1)
diretor de fiscalizag&o ou do diretor técnico da
obra, o ultimo aquando da concluséo do edificio
Telas finais dos projetos de arquitetura e das

o 1) 1) 1)

especialidades
Estudo luminotécnico (a) 1) 1) 1)
Declaragdes de desempenho, fichas,
documentagéo técnica ou outras evidéncias dos X X 1)
componentes
Ficha técnica da habitagéo 1) 1) 1)
Registos de manutencéo dos sistemas técnicos 1) 1) 1)
Plano de manutencéo (b) 1) 1) 1)
Relatdrios de inspecéo dos sistemas técnicos (c) 1) 1) 1)

1° CE — O primeiro CE emitido para um edificio

CE final — CE para concluséo do procedimento de grande intervengao

1) Caso exista

(a) Aplicavel a edificios de comércio e servigos

(b) Aplicavel a GES

(c) Aplicavel a edificios de comércio e servigos, nos termos do disposto no despacho previsto no n.° 4 do
artigo 15.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro.
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Tabela 115 — Documentagao de suporte dos edificios existentes abrangidos pelo DL n.° 118/2013

Edificios existentes abrangidos pelo DL n.° 118/2013

Novos* e grandes intervengoes Intervengoes

Com controlo | Sem controlo | Com controlo Sem controlo
prévio prévio prévio prévio

1° CE ou CE final CE final

Documentagao Reemissoes

Documentagao de suporte a
definicao do objeto de X X X X X
certificagao

Declaragao do processo de
certificagao

Pré-certificado energético 1) 1)

Certificado energético
anterior

Projetos de arquitetura e das
especialidades
acompanhados pelo termo de
responsabilidade do diretor

de fiscalizagéo ou do diretor X " 1 1 "
técnico da obra, o ultimo
aquando da conclusédo do
edificio

Telas finais dos projetos de
arquitetura e das 1) 1) 1) 1) 1)
especialidades

Estudo luminotécnico (a) X X X X 1)

Demonstragao do
cumprimento dos requisitos
aplicaveis acompanhada do X 1)
termo de responsabilidade do
seu autor

Declaragdes de desempenho,
fichas, documentagéao técnica
ou outras evidéncias dos
componentes

Ficha técnica da habitagéo 1) 1) 1) 1) 1)

Reglstos d’e manutengao dos 1) 1) 1) 1) 1)
sistemas técnicos

Plano de manutencéo (b) 1) 1) 1) 1) 1)

Relatdrios de inspecao dos
sistemas técnicos (c)

1° CE - O primeiro CE emitido para um edificio

CE final — CE para conclusao do procedimento de intervengéo ou grande intervengéo

* Edificios novos no ambito do Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto

1) Caso exista

(a) Aplicavel a edificios de comércio e servigos em que o sistema de iluminacéo fixo seja novo ou intervencionado

(b) Aplicavel a GES

(c) Aplicavel a edificios de comércio e servigos, nos termos do disposto no despacho previsto no n.° 4 do artigo 15.°
do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro.
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21. ANEXO Il - NUTS lll

A correspondéncia entre a NUTS lll, cuja composi¢gao por municipios tem por base o Decreto-Lei
n.° 68/2008, de 14 de abril, na redagéo atual, e o respetivo concelho onde o edificio se localiza,

deve ser efetuada através da tabela seguinte.

Tabela 116 — NUTS Il

Concelho NUTS llI

Abrantes Médio Tejo
Agueda Baixo Vouga
Aguiar da Beira Dao-Lafbes
Alandroal Alentejo Central
Albergaria-a-Velha Baixo Vouga
Albufeira Algarve
Alcacer do Sal Alentejo Litoral
Alcanena Médio Tejo
Alcobaga Oeste
Alcochete Peninsula de Setubal
Alcoutim Algarve
Alenquer Oeste
Alfandega da Fé Alto Tras-os-Montes
Alijo Douro
Aljezur Algarve
Aljustrel Baixo Alentejo
Almada Peninsula de Setubal
Almeida Beira Interior Norte
Almeirim Leziria do Tejo
Almoddvar Baixo Alentejo
Alpiarca Leziria do Tejo
Alter do Chao Alto Alentejo
Alvaiazere Pinhal Interior Norte
Alvito Baixo Alentejo
Amadora Grande Lisboa
Amarante Tamega
Amares Céavado
Anadia Baixo Vouga
Angra do Heroismo RA dos Acores
Ansiao Pinhal Interior Norte
Arcos de Valdevez Minho-Lima
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Concelho NUTS llI

Arganil Pinhal Interior Norte
Armamar Douro
Arouca Entre Douro e Vouga
Arraiolos Alentejo Central
Arronches Alto Alentejo
Arruda dos Vinhos Oeste
Aveiro Baixo Vouga
Avis Alto Alentejo
Azambuja Leziria do Tejo
Baido Tamega
Barcelos Cavado
Barrancos Baixo Alentejo
Barreiro Peninsula de Setubal
Batalha Pinhal Litoral
Beja Baixo Alentejo
Belmonte Cova da Beira
Benavente Leziria do Tejo
Bombarral Oeste

Borba Alentejo Central
Boticas Alto Tras-os-Montes
Braga Cavado
Braganca Alto Tras-os-Montes
Cabeceiras de Basto Ave
Cadaval Oeste
Caldas da Rainha Oeste
Calheta RA dos Acores
Calheta RA da Madeira
Cémara de Lobos RA da Madeira
Caminha Minho-Lima
Campo Maior Alto Alentejo

Cantanhede Baixo Mondego
Carrazeda de Ansiaes Douro
Carregal do Sal Dao-Lafées

Cartaxo

Leziria do Tejo

Cascais

Grande Lisboa

Castanheira de Pera

Pinhal Interior Norte

Castelo Branco

Beira Interior Sul

Castelo de Paiva

Tamega
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Concelho NUTS llI

Castelo de Vide Alto Alentejo
Castro Daire Déao-Lafoes
Castro Marim Algarve

Castro Verde

Baixo Alentejo

Celorico da Beira

Beira Interior Norte

Celorico de Basto

Tamega

Chamusca Leziria do Tejo
Chaves Alto Tras-os-Montes
Cinfaes Tamega
Coimbra Baixo Mondego

Condeixa-a-Nova

Baixo Mondego

Constancia Médio Tejo
Coruche Leziria do Tejo
Covilha Cova da Beira
Crato Alto Alentejo
Cuba Baixo Alentejo
Elvas Alto Alentejo
Entroncamento Médio Tejo
Espinho Grande Porto
Esposende Cavado
Estarreja Baixo Vouga
Estremoz Alentejo Central
Evora Alentejo Central
Fafe Ave

Faro Algarve
Felgueiras Tamega

Ferreira do Alentejo

Baixo Alentejo

Ferreira do Zézere

Médio Tejo

Figueira da Foz

Baixo Mondego

Figueira de Castelo
Rodrigo

Beira Interior Norte

Figueir6 dos Vinhos

Pinhal Interior Norte

Fornos de Algodres

Serra da Estrela

Freixo de Espada a Cinta Douro
Fronteira Alto Alentejo
Funchal RA da Madeira
Fundao Cova da Beira
Gaviao Alto Alentejo
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Concelho NUTS Il

Gois Pinhal Interior Norte
Golega Leziria do Tejo
Gondomar Grande Porto
Gouveia Serra da Estrela
Grandola Alentejo Litoral
Guarda Beira Interior Norte
Guimaréaes Ave

Horta RA dos Agores

Idanha-a-Nova

Beira Interior Sul

ilhavo Baixo Vouga
Lagoa Algarve
Lagoa RA dos Acores
Lagos Algarve
Lajes das Flores RA dos Acores
Lajes do Pico RA dos Acores
Lamego Douro
Leiria Pinhal Litoral
Lisboa Grande Lisboa
Loulé Algarve
Loures Grande Lisboa
Lourinha Oeste
Lousa Pinhal Interior Norte
Lousada Tamega
Macao Médio Tejo

Macedo de Cavaleiros

Alto Tras-os-Montes

Machico RA da Madeira
Madalena RA dos Acgores
Mafra Grande Lisboa
Maia Grande Porto
Mangualde Dao-Lafbes
Manteigas Beira Interior Norte
Marco de Canaveses Tamega
Marinha Grande Pinhal Litoral
Marvao Alto Alentejo
Matosinhos Grande Porto
Mealhada Baixo Mondego
Méda Beira Interior Norte

Melgaco

Minho-Lima
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Concelho NUTS llI

Meértola Baixo Alentejo
Mesao Frio Douro
Mira Baixo Mondego

Miranda do Corvo

Pinhal Interior Norte

Miranda do Douro

Alto Tras-os-Montes

Mirandela

Alto Tras-os-Montes

Mogadouro

Alto Tras-os-Montes

Moimenta da Beira

Douro

Moita

Peninsula de Setubal

Moncéao Minho-Lima
Monchique Algarve
Mondim de Basto Ave
Monforte Alto Alentejo

Montalegre

Alto Tras-os-Montes

Montemor-o-Novo

Alentejo Central

Montemor-o-Velho

Baixo Mondego

Montijo Peninsula de Setubal
Mora Alentejo Central
Mortagua Baixo Mondego
Moura Baixo Alentejo
Mourao Alentejo Central
Murga Douro
Murtosa Baixo Vouga
Nazaré Oeste

Nelas Dao-Lafbes
Nisa Alto Alentejo
Nordeste RA dos Acgores
Obidos Oeste
Odemira Alentejo Litoral
Odivelas Grande Lisboa
Oeiras Grande Lisboa
Oleiros Pinhal Interior Sul
Olhdo Algarve
Oliveira de Azeméis Entre Douro e Vouga
Oliveira de Frades Dao-Lafbes
Oliveira do Bairro Baixo Vouga

Oliveira do Hospital

Pinhal Interior Norte

Ourém

Médio Tejo
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Concelho NUTS llI

Ourique Baixo Alentejo
Ovar Baixo Vouga
Pacos de Ferreira Tamega

Palmela

Peninsula de Setubal

Pampilhosa da Serra

Pinhal Interior Norte

Paredes

Tamega

Paredes de Coura

Minho-Lima

Pedrogéao Grande

Pinhal Interior Norte

Penacova Baixo Mondego
Penafiel Tamega
Penalva do Castelo Dao-Lafbes

Penamacor Beira Interior Sul
Penedono Douro
Penela Pinhal Interior Norte
Peniche Oeste

Peso da Régua Douro

Pinhel Beira Interior Norte
Pombal Pinhal Litoral
Ponta Delgada RA dos Acores
Ponta do Sol RA da Madeira
Ponte da Barca Minho-Lima
Ponte de Lima Minho-Lima
Ponte de Sor Alto Alentejo
Portalegre Alto Alentejo
Portel Alentejo Central
Portimao Algarve
Porto Grande Porto
Porto de Mos Pinhal Litoral
Porto Moniz RA da Madeira
Porto Santo RA da Madeira

Pévoa de Lanhoso

Ave

Pévoa de Varzim

Grande Porto

Povoagéao

RA dos Acgores

Praia da Vitéria

RA dos Acgores

Proenca-a-Nova

Pinhal Interior Sul

Redondo

Alentejo Central

Reguengos de Monsaraz

Alentejo Central

Resende

Tamega
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Concelho

Ribeira Brava

NUTS Il

RA da Madeira

Ribeira de Pena

Alto Tras-os-Montes

Ribeira Grande

RA dos Agores

Rio Maior Leziria do Tejo
S. Bras de Alportel Algarve
Sabrosa Douro
Sabugal Beira Interior Norte
Salvaterra de Magos Leziria do Tejo
Santa Comba Dé&o Dao-Lafbes
Santa Cruz RA da Madeira
Santa Cruz da Graciosa RA dos Agores
Santa Cruz das Flores RA dos Acores

Santa Maria da Feira

Entre Douro e Vouga

Santa Marta de

i Douro
Penaguiéo
Santana RA da Madeira
Santarém Leziria do Tejo

Santiago do Cacém

Alentejo Litoral

Santo Tirso

Grande Porto

Sao Jodo da Madeira

Entre Douro e Vouga

Sao Jodo da Pesqueira Douro

Sé&o Pedro do Sul Dao-Lafbes

Sao Roque do Pico RA dos Agores
Sao Vicente RA da Madeira
Sardoal Médio Tejo
Séatao Déo-Lafées
Seia Serra da Estrela
Seixal Peninsula de Setubal

Sernancelhe

Douro

Serpa Baixo Alentejo
Serta Pinhal Interior Sul
Sesimbra Peninsula de Setubal
Setubal Peninsula de Setubal
Sever do Vouga Baixo Vouga
Silves Algarve

Sines Alentejo Litoral
Sintra Grande Lisboa

Sobral de Monte Agrago

Oeste
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Concelho NUTS llI

Soure Baixo Mondego
Sousel Alto Alentejo
Tabua Pinhal Interior Norte
Tabuaco Douro
Tarouca Douro
Tavira Algarve
Terras de Bouro Cavado
Tomar Médio Tejo
Tondela Dao-Lafbes
Torre de Moncorvo Douro
Torres Novas Médio Tejo
Torres Vedras Oeste

Trancoso Beira Interior Norte
Trofa Grande Porto
Vagos Baixo Vouga

Vale de Cambra

Entre Douro e Vouga

Valenca Minho-Lima
Valongo Grande Porto
Valpacos Alto Tras-os-Montes
Velas RA dos Agores

Vendas Novas

Alentejo Central

Viana do Alentejo

Alentejo Central

Viana do Castelo

Minho-Lima

Vidigueira Baixo Alentejo
Vieira do Minho Ave

Vila de Rei Pinhal Interior Sul
Vila do Bispo Algarve

Vila do Conde Grande Porto
Vila do Corvo RA dos Acgores
Vila do Porto RA dos Agores
Vila Flor Alto Tras-os-Montes
Vila Franca de Xira Grande Lisboa
Vila Franca do Campo RA dos Acgores
Vila Nova da Barquinha Médio Tejo
Vila Nova de Cerveira Minho-Lima
Vila Nova de Famalicdo Ave

Vila Nova de Foz Cba Douro

Vila Nova de Gaia

Grande Porto
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Vila Nova de Paiva

Concelho NUTS llI

Dao-Lafdes

Vila Nova de Poiares

Pinhal Interior Norte

Vila Pouca de Aguiar

Alto Tras-os-Montes

Vila Real

Douro

Vila Real de Santo
Antoénio

Algarve

Vila Velha de Rédao

Beira Interior Sul

Vila Verde Cavado

Vila Vigosa Alentejo Central
Vimioso Alto Tras-os-Montes
Vinhais Alto Tras-os-Montes
Viseu Déo-Laf6es
Vizela Ave
Vouzela Dao-Laf6es
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22. ANEXO lll - METODO SIMPLIFICADO

O presente anexo apresenta as simplificacdes e adaptacdes da Norma 15242 para aplicagao do

método simplificado, previsto na subsecgao 9.4.2, transpostas para o software de calculo do LNEC.

Para efeitos da determinagdo da pressao interior e dos respetivos caudais de ventilagado, deve ser

resolvida a equacado de conservacdo de massa seguinte.

Z qv,janela (Api) + Z Qv,caixa de estore (Api)
: -

i
+ Z Qv,abertura (Apy) + Z Qv,conduta (Apy) (Eq. 164)
i i

i

Em que:

Qv,janeia (Ap;) — Caudal de ar devido a permeabilidade ao ar da janela para a diferenga de pressao
Ap; [m3/h];

Quv,caixa de estore (Ap;) — Caudal de ar pela caixa de estore para a diferenca de presséo Ap;, incluindo
as permeabilidades ao ar baixa e elevada [m%h];

Gv,avertura (Ap;) — Caudal de ar através da abertura para ventilagdo para a diferenga de pressdo Ap;
[m?/h];

Qv,conduta (Ap;) — Caudal de ar através da conduta para a diferenga de presséo Ap; [m%h];

Vr; — Caudal de ar escoado através dos ventiladores [m?/h].

A taxa de renovagéo de ar (R,), corresponde a soma dos caudais de ar admitidos no edificio a

dividir pelo volume interior util do edificio.

22.1 ASPETOS GERAIS

Para efeitos de calculo e apenas para fachadas com possibilidade de ventilagdo, considera-se uma
fachada exposta ao vento sempre que esta represente uma area superior a 70% da area total das
fachadas ou quando existe possibilidade de ventilagdo apenas numa fachada. Por oposigéo, devem

considerar-se duas ou mais fachadas expostas.

Verificados os pressupostos anteriores, considera-se que os elementos permeaveis da envolvente
e as aberturas para ventilacdo se situam a barlavento, repartidos igualmente por dois niveis

diferentes, nomeadamente, 0,25 e 0,75 do pé direito.
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Nos restantes casos e para efeitos de calculo em termos da permeabilidade ao ar da envolvente,
nos edificios com duas ou mais fachadas expostas ao exterior considera-se que os elementos
permeaveis da envolvente e as aberturas para ventilagdo se encontram repartidos de igual forma
em duas fachadas opostas (uma assumida a sotavento e a outra a barlavento) e a dois niveis
diferentes (0,25 e 0,75 do pé direito), sendo que para efeitos de prote¢cdo do edificio ao vento se

assume sempre a condi¢do de melhor exposigédo ao vento.

Para verificagado do valor minimo de taxa de renovagéo de ar, definido na portaria prevista no n.° 12
do artigo 6.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro, ndo se devem considerar no calculo
da taxa de renovacéo as infiltragdes de ar associadas as caixas de estore e as janelas de classe

inferior ou igual a 2.

22.2 EFEITO DA IMPULSAO TERMICA
A diferenga de pressao exercida na envolvente, associada a impulsdo térmica (efeito de chaminé)

calcula-se pela equacéo seguinte.

2815 b [Pl (Eq. 165

AP =-p.g 'H'(l T 273,15 + brgr;

Em que:

AP — Diferenga de pressao [Pa];

p — Massa volumica do ar exterior, que toma o valor 1,22 a 283,15 K [kg/m?];
g — Aceleragao da gravidade, que toma o valor 9,8 [m/s?];

H — Diferenca de cotas entre aberturas [m];

Bext,i — Temperatura exterior média do més mais frio da estagéo de aquecimento [°C];

Or¢r,i — Temperatura interior de referéncia na estagéo de aquecimento, igual a 18 [°C].

22.3 EFEITO DA AGAO DO VENTO

O efeito da agdo do vento na envolvente do edificio é traduzido pela pressao exterior numa fachada

ou cobertura, calculada através da equagao seguinte.
1
Py = Cp; 5 P u? [Pa] (Eq. 166)
Em que:

Py, — Presséo exterior numa fachada ou cobertura [Pa]

C,,; — Coeficiente de pressao aplicavel a fachada ou cobertura i;
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p — Massa volUmica do ar exterior que toma o valor 1,22 a 283,15 K [kg/m?];

u — Velocidade média do vento no local [m/s].

O coeficiente de presséo (C,) € determinado em fungéo da altura da fragéo e do efeito de protegéo

provocado pelas construgdes vizinhas, referenciadas ao eixo da fachada do edificio e conforme
Tabela 117.

Tabela 117 — Valores do coeficiente de pressao

Protecio do Fachada Inclinagao da cobertura
Zona da fachada edii?icio -
Barlavento  Sotavento 10° a 30°
Desprotegido 0,50 0,70 0,70 0,60 0,20
Inferior
Normal 0,25 0,50 0,60 0,50 0,20
Hpy<15m
Protegido 0,05 0,30 0,50 0,40 0,20
Desprotegido 0,65 0,70 0,70 0,60 0,20
Médi
edia Normal 0,45 0,50 0,60 0,50 0,20
15m<Hp, <50m
Protegido 0,25 0,30 0,50 0,40 0,20
S .
uperior Desprotegido | 0,80 0,70 0,70 0,60 0,20
Hpy 250 m

Hg4 — Altura da fragdo em estudo, correspondente a maior distancia vertical entre o teto da fragéo e o nivel do terreno

[m]

A classe de protecao do edificio é determinada com base na distancia aos obstaculos vizinhos e de
acordo com a Tabela 6, sempre que se verifique, pelo menos, uma das seguintes condigdes:
a) Hgy <15 A H,,g = 0,5 X minimo (Hedif; 15) [m]

b) 15 < Hpa <50 A Hyps = 15 + 0,5 X minimo (Heqir — 15;35) [m]
Em que:

Heqir — Altura do edificio em estudo, correspondente a maior distancia vertical entre o ponto do teto

da fracdo mais elevada do edificio (nivel da cobertura) e o nivel do terreno [m];

H,,s — Altura do obstaculo/edificio situado em frente a fachada correspondente a maior distancia
entre o ponto mais alto da fachada (nivel da cobertura) do obstaculo e o nivel do terreno do edificio

em estudo [m];
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D,ps — Distancia ao obstaculo, correspondente a maior distancia entre a fachada do edificio em

estudo e a fachada do obstaculo/edificio situado em frente [m].

Nos casos em que existam varios obstaculos as fachadas, que se traduzam em diversos valores de

D,ps, deve ser considerado aquele obstaculo que se traduza na maior distancia.

Nos casos em que nao se verifiquem nenhuma das condigdes referidas nas alineas a) e b), bem
como na auséncia de obstaculos ou informacgao relativa a algumas das distancias, a classe de

protecao deve ser considerada como desprotegido.

A velocidade média do vento no local (u), tem o valor minimo de 3,6 m/s e é fung&o da regidao em

que o edificio se insere, sendo obtida a partir das equagbes seguintes.

H ) a
Regido A u=115.(—) [m/s]  (Eq. 167)
Zu
i Heaif\"
Regido B u=12,6. (—) [m/s] (Eq. 168)
Zy

Os parametros a e z, determinam-se de acordo com a Tabela 118, em fung¢éo da rugosidade do

terreno onde se encontra o edificio.

Tabela 118 — Parametros para calculo da velocidade média do vento

Rugosidade I | ]
a 0,4 0,3 0,2
z,, [m] 550 480 400

22.4 PERMEABILIDADE AO AR DA ENVOLVENTE

Caso seja realizado um ensaio de pressurizagdo de acordo com a Norma EN 13829, para
caracterizar a permeabilidade ao ar da envolvente, pode ser considerado o valor ng, desse ensaio
para estimar o caudal de infiltragdes de ar através da equagéao seguinte.

0,67

AP
Gunso = 50 Ap-Pa- (55 ) [m*/h]  (Eq. 169)
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Em que:

qvn,, — Caudal de ar devido a permeabilidade ao ar, existindo o valor ns, [m?h];
ns, — Caudal de ar por infiltragdes obtido por ensaio de pressurizagéo [h™];

Ap — Area interior Gtil de pavimento [m?];

P; — Pé-direito médio ponderado [m];

AP — Diferencga de pressao [Pa].

Nos casos em que nao esteja prevista a realizagdo do ensaio de pressurizagdo, considera-se que
as principais infiltracbes ocorrem na caixilharia exterior e nas eventuais caixas de estore, sendo
necessaria a sua devida caracterizagdo. Para cada janela, a estimativa das infiltracdes deve ser

realizada através da equacao seguinte.

0,67

AP
Gujancta = W-(T55)  Aw [m*/k]  (Eq. 170)

Em que:

v, janela — Caudal de ar devido & permeabilidade ao ar da janela [m?h];

W — Coeficiente de classe de permeabilidade ao ar, obtido através da Tabela 60 [m3/(h.m?)];
AP — Diferenca de pressao [Pa];

Ay — Area do véo envidragado [m?].

A classe de permeabilidade ao ar deve ser determinada de acordo com as normas europeias em
vigor, designadamente, as Normas EN 1026, EN 12207, EN 14351-1+A2 e EN 14351-2, devendo
ser obtida através das seguintes fontes de informacgao:

e FEtiqueta CLASSE+;

e Etiqueta marcacao CE;

e Ficha técnica.
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O caudal de ar de infiliragdes pelas caixas de estore deve ser obtido, em fungdo da permeabilidade

ao ar, através das Equacgbes 171 e 172, para permeabilidade ao ar baixa e elevada, respetivamente.

0,67
Qv,caixa de estore,baixa — 1. (m) . 0'7- AW [ms/h] (Eq' 171)

0,50
Qv,caixa de estore,elevada — 10. <m> .0,7. AW [m3/h] (Eq' 172)

Em que:
Qu,caixa de estore,paixa — Caudal de ar pela caixa de estore com permeabilidade ao ar baixa [m3/h];

Qu,caixa de estoreclevada — Caudal de ar pela caixa de estore com permeabilidade ao ar elevada [m?®/h].

A definicdo da permeabilidade ao ar das caixas de estore deve ser realizada tendo em conta as
seguintes alineas:
a) Se a caixa de estore for exterior e se verifique a inexisténcia de comunicagdo com o interior,
esta ndo deve ser considerada;
b) Considera-se classe de permeabilidade ao ar baixa sempre que:
i) Exista um ensaio de permeabilidade ao ar a diferenga de pressdo de 100 Pa, com
inclusdo das juntas do caixilho, atestando um caudal de infiltragdo de ar inferior a 1
m3/(h.m), conforme Norma EN 1026;
ii) Exista um ensaio de permeabilidade ao ar a diferenga de pressdo de 50 Pa, com
inclusdo das juntas do caixilho, atestando um caudal de infiltragdo de ar inferior a 0,63
m3/(h.m), conforme Norma EN 12835;
iif) Exista apenas comunicagao com o interior através da zona de passagem da fita;
iv) Exista apenas comunicagao com o interior através da caixa de estore, apresentando
esta um vedante sob compressdo adequado em toda a periferia das suas juntas.
¢) Nas situagdes ndo previstas nas alineas anteriores, devera considerar-se a permeabilidade

ao ar elevada.

22.5 ABERTURA DE VENTILAGAO NA ENVOLVENTE

Os tipos de aberturas de admissdo de ar na envolvente sdo classificados como de aberturas fixas

ou regulaveis manualmente ou aberturas autorregulaveis.

O caudal de ar através das aberturas para ventilagdo (q, qperturq) deve ser determinado conforme

as seguintes equagdes, em fungao do seu tipo.



Didrio da Republica, 2.2 série PARTE C

N.° 126 1 de julho de 2021 Pag. 330-(283)

Abertura de sec¢ao fixa

Iv,avertura = 0,281. 4. AP%® [m®/h]  (Eq. 173)

Abertura autorregulavel (AP < x)
Goaverura = 0- | /) (Eq. 174)

Abertura autorregulavel (AP > x)
Qv,avertura = Q- (1 + O,S-f(i)—__z) [m3/h]  (Eq. 175)

Em que:

Qv,avertura — Caudal de ar através da abertura para ventilagdo [m3/h];
A, — Area livre de abertura para ventilagdo [cm?];

AP — Diferenca de presséao [Pa];

Q — Caudal nominal da grelha [m3/h];

x — Pressao de funcionamento da grelha autorregulavel [Pa].

A area livre geométrica das aberturas e as curvas pressdo/caudal das grelhas autorregulaveis,

devem ser obtidas de acordo com o previsto na norma NP EN 13141-1.

22.6 CONDUTAS DE VENTILAGAO NATURAL (ADMISSAO E EXAUSTAO)

No calculo do caudal de renovacao de ar deve ser considerado o escoamento do ar através das
condutas de ventilagdo natural, quer de admissdo quer de exaustao (g, conqura). CUjO impacto deve
ser devidamente contabilizado através das respetivas perdas de carga associadas, conforme

equacéao seguinte.
Qv,conduta = C. AP [m3/h]  (Eq. 176)
Em que:
Qv,conduta — Caudal de ar através da conduta [m3/h];
C — Constante da curva caracteristica de condutas de ventilagao natural;
AP — Diferencga de presséo [Pa].

A determinacao da constante da curva caracteristica de condutas de ventilagao natural (C) deve ser

realizada com base em ensaios e calculos das perdas de carga existentes nas condutas.
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Alternativamente, deve ser verificada a condi¢do Ajiyre/Aconduta €M fungdo da estimativa do
didmetro da conduta (D.) de acordo com a Tabela 63. Caso seja verificado que a razao entre a area
livre da seccgéo da abertura (4;;,,.) € a secgao da conduta (A onquta) S€ja inferior a 10% a mesma

nao deve ser considerada.

No caso de condutas de forma retangular, deve ser determinado o didmetro equivalente (D),

através da Equacao 177, em que [; e [, s&o os lados interiores da conduta, em mm.

(1 X 1)
Deq = 1,3W [mm] (Eq 177)

Em que:
D.q — Diametro equivalente de conduta retangular [mm];
l, — Dimenséo interior do lado 1 da conduta retangular [mm];

l, — Dimensao interior do lado 2 da conduta retangular [mm].

O efeito da localizacdo da saida da chaminé na cobertura é considerado com base no coeficiente

de presséo aplicavel ao tipo de cobertura indicado na Tabela 117.

No caso de ser conhecido o desempenho do ventilador estatico situado no topo da chaminé, de
acordo com a Norma EN 13141-5, pode ser estimado o seu impacto através das corregdes no valor
do coeficiente de pressao da cobertura, de acordo com o previsto no Anexo A da Norma EN 16798-
7.

22.7 CONDUTAS DE INSUFLAGAO OU DE EVACUAGAO MECANICA DE AR

Nas fragbes dotadas de sistemas mecanicos ou hibridos que assegurem a insuflagdo ou extragdo
de um caudal de ar continuo, para efeitos de avaliagdo do DEE considera-se que se encontra

assegurado esse valor do caudal de ar, nao sendo necessario definir as respetivas condutas.

Nos sistemas de caudal de ar variavel, para efeitos de calculo é considerado o caudal de ar médio

diario.
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23. ANEXO IV — VALORES DE ILUMINANCIA

As tabelas seguintes apresentam os valores de iluminancia média requerida no espago (E, y¢q), em

funcdo do edificio e da tarefa ou atividade, conforme Norma EN 12464, bem como os requisitos

especificos aplicaveis a este parametro.

No caso de edificios ou recintos para a pratica desportiva, devem ser considerados os valores de

E;n req COnstantes na Norma EN 12193.

Tabela 119 — Zonas de circulagdo e espagos comuns no interior dos edificios

Tipo de espaco, tarefa ou atividade

Requisitos especificos

- lluminancia ao nivel do pavimento
- 150 Ix se houver veiculos no percurso
- A iluminagédo de saidas e entradas

Areas de circulagéo e corredores 100 deve proporcionar uma zona de
transicao para evitar alteragoes
repentinas na iluminancia entre o
interior e o exterior de dia ou de noite

Escadas, escadas automaticas, tapetes 100

rolantes
- O nivel de iluminagédo em frente ao

Ascensores, monta-cargas 100 monta-cargas devera ser pelo menos
de 200 Ix

Rampas/cais de carga 150

Tabela 120 — Areas gerais no interior de edificios — salas de descanso, sanitérias e de 1.° socorros

Tipo de espaco, tarefa ou atividade

Requisitos especificos

Cantinas, despensas 200

Sala de descanso 100

Salas para exercicio fisico 300

Ves.tgé.rios, lavatérios, quartos de banho, 200 Em cada banheiro individual se estes
sanitarios forem completamente fechados
Enfermaria 500

Salas para cuidados médios 500
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Tabela 121 — Areas gerais no interior de edificios — salas de controlo

Emre
Tipo de espaco, tarefa ou atividade 0 ]q
X
Salas de material, salas de controlo ou de
AR 200
distribuicao
Sala de fax, correio, central telefénica 500

Tabela 122 — Areas gerais no interior de edificios — salas de armazenagem, armazenagem a frio

E
Tipo de espago, tarefa ou atividade E'I' T]'"’ Requisitos especificos
X
Armazéns e arrecadacdes 100 200 Ix se esta ocupado de forma
continua
Areas de expedicdo, embalamento e 300
manuseamento

Tabela 123 — Areas gerais no interior de edificios — &reas de armazenamento com prateleiras

| DI
Tipo de espaco, tarefa ou atividade '['I”;q Requisitos especificos
X

Corredores: ndo ocupados 20 lluminancia ao nivel do pavimento
Corredores: ocupados 150 lluminancia ao nivel do pavimento
Estacao de controlo 150

Frente da prateleira de armazenamento 200 !Ium_mans:la vert!c_al, pode ser utilizada

iluminagao portatil

Tabela 124 — Atividades industriais e artesanais — agricultura

E
Tipo de espaco, tarefa ou atividade '['Il r;"
X
Carga e operagao de produtos,
manuseamento de equipamento e 200
magquinaria
Edificios para gado 50
Currais para animais doentes, estabulos
200

para parto
Preparacgédo de alimentos; vacaria;

o 200
lavagem de utensilios
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Tabela 125 — Atividades industriais e artesanais — padarias

E"l re
Tipo de espaco, tarefa ou atividade 0 ]q
X
Preparagao e cozedura 300
Acabamento, ornamentagao, decoragéo 500

Tabela 126 — Atividades industriais e artesanais — cimento, artigos de cimento, beté&o, tijolos

Em re
Tipo de espaco, tarefa ou atividade 0 ]"
X
Secagem 50
Preparacgéo de materiais; trabalho em
; 200
fornos e misturadoras
Trabalho genérico em maquina 300
Cofragem 300

Tabela 127 — Atividades industriais e artesanais — cerdmica, telhas, vidro, artigos de vidro

E re
Tipo de espaco, tarefa ou atividade E'; ]"
X
Secagem 50
Preparagéo, trabalho genérico em 300

maquinas

Esmaltagem, laminagem, prensagem,
moldagem de pecas simples, polimento, 300
sopragem de vidro

Polimento, gravagéo, polimento de vidro,
moldagem de pecas de precisao, fabrico 750
de instrumentos de vidro

Polimento de vidro ético, cristal, polimento 750
manual e gravagao

Trabalho de precisao, por exemplo
. ; . 1000
polimento decorativo, pintura manual

Fabrico de pedras preciosas sintéticas 1500
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Tabela 128 — Atividades industriais e artesanais — industria quimica, de plasticos e de borracha

. A Em req
Tipo de espaco, tarefa ou atividade [1x]
X
Instalagbes de processamento operadas 50
por controlo remoto
Instalagbes de tratamento com intervengao 150
manual limitada
Postos de trabalho constantemente
ocupados em instalagbes de 300
processamento
Salas de medigéo de precisao,
. 500
laboratdrios
Produgao farmacéutica 500
Produgao de pneus 500
Inspecgéo de cores 1000
Corte, acabamento, inspegdes 750

Tabela 129 — Atividades industriais e artesanais — industria elétrica e eletronica

Tipo de espaco, tarefa ou atividade

Fabrico de cabos e fios elétricos 300

Bobinagem — bobinas grandes 300
Bobinagem — bobinas de dimensao média 500
Bobinagem — bobinas pequenas 750
Impregnacao de bobinas 300
Galvanizagao 300
Trabalho de montagem — de grande

dimensao, por ex. transformadores 300
grandes

Trabalho de montagem — de média

dimensao, por ex. quadro de distribuigcao 500
Trabalho de montagem — de pequena
dimensao, por ex. telefones, radios, 750

equipamentos informaticos
(computadores)

Trabalho de montagem — de preciséo, por
ex. equipamentos de medig¢ao, placas de 1000
circuitos impressos

Oficinas de eletrénica, ensaios, afinagao 1500
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Tabela 130 — Atividades industriais e artesanais — produtos alimentares e industria de luxo

En req

Tipo de espaco, tarefa ou atividade [1x]
X

Postos de trabalho e zonas:
- Em fabricas de cerveja e maltagem;

- Para lavagem, enchimento de barris,
limpeza, coagem, descascagem;

- Para cozinha em fabricas de conservas e 200
chocolates;

- Em postos de trabalho e zonas nas
agucareiras;

- Para secar e fermentar o tabaco bruto,
adega de fermentagéo.

Separagao e lavagem de produtos, 300
moagem, mistura e embalamento

Postos de trabalho e zonas criticas em
matadores, talhos, queijarias e zonas de 500
filtragem em refinarias de agucar

Corte e classificagdo de frutas e vegetais 300

Fabrico de alimentos de charcutaria,
trabalho em cozinhas, fabricacéo de 500
charutos e cigarros

Inspecéo de vidros e garrafas, controlo de

produto, aparamento, triagem, decoragéo 500
Laboratdrios 500
Inspecéo de cores 1000

Tabela 131 — Atividades industriais e artesanais — siderurgias e fundicdo de metais

Tipo de espaco, tarefa ou atividade EE'I‘;;"
Tuneis subterraneos da altura humana, 50
caves, etc.

Plataformas 100
Preparagéo de areia 200
Vestuario 200
Postos de trabalho em cupula e 200
misturadora

Zona de fundicao 200
Areas de agitagéo 200
Moldagem em maquina 200
Moldagem manual e de interiores 300
Moldagem sob pressao 300
Construgao de modelos 500
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Tabela 132 — Atividades industriais e artesanais — cabeleireiros

Tipo de espaco, tarefa ou atividade

Cabeleireiro 500

Tabela 133 — Atividades industriais e artesanais — fabrico de joias

E"l re
Tipo de espaco, tarefa ou atividade it ]q
X
Trabalho com pedras preciosas 1500
Fabricacéo de joias 1000
Relojoaria (manual) 1500
Relojoaria (automatica) 500

Tabela 134 — Atividades industriais e artesanais — lavandarias e limpeza a seco

E"l re
Tipo de espaco, tarefa ou atividade 0 ]q
X

Marcagéo, classificagdo e triagem de

. 300
artigos
Lavagem e limpeza a seco 300
Engomar, engomar a vapor 300
Inspecéo e reparagdes 750

Tabela 135 — Atividades industriais e artesanais — cabedal e artigos de cabedal

Tipo de espaco, tarefa ou atividade EE';):]”’
Trabalho em cubas, barris e pogos 200
Descarn::_\r, despastar, esfregar, limpeza 300
por centrifugacao
Trabalho em selas, fabrico de calgado:
coser, costurar, polir, modelar, cortar, 500
perfurar
Triagem 500
Tingir cabedal (em maquina) 500
Controlo de qualidade 1000
Inspecgéo de cores 1000
Fabrico de sapatos 500
Fabrico de luvas 500
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Tabela 136 — Atividades industriais e artesanais — trabalho e processamento de metais

0 - Em req
Tipo de espaco, tarefa ou atividade [1x]
X
Forjamento livre 200
Estampagem 300
Soldadura 300
Maquinacédo grosseira e média: tolerancias
300
20,1 mm
Maquinagéo de preciséo, polimento:
P 500
tolerancias < 0,1 mm
Tragagem, inspegao 750
Locais de armacgéo e de tubagem;
; 300
moldagem a frio
Maquinagéo de placas: espessura = 5 mm 200
Maquinacgéo de placas: espessura < 5 mm 300
Fabrico de ferramentas; fabrico de
. 750
equipamento de corte
Montagem grosseira 200
Montagem média 300
Montagem fina 500
Montagem precisao 750
Galvanizagao 300
Preparagéo de superficies e pintura 750
Fabrico de ferramentas, modelos e
gabaritos, mecénica de precisao, 1000
micromecanica

Tabela 137 — Atividades industriais e artesanais — papel e artigos de papel

Emre
Tipo de espaco, tarefa ou atividade 0 ]q
X
Moinhos de borda 200
Fabrico e processamento de papel,
maquinas de papel e canelado, fabrico de 300
cartdo

Trabalho de encadernagéao padrao, por ex.
dobrar, classificar, colar, cortar, estampar, 500
coser
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Tabela 138 — Atividades industriais e artesanais — centrais de energia elétrica

Emre
Tipo de espaco, tarefa ou atividade 0 ]q
X
Espaco de abastecimento de combustivel 50
Sala de caldeira 100
Salas de maquinas 200

Salas diversas, por ex. salas de bombas,
salas de condensadores, etc.; quadros de 200
comandos (dentro de edificios)

Salas de controlo 500

Tabela 139 — Atividades industriais e artesanais — impresséo

0 P Em req
Tipo de espaco, tarefa ou atividade [1x]
X

Cortar, dourar, estampagem, gravacéo em
cliché, trabalho em pedras e placas,

P . . ' 500
maquinas de impressao, fabrico de
matrizes
Separacao de papel e impressdo manual 500
Ajuste de tipos, retoques, litografia 1000
Inspecéao de cores em impressao multicor 1500
Gravagédo em ago e cobre 2000

Tabela 140 — Atividades industriais e artesanais — laminagao, siderurgias

E
Tipo de espaco, tarefa ou atividade E'Il ri"’
X

Instalagbes de produgao sem intervengao 50
manual
Instalagbes de produgao com intervencgao 150
manual ocasional
Instalagbes de produgao com intervencgao 200
manual continua
Armazenamento de placas metalicas 50
Fornos 200
Rolo de laminagéo, bobinador, linha de

300
corte
Plataformas de controlo; painéis de

300
controlo
Ensaios, medigao e inspecao 500
Tuneis subterraneos de altura humana, 50
fossos, caves, etc.
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Tabela 141 — Atividades industriais e artesanais — industria téxtil

Em re
Tipo de espaco, tarefa ou atividade 0 ]"
X

Postos de trabalho e zonas de banho, 200
abertura de fardos
Cardagem, lavagem, engomagem,
trabalho em maquina de triturar, alongar
(desenha, tragar), pentear, dimensionar, 300
corte de cardagao, pré-fiacéo, fiagao de
juta e canhamo
Fiacéo, dobragem, enrolar, bobinar 500
Deformacéo, tecelagem, trangar, tricotar 500
Costura, tricé detalhado, pontos de costura 750
Desenho manual, desenho padrdes 750
Acabamentos, tingimento 500
Sala de secagem 100
Impressao automatica de tecidos 500
Tirar borbotos, escolher, recortes 1000
Inspecéao de cores; controlo de tecido 1000
Remendos invisiveis 1500
Fabrico de chapéus 500

Tabela 142 — Atividades industriais e artesanais — fabrico de veiculos e reparagao

Tipo de espaco, tarefa ou atividade Requisitos especificos
Carrogaria e montagem 500
Pintura, camara de pulverizagdo e camara
- 750
de polimento
Pintura: retoque, inspegao 1000
Fabrico de estofos (supervisionada) 1000
Inspecéo final 1000
Serw_gos gerais de veiculos, reparagéo e 300 Considerar iluminagao local
ensaios
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Tabela 143 — Atividades industriais e artesanais — trabalho e processamento da madeira

a - Emreq
Tipo de espaco, tarefa ou atividade [1x]
X

Processamento automatico, ex. secagem,

; 50
fabrico de contraplacado
Tratamento com vapor 150
Maquina de serrar 300
Trabalho em bancada de marceneiro, 300
colagem, montagem
Polimento, pintura, marcenaria ornamental 750

Trabalho em maquinas para madeira, ex.
tornear, estriar, limar, rebater, ranhurar, 500
cortar, serrar, perfurar

Selecgao de madeiras folheadas 750
Marchetaria, incrustagao em madeira 750
Controlo de qualidade, inspecgao 1000

Tabela 144 — Escritérios

Tipo de espaco, tarefa ou atividade Requisitos especificos
Arquivar, reprografia, etc. 300
Escrita, dactilografia, leitura, 500
processamento de dados
Desenho técnico 750
Postos de trabalho de CAD 500
Salas de conferéncias e reunides 500 A iluminacao deve ser regulavel
Rececao 300
Arquivos 200

Tabela 145 — Estabelecimentos comerciais

E"l re
Tipo de espaco, tarefa ou atividade 0 ]q
X
Area de vendas 300
Area de caixas registadoras 500
Mesa de embrulhos 500
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Tabela 146 — Locais de acesso publico — areas gerais

E
Tipo de espaco, tarefa ou atividade '['Il r;"
X
Hall de entrada 100
Bengaleiro 200
Salbes 200
Bilheteiras 300

Tabela 147 — Locais de acesso publico — restaurantes e hotéis

E,. -
Tipo de espaco, tarefa ou atividade '['I”;q Requisitos especificos
X
Recegao/caixa, portaria 300
. Deve existir uma zona de transigéo
Cozinhas 500 entre a cozinha e a zona de refei¢cbes
Restaurante, sala de refeigbes, sala de A iluminagao deve ser projetada de
eventos modo a criar a atmosfera apropriada
Restaurante self-service 200
Buffet 300
Salas de conferéncias 500 A iluminacéo deve ser regulavel
Durante os periodos noturnos séao
Corredores 100 aceitaveis niveis de iluminagao
inferiores

Tabela 148 — Locais de acesso publico — teatros, salas de concerto, cinemas, locais de entretenimento

Tipo de espacgo, tarefa ou atividade Requisitos especificos
Salas de ensaio 300
Camarins 300
Areas de estar — manutengao, limpeza 200 lluminagéo ao nivel do pavimento
Area de palco - aprestos 300 lluminagéo ao nivel do pavimento

Tabela 149 — Locais de acesso publico — feiras, pavilhbes de exposicbes

Tipo de espaco, tarefa ou atividade

lluminagéo geral 300
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Tabela 150 — Locais de acesso plblico — museus

Tipo de espaco, tarefa ou atividade

Requisitos especificos

Obras expostas insensiveis a luz

A iluminacao é determinada pelos

requisitos da exibigdo

Obras expostas sensiveis a luz

- Aliluminacao é determinada pelos

requisitos da exibigédo
- A protegao contra a radiagcao
prejudicial é fundamental

Tabela 151 — Locais de acesso publico — bibliotecas

E"l re
Tipo de espaco, tarefa ou atividade 0 ]q
X
Estantes para livros 200
Areas de leitura 500
Balcbes 500

Tabela 152 — Locais de acesso publico — parqueamentos publicos de automdveis (interiores)

Tipo de espaco, tarefa ou atividade

Requisitos especificos

Rampas de entrada/saida (durante o dia) 300 lluminancia ao nivel do pavimento

Rampas de entrada/saida (durante a noite) 75 lluminancia ao nivel do pavimento

Vias de circulagao 75 llumin&ncia ao nivel do pavimento
- lluminancia ao nivel do pavimento

. - Uma iluminancia vertical elevada

Areas de parqueamento 75 favorece o reconhecimento dos rostos
dos individuos e, consequentemente, o
sentimento de seguranca

Bilheteira 300

Tabela 153 — Estabelecimentos escolares — creches, infantarios

Tipo de espaco, tarefa ou atividade

Requisitos especificos

Devem ser evitadas luminancias

elevadas nas diregbes de visualizagéo

Sala de jogos 300 a partir de baixo recorrendo a
protecoes difusas
Devem ser evitadas luminancias

Bergarios 300 eIeanas nas_dlregoes de visualizagéo
a partir de baixo recorrendo a
protecoes difusas

Salas de atividades manuais 300
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Tabela 154 — Estabelecimentos escolares — edificios escolares

Tipo de espaco, tarefa ou atividade Requisitos especificos

Salas de aula, salas de acompanhamento 300 A iluminagao deve ser regulavel

Salas para ensino noturno e formagéao de

adultos 500 A iluminagao deve ser regulavel

A iluminagao deve ser regulavel de
Auditérios, salas de conferéncias 500 modo a acomodar diferentes
necessidades audio/video

O palestrante/professor deve ser

Quadros pretos, verdes e brancos 500 iluminado com uma iluminancia vertical
adequada

Mesa de demonstragdes 500 750 Ix em anfiteatros

Sala de arte 500

Salas de arte em escolas de belas-artes 750

Salas de desenho técnico 750

Salas de aula praticas e laboratérios 500

Salas de trabalhos manuais 500

Salas de trabalhos oficinais 500

Salas de aulas praticas de musica 300

Salas de aulas praticas de informatica (por 300

menus)

Laboratérios de linguas 300

Salas de preparagao e oficinas 500

Halls de entrada 200

Areas de circulagao, corredores 100

Escadas 150

Salas comuns e de reunides para adultos 200

Salas de professores 300

Biblioteca: prateleiras para livros 200

Biblioteca: areas de leitura 500

Armazéns para materiais educativos 100

Saldes de desporto, ginasio, piscinas 300 ;/:irl;lic:]r(r)na EN 12193 para condigdes

Cantinas escolares 200

Cozinhas 500
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Tabela 155 — Instalagbes de cuidados de satide — compartimentos para uso geral

Tipo de espaco, tarefa ou atividade E Requisitos especificos

Salas de espera 200

Corredores: durante o dia 100 lluminancia ao nivel do pavimento
Corredores: limpeza 100 lluminancia ao nivel do pavimento
Corredores: durante a noite 50 lluminancia ao nivel do pavimento
Corredores com utilizagbes multiplas 200 lluminancia ao nivel da tarefa/atividade
Salas de dia 200

55;’:&2?8’ ascensores para pessoas € 100 lluminancia ao nivel do pavimento
Ascensores de servigo 200 llumin&ncia ao nivel do pavimento

(1) Devem evitar-se luminancias demasiado elevadas no campo de visdo dos pacientes

Tabela 156 — Instalagbes de cuidados de saude — salas de funcionarios

Tipo de espaco, tarefa ou atividade

Escritério para funcionarios 500

Salas para funcionarios 300

Tabela 157 — Instalagbes de cuidados de saude — enfermarias, maternidades

Tipo de espaco, tarefa ou atividade . Requisitos especificos
lluminacgéo geral 100 lluminancia ao nivel do pavimento
lluminagéo para leitura 300
Exames simples 300
Exame e tratamento 1000
IIuminagéP noturna, iluminagéo para 5
observagao
Quaﬁos de banho e sanitérios para 200
pacientes

(1) Devem evitar-se luminancias demasiado elevadas no campo de visdo dos pacientes

Tabela 158 — Instalagbes de cuidados de satide — salas de observagéo (geral)

Tipo de espaco, tarefa ou atividade

lluminagéo geral 500

Exame e tratamento 1000
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Tabela 159 — Instalagbes de cuidados de saude — salas de exames oftalmologicos

a - Em req
Tipo de espaco, tarefa ou atividade [1x]
X
lluminagéo geral 500
Exame exterior do olho 1000
Testes de visdo de leitura e de cor com
e 500
tabelas de visdo

Tabela 160 — Instalagbes de cuidados de saude — salas de exames auditivos

E"l re
Tipo de espaco, tarefa ou atividade it ]q
X
lluminagéo geral 500
Exames auditivos 1000

Tabela 161 — Instalagbes de cuidados de saude — salas de imagiologia

E"l re
Tipo de espaco, tarefa ou atividade 0 ]q
X
lluminagéo geral 300
Scanners com intensificadores de imagem
- 50
e sistemas de TV

Tabela 162 — Instalagbes de cuidados de saude — salas de parto

E
Tipo de espaco, tarefa ou atividade '['Il r;"
X
lluminagéo geral 300
Exame e tratamento 1000

Tabela 163 — Instalagbes de cuidados de salide — salas de tratamento (geral)

Tipo de espago, tarefa ou atividade EE';)'(]B" Requisitos especificos
Didlise 500 A iluminacao deve ser regulavel
Dermatologia 500
Salas de endoscopia 300
Salas de engessamento 500
Banhos medicinais 300
Massagem e radioterapia 300
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Tabela 164 — Instalagbes de cuidados de satide — blocos operatérios

= P Em req
Tipo de espaco, tarefa ou atividade [1x]
X
Salas de pré-cirurgia e recobro 500
Blocos operatdrios 1000
Mesa de operacdes 10000 a 100000

Tabela 165 — Instalagées de cuidados de satde — unidades de cuidados intensivos

| DO
Tipo de espaco, tarefa ou atividade E'I”;q Requisitos especificos
X
lluminagéo geral 500 lluminancia ao nivel do pavimento
Exame simples 300 lluminancia ao nivel da cama
Exames e tratamento 1000 lluminancia ao nivel da cama
Vigilancia noturna 20

Tabela 166 — Instalagbes de cuidados de satide — estomatologia

E.,
Tipo de espagco, tarefa ou atividade '['I";q Requisitos especificos
X
lluminagéo geral 500
No paciente 5000

Na Norma EN ISO 9680 sao indicados
requisitos especificos

Na Norma EN ISO 9680 séo indicados
requisitos especificos

Mesa de operagdes

Comparagéo da cor dos dentes

Tabela 167 — Instalagbes de cuidados de saude — laboratérios e farmacias

Em re
Tipo de espaco, tarefa ou atividade 0 ]q
X
lluminagé&o geral 500
Inspecgéo de cores 5000

Tabela 168 — Instalag6es de cuidados de sauide — salas de descontaminag&o

Em re
Tipo de espaco, tarefa ou atividade 0 ]q
X
Salas de esterilizagdo 300

Salas de desinfegéo 300
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Tabela 169 — Instalagcbes de cuidados de satide — salas de autépsia e morgues

Tipo de espaco, tarefa ou atividade

Requisitos especificos

lluminacgao geral

500

Mesa de autdpsia e mesa de dissecagao

5000

Podem ser necessarios valores
superiores a 5000 Ix

Tabela 170 — Areas de transporte — aeroportos

Tipo de espaco, tarefa ou atividade

Requisitos especificos

Salas de chegada e de embarque, areas

de recolha de bagagem 200

Areas de conexdo 150

Balcoes de informagéo, balcdes de check- 500

in

Alfandega e balcdes de controlo de E necessarlo proporcionar concﬁgoes
500 de iluminagédo para o reconhecimento

passaportes facial

Areas de espera 200

Salas de armazenagem de bagagem 200

Areas de controlo de seguranca 300

Torre de controlo do trafego aéreo 500 A iluminacao deve ser regulavel

Hangares de reparagéo e ensaio 500

Areas de teste de motores 500

Areas de medicdo em hangares 500

Tabela 171 — Areas de transporte — instalagées ferroviarias

Tipo de espaco, tarefa ou atividade

Requisitos especificos

Plataformas completamente cobertas,

- Prestar atencao especial aos limites

. ; 100 da plataforma
pequeno numero de passageiros e , ,
- lluminéncia ao nivel do pavimento
Plataf let i bert - Prestar atencéo especial aos limites
ataformas completamente cobertas, 200 da plataforma
elevado numero de passageiros L i .
- lluminancia ao nivel do pavimento
Passagens inferiores de passageiros
(subterraneas), pequeno numero de 50 lluminancia ao nivel do pavimento
passageiros
Passagens inferiores de passageiros
(subterraneas), elevado numero de 100 lluminancia ao nivel do pavimento
passageiros
Bilheteiras e acessos 200
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Tipo de espaco, tarefa ou atividade

Gabinetes e balcdes das bilheteiras e das

Requisitos especificos

bagagens 300
Salas de espera 200
Halls de entrada, halls da estagao 200
Salas de controlo e de maquinas 200
Tuneis de acesso 50 lluminancia ao nivel do pavimento
Oficinas de manutengao e reparagéo 300
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24. ANEXO V — CLASSES DE EFICIENCIA DOS SACE

Os tipos de controlo, fungbes associadas e a respetiva atribuigdo de classe de eficiéncia do SACE,

de acordo com a Norma EN15232-1, encontram-se previstos na tabela seguinte.

Tabela 172 — Classes de eficiéncia do SACE

Classes
C ] A

Funcoes

Controlo automatico

1 Controlo do aquecimento

1.1 | Controlo da dissipacao de calor

A fungéo de controlo é aplicada a unidade terminal de aquecimento (radiadores, piso
radiante, ventilo-convetor, unidade interior) ao nivel do espaco; para o tipo 1 uma funcéo
de controlo pode controlar varios espagos

0 Sem controlo automatico X

1 Controlo automatico centralizado X

2 Controlo individual do espago X X

3 Controlo individual do espago com comunicagao X X X X

Controlo individual do espago com comunicagéo e
4 detecao de presencga (ndo aplicavel a sistemas de
aquecimento de reacéo lenta, por exemplo, piso
radiante)

1.2 | Controlo do aquecimento nos elementos construtivos termoativos (modo de aquecimento)

0 Sem controlo automatico X
1 Controlo automatico centralizado X X
2 Controlo automatico centralizado avangado X X X

Controlo automatico centralizado avangado com
3 operagao intermitente e/ou controlo do feedback da X X X X
temperatura do espago

1.3 | Controlo da temperatura de agua quente da rede de distribui¢édo (ida ou retorno)

Fungéo semelhante pode ser aplicada ao controlo de redes diretas de aquecimento

elétrico
0 Sem controlo automatico X
1 Controlo de compensagao de temperatura exterior X X
2 Controlo baseado na procura X X X X

1.4 | Controlo das bombas de distribuicdo na rede de aquecimento

As bombas controladas podem ser instaladas a diferentes niveis na rede

0 Sem controlo automatico X

1 Controlo on/off X X

2 Controlo com varios escaldes X X X

3 Controlo da bomba de velocidade variavel x X x x

(estimativas da unidade da bomba (interna))
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Classes

Fungoes

Controlo da bomba de velocidade variavel (com sinal
externo)

1.5 | Controlo intermitente de dissipagao de calor e/ou distribuicdo

Um controlador pode controlar diferentes espagos/zonas com os mesmos padrdes de

ocupagao
0 Sem controlo automatico X
1 Controlo automatico com programa de tempo fixo X X
> C(_)n@rolo automatico com arranque/paragem X x x
otimizada
3 Controlo automatico com avaliagdo da procura X X X X

1.6 | Controlo do gerador de calor (combustéo e redes urbanas de calor)

0 Controlo de temperatura constante X

Controlo de temperatura variavel em fungéo da

1 X X X
temperatura exterior
2 Controlo de temperatura variavel dependente da
X X X X
carga
1.7 | Controlo do gerador de calor (bomba de calor)
0 Controlo de temperatura constante X
1 Controlo de temperatura variavel em fungéo da X X
temperatura exterior
° Controlo de temperatura variavel dependente da
X X X X
carga
1.8 | Controlo do gerador de calor (unidade exterior)
0 Controlo on/off do gerador de calor X
1 Controlo com varios escaldes do gerador de calor X X X
2 Controlo variavel do gerador de calor X X X X
1.9 | Sequéncia de funcionamento dos geradores de calor
0 Prioridades baseadas numa lista de prioridades fixa X
1 Prioridades baseadas apenas em cargas X X
Prioridades estabelecidas dinamicamente e baseadas
2 o e X X X
na eficiéncia e caracteristicas do gerador de calor
3 Sequéncia baseada na previsdo das necessidades de
X X X X

aquecimento (varios parametros)

1.10 | Controlo do funcionamento do armazenamento de energia térmica

0 Operagéo continua de armazenamento X

1 Dois sensores de controlo de armazenamento X X

Operagao baseada na previsdo das necessidades de

2 ;
aquecimento

X X X X

2 Controlo do abastecimento de agua quente sanitaria e agua quente das piscinas

Controlo do aquecimento da agua quente armazenada, com aquecimento elétrico direto

21 ou com bomba de calor
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Classes
Fungoes

0 Controlo automatico on/off X

1 Controlo automatico on/off e controlo horario X X
Controlo automatico on/off e controlo horario com

2 varios sensores e com gestéo integrada de X X X X
armazenamento

Controlo do aquecimento da agua quente armazenada, com aquecedores de agua

2.2 . !
(excluindo os previstos em 2.1)
0 Controlo automatico on/off X
1 Controlo automatico on/off e controlo horario X X
Controlo automatico on/off, controlo horario e de
2 controlo da temperatura de abastecimento baseado X x x .
nas necessidades ou controlo com varios sensores e
com gestéo integrada de armazenamento
23 Controlo de aquecimento da agua armazenada, com coletor solar e geragao de calor

suplementar

0 Controlo manual X

Controlo automatico do aquecimento do reservatoério
1 solar (prioridade 1) e do aquecimento da agua X X
armazenada no reservatorio de apoio (prioridade 2)

Controlo automatico do aquecimento do reservatoério
solar (prioridade 1) e do aquecimento da agua
armazenada no reservatério de apoio (prioridade 2) e
controlo da temperatura de oferta baseado nas
necessidades ou na (gestdo integrada de
armazenamento

2.4 | Controlo da bomba de circulagao de agua quente sanitaria e de piscinas

0 Sem controlo, operagéo continua X

1 Com programacao horaria X X X X

2 Controlo com sensor externo da bomba de velocidade x X N x
variavel

3 Controlo do arrefecimento

3.1 | Controlo da dissipagao de frio

A fungéo de controlo é aplicada a unidade terminal de arrefecimento (painel de
arrefecimento, ventilo-convetor ou unidade interior) ao nivel do espago; para o tipo 1 uma
fungdo pode controlar varios espagos

0 Sem controlo automatico X

1 Controlo automatico centralizado X

2 Controlo individual do espago X X

3 Controlo individual do espago com comunicagao X X X X

Controlo individual do espago com comunicagéo e
detecao de presencga (ndo aplicado a sistemas de
emissao de arrefecimento de reagao lenta, por
exemplo, arrefecimento do piso)

3.2 | Controlo do arrefecimento nos elementos construtivos termoativos (modo arrefecimento)
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Classes
Fungoes
0 Sem controlo automatico X
1 Controlo automatico centralizado X X
2 Controlo automatico centralizado avangado X X X

Controlo automatico centralizado avangado com
3 operacgao intermitente e/ou controlo do feedback da X X X X
temperatura do espago

3.3 | Controlo da temperatura de agua arrefecida na rede de distribui¢cdo (ida ou retorno)

Funcao semelhante pode ser aplicada ao controlo direto de arrefecimento elétrico (por
exemplo: unidades compactas de arrefecimento, unidades split) para espagos individuais

0 Controlo de temperatura constante X
1 Controlo de compensagao de temperatura exterior X X
2 Controlo baseado na procura X X X X

3.4 | Controlo das bombas de distribuigdo na rede de agua arrefecida

As bombas controladas podem ser instaladas a diferentes niveis na rede

0 Sem controlo automatico X
1 Controlo on/off X X
2 Controlo com varios escaldes X X X

Controlo da bomba de velocidade variavel

3 (estimativas da unidade da bomba (interna))

Controlo da bomba de velocidade variavel (com sinal

4 externo)

3.5 | Controlo intermitente de dissipagao de frio e/ou distribuicdo

Um controlador pode controlar diferentes espagos/zonas com os mesmos padrbes de

ocupagao
0 Sem controlo automatico X
1 Controlo automatico com programa fixo de tempo X X
Controlo automatico com arranque/paragem
2 o X X X
otimizada
3 Controlo automatico com avaliagao da procura X X X X

Encravamento/relagdo entre o controlo na distribuicdo e/ou nas unidades terminais de

3.6 . .
aquecimento e arrefecimento

0 Sem encravamento/relagao X

Encravamento/relacéo parcial (dependente do
sistema de AVAC)

2 Encravamento/relagao total X X X X

3.7 | Controlo do chiller

1

O objetivo consiste geralmente em maximizar a temperatura da agua do chiller

0 Controlo de temperatura constante X

Controlo de temperatura variavel em fungéo da

X X X X
temperatura exterior

1
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Classes

Funcodes

Controlo de temperatura variavel dependente da
carga

X X X X

3.8 | Sequéncia de funcionamento dos equipamentos produtores de agua arrefecida

Prioridades baseadas apenas no tempo de

0 . X
funcionamento

1 Prioridades baseadas apenas em cargas X X
Prioridades estabelecidas dinamicamente e baseadas

2 na eficiéncia e caracteristicas do gerador de agua X X X
arrefecida

3 Sequéncia baseada na previsdo das necessidades de x x X .

arrefecimento

3.9 | Controlo do funcionamento do armazenamento de energia térmica

0 Operacgao continua de armazenamento X
1 Opgragéo de armazenamento com programagao X X
horaria
2 Operagéo baseada na previséo das necessidades de X X N X
arrefecimento
4 Controlo da ventilagéo e ar-condicionado
4.1 | Controlo do caudal de ar fornecido ao nivel do espago
0 Sem controlo automatico X
1 Controlo com horario X X X
2 Detegéo de presenca X X X X
4.2 | Controlo da temperatura do ar do espaco (sistemas tudo-ar)
0 Controlo on/off X
1 Controlo variavel X X
2 Controlo com base na necessidade X X X X

4.3 | Controlo da temperatura do ar do espaco (Sistemas combinados ar-agua)

0 Sem coordenagao X

1 Com coordenagéo X X X X

4.4 | Controlo de caudal do ar novo exterior

Proporgéo fixa de ar novo/caudal de ar novo

0 constante X
1 Proporgdo de ar novo por patamares (baixo/alto) " .
/caudal de ar novo com programacgao horaria
2 Proporgéo de ar novo por patamares (baixo/alto)
= X X X
/caudal de ar novo (ocupagéo)
3 Controlo variavel X X X X

4.5 | Controlo de caudal de ar ou pressao na unidade de tratamento de ar

0 Sem controlo automatico X

1 Controlo de tempo on/off X X

2 Controlo com varios escaldes X X X
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Classes

Funcodes

Controlo automatico de caudal ou pressé&o (sem

3 reset) X X X X
4 Controlo automatico de caudal ou presséo (com
X X X X
reset)
4.6 | Controlo da recuperagao de calor: protegéo contra o gelo
0 Sem protegdo contra o gelo X
1 Com protegao contra o gelo X X X X

4.7 | Controlo da recuperacao de calor: prevengéo do sobreaquecimento

0 Sem controlo de sobreaquecimento X

1 Com controlo de sobreaquecimento X X X X

4.8 | Free-cooling mecéanico

0 Sem controlo automatico X
1 Arrefecimento noturno X X
2 Free-cooling X X X

Modelacdo do caudal de ar novo e do caudal de ar
recirculado durante todos os periodos de

3 funcionamento para reduzir as necessidades de X X X X
arrefecimento com base no calculo da temperatura e
humidade

4.9 | Controlo da temperatura do ar na unidade de tratamento do ar

0 Sem controlo automatico X
1 Setpoint constante X X
2 Setpqint variavel com compensagao de temperatura X X X
exterior
3 Setpoint variavel com compensacgao dependente da X x N x
carga
4.10 | Controlo da humidade
0 Sem controlo automatico X
1 Controlo do ponto de orvalho X X
2 Controlo direto da humidade X X X X
5 Controlo da iluminagao
5.1 | Controlo de ocupagao
0 Interruptor manual on/off X
1 Interruptlor manual op/offe sinal de desligar x X
automatico com varrimento
2 Detecao automatica (auto on) X X X
3 Detecao automatica (manual on) X X X X
5.2 | lluminancia/Controlo de luz natural
0 Manual (central) X X

1 Manual (por espago/zona) X X
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Classes
Fungoes
2 Mudancga automatica X X X
3 Regulagao automatica X X X X
6 Controlo dos dispositivos de protecao solar
0 Operagdo manual X
1 Operagé@o monitorizada com controlo manual X
2 Operagédo monitorizada com controlo automatico X X
3 Controlo combinado da iluminagéo/dispositivo de " . X .
oclusdo/AVAC
7 Sala técnica e gestao do edificio
7.1 | Gestao dos Setpoints
0 Setpoints estabelecidos manualmente espago a x
espaco individualmente
1 Gestao dos setpoints realizada remotamente a partir x x
da sala técnica
Adaptacao a partir de uma sala central (ex.:
2 workstation, aplicacdo web disponiveis em cada piso, X X X
comandos da sala técnica estédo excluidos)
Adaptacao a partir de uma sala central (ex.:
workstation, aplicacdo web disponiveis em cada piso,
3 comandos da sala técnica estédo excluidos) e X X X X
frequente ajustamento (reset) e controlo pelos
utilizadores
7.2 | Gestao do periodo de funcionamento
0 Estabelecido manualmente X
Estabelecido individualmente seguindo um horario de
1 funcionamento pré-estabelecido incluindo os periodos X X
pré-ocupagéao
Estabelecido individualmente seguindo um horario de
> funcionamento pré-estabelecido podendo ser
) LS . X X X X
controlado a partir da sala técnica, incluindo os
periodos pré-ocupagao
7.3 | Detegédo de falhas de sistemas técnicos do edificio e apoio ao diagndstico dessas falhas
0 Sem indicagao central de falhas detetadas e alarmes X
1 Com indicagao central de falhas detetadas e alarmes X X
° Com indicagao central de falhas detetadas e alarmes/
~ . o X X X X
fungdes de diagndstico
7.4 | Relatorio com informagdes sobre o consumo de energia (condigdes interiores)
0 Indicac@o apenas de valores atuais (temperaturas,
. X X
valores medidos)
1 Fungdes de tendéncia e determinagido do consumo X X X
2 Andlise, avaliagao de desempenho, benchmarking X X X X
7.5 | Producgéo local de energia e energias renovaveis
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Classes
(o3 ] A

Funcoes

Producéao variavel em fungéo da energia renovavel
disponivel e/ou do funcionamento da cogeracdo em
que a energia produzida em excesso € exportada
para a rede

Coordenacao da energia renovavel e da cogeracéo
no que diz respeito ao perfil da procura local de
energia, incluindo a gestdo do armazenamento de
energia; otimizagao do consumo préprio

7.6 | Recuperacao de calor e desfasamento das cargas térmicas

Uso instantaneo da recuperagéao de calor e
desfasamento das cargas térmicas

Gestao da utilizagao da recuperagéao de calor ou
desfasamento das cargas térmicas (incluindo
carregamento/descarregamento do armazenamento
de energia térmica)

7.7 | Integragéo Smart Grid

Sem harmonizagao entre os sistemas energéticos da
0 rede e o edificio; o edificio & operado X X
independentemente da carga da rede

Os sistemas de energia dos edificios sdo geridos e
operados em fungdo da carga da rede; as
necessidades de energia sdo geridas para desfasar
as cargas
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25. ANEXO VI - PISCINAS INTERIORES

De acordo com a Norma NP 4448, o consumo de energia diario das piscinas interiores, em fungéo
da area do plano de agua, resulta da contabilizagdo dos ganhos por radiagéo solar e do somatério

das perdas térmicas por evaporagao, radiagao, convecgao e compensagao.

25.1 EVAPORAGAO

As perdas por evaporagdo, assumindo a piscina em repouso, devem ser obtidas através da equagéao

seguinte.
ge = (5,64 + 596 X v,) X (B, — Ppe) [M]J/(m?.dia)] (Eq. 178)
Em que:
q. — Perdas térmicas por evaporagado [MJ/(m?2.dia)];
vs — Velocidade do vento na superficie da piscina, com valores tipicamente entre 0,02 e 0,05 [m/s];

P,, — Pressao de vapor saturado a temperatura da agua da piscina, obtida através da Tabela 173
[kPa];

P,,.. — Pressao de vapor saturado no ar circundante, obtida através da Equagao 179 [kPa].

P, X HR
Pone = 100

[kPa]  (Eq. 179)

Em que:
P, — Presséao de vapor saturado a temperatura do ar, obtida através da Tabela 173 [kPa];

HR — Humidade relativa [%].

Tabela 173 — Pressdo de vapor saturado em fungdo da temperatura

Temperatura Pressao
[°C] [kPa]
25 3,169
26 3,385
27 3,600
28 3,816
29 4,031
30 4,247
31 4,523
32 4,800
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Temperatura Pressao
[°C] [kPa]
33 5,076
34 5,353
35 5,629

A presenca de nadadores aumenta a turbuléncia na piscina e consequentemente as perdas por
evaporacao, devendo, no periodo de ocupacéao, o respetivo valor ser agravado com o incremento

previsto na tabela seguinte, em fungdo do nimero de nadadores por 100 m? de plano de agua.

Tabela 174 — Aumento da perda por evaporagéo devido a utilizagdo

Nadadores Incremento
por 100 m? [%]
<5 25
6a13 50
14 a 20 75
21a25 80
=26 100

25.2 RADIAGAO

As perdas por radiagdo devem ser obtidas através da equacéo seguinte.

qr = % X e, XoX(TE-TH [M]/(m?.dia)] (Eq. 180)
Em que:
q, — Perdas térmicas por radiagdo [MJ/(m?.dia)];
&, — Emitancia de grande comprimento de onda da agua, que toma o valor de 0,95;
o — Constante de Stefan-Boltzmann, que toma o valor de 5,76 x 108 [W/(m2.K*)];

T,, — Temperatura da agua [K];

T, — Temperatura radiante, obtido por aproximacéo através da Equacao 181 [K].



Didrio da Republica, 2.2 série PARTE C

N.° 126 1 de julho de 2021 Pag. 330-(313)

T,=T,—05 [K] (Eq. 181)
Em que:

T, — Temperatura do ar [K].

25.3 CONVECGAO

As perdas por convecg¢ao devem ser obtidas através da equagéo seguinte.

24 %3600

e X Gl 4lxv)x (T, ~T)  [M]/(m’.di))]  (Eq. 182)

qc
Em que:
q. — Perdas térmicas por convecgao [MJ/(m2.dia)];
v, — Velocidade do vento na superficie da piscina, com valores tipicamente entre 0,02 e 0,05 [m/s];

T,, — Temperatura da agua [K];

T, — Temperatura do ar [K].

25.4 COMPENSAGAO

As perdas térmicas devidas a adi¢do de agua a temperatura distinta para compensagédo devem ser

obtidas através da equacgao seguinte.
Gmiu = Mevp- Cp,,- (Tw — i) [M]/(m?.dia)] (Eq. 183)
Em que:
qmiu — Perdas térmicas devidas a adigéo de agua para compensagao [MJ/(m?2.dia)];
me,, — Taxa de evaporagéo diéria, obtida através da Equagéo 184 [kg/(mZ.dia)];

¢p,, — Calor especifico da agua a presséo constante, obtido atraves da Tabela 175 em fungéo de

Tingeu [MJ/(kg.K)];
Tmiu — T€mperatura da dgua injetada para compensagéao das perdas [K];

T,, — Temperatura da agua [K].
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_ Y )
Meyp = 7 [kg/(m?.dia)] (Eq. 184)
hfg
Em que:

q. — Perdas térmicas por evaporagado [MJ/(m?2.dia)];

hs4 — Calor latente de evaporagéo da agua, obtido através da Tabela 175 em fungéo de T,, [MJ/kg].

Tabela 175 — Calor latente de evaporagéo e calor especifico em fungdo da temperatura

Temperatura hs, Cp,
°C [MJ/kg] [MJ/(kg.K)]
10 2,4772 0,0041960
1 2,4748 0,0041946
12 2,4725 0,0041932
13 2,4701 0,0041918
14 2,4678 0,0041904
15 2,4654 0,0041890
16 2,4630 0,0041880
17 2,4606 0,0041870
18 2,4583 0,0041860
19 2,4559 0,0041850
20 2,4535 0,0041840
21 2,451 0,0041836
22 2,4488 0,0041832
23 2,4464 0,0041828
24 2,4441 0,0041824
25 2,4417 0,0041820
26 2,4393 0,0041816
27 2,4369 0,0041812
28 2,4346 0,0041808
29 2,4322 0,0041804
30 2,4298 0,0041800
31 2,4274 0,0041800
32 2,4250 0,0041800
33 2,4227 0,0041800
34 2,4203 0,0041800
35 2,4179 0,0041800
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26. ANEXO VII - PERFIS POR DEFEITO

Na auséncia de informacdo sobre os perfis e demais elementos necessarios a caracterizagao da
utilizagdo dos espagos devem ser adotados os perfis e as densidades previstos no Decreto-Lei n.°
79/2006, de 4 de abril, ou outras fontes, designadamente, a normas ASHRAE.

Nos casos em que nao exista informagao sobre o uso efetivo do edificio devem ser considerados
os perfis por defeito da Tabela 176 e uma densidade de ocupag¢do de 5 m2/ocupante, para uma
afetacdo de comércio, ou os perfis por defeito da

Tabela 177 e uma densidade de ocupacgao de 15 m2/ocupante, para uma afetagao de servigos.

Tabela 176 — Perfil e densidade de ocupagédo por defeito para edificios de comércio

Perfil ocupacgao [%] Perfil iluminacgao [%] Perfil equipamentos [%]

Segundaa | Domingos = Segundaa Domingos Segundaa Domingos
e Feriados SELED (o) e Feriados Sabado e Feriados

Oh - 1h 0 0 5 5 5 5
1h - 2h 0 0 5 5 5 5
2h - 3h 0 0 5 5 5 5
3h-4h 0 0 5 5 5 5
4h - 5h 0 0 5 5 5 5
5h - 6h 0 0 5 5 5 5
6h - 7h 0 0 5 5 5 5
7h - 8h 0 0 5 5 5 5
8h - 9h 30 0 25 5 50 5
9h - 10h 90 0 100 5 100 5
10h - 11h 90 0 100 5 90 5
11h - 12h 90 0 100 5 90 5
12h - 13h 40 0 50 5 45 5
13h - 14h 40 0 50 5 45 5
14h - 15h 90 0 95 5 90 5
15h - 16h 90 0 100 5 90 5
16h - 17h 90 0 100 5 90 5
17h - 18h 95 0 100 5 90 5
18h - 19h 100 0 100 5 90 5
19h - 20h 15 0 30 5 5 5
20h - 21h 0 0 5 5 5 5
21h - 22h 0 0 5 5 5 5
22h - 23h 0 0 5 5 5 5
23h - 24h 0 0 5 5 5 5
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Tabela 177 — Perfil e densidade de ocupagdo por defeito para edificios de servigos

Perfil ocupagao [%)] Perfil iluminagao [%] Perfil equipamentos [%]

Horas Segundaa Domingos Segundaa Domingos Segundaa Domingos

Sabado e Feriados SELED (o) e Feriados SELED (o) e Feriados
Oh-1h 0 0 5 5 15 15
1h-2h 0 0 5 5 15 15
2h -3h 0 0 5 5 15 15
3h-4h 0 0 5 5 15 15
4h - 5h 0 0 5 5 15 15
5h - 6h 0 0 5 5 15 15
6h - 7h 10 0 10 5 30 15
7h - 8h 20 0 30 5 70 15
8h -9h 50 0 75 5 85 15
9h - 10h 90 0 85 5 95 15
10h - 11h 100 0 100 5 100 15
11h - 12h 100 0 100 5 95 15
12h - 13h 50 0 50 5 70 15
13h - 14h 70 0 85 5 70 15
14h - 15h 90 0 95 5 95 15
15h - 16h 100 0 100 5 100 15
16h - 17h 80 0 95 5 90 15
17h - 18h 50 0 50 5 70 15
18h - 19h 20 0 30 5 45 15
19h - 20h 10 0 25 5 25 15
20h - 21h 0 0 5 5 15 15
21h - 22h 0 0 5 5 15 15
22h - 23h 0 0 5 5 15 15
23h - 24h 0 0 5 5 15 15
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