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Despacho (extrato) n.° 15793-K/2013

Nos termos e para os efeitos do Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de agosto e respetiva regulamentagio, o presente despacho procede a publicagido
dos parametros térmicos para o calculo dos seguintes valores:

1. COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR

1 - O coeficiente global de transferéncia de calor num edificio, Hy, ¢ dado pela soma do
coeficiente global de transferéncia de calor por transmissio pela envolvente, Hy,., ¢ do
coeficiente de transferéncia de calor por ventilagio devido a renovagio do ar intetiot, Hye:

Hy = Hyr + Hye [W/°C] 1)

2 - O calculo dos coeficientes de transferéncia de calor em edificios deve ser feito de
acordo com as normas europeias em vigor, destacando-se para esse efeito:

a) A norma europeia EN ISO 13789, onde sao indicados os principios de calculo
dos coeficientes de transferéncia de calor por transmissao térmica e por
ventilacao;

b) A norma EN ISO 13370, referente aos coeficientes relativos aos elementos
em contacto com o solo;

c) A norma EN 15242, referente aos métodos para determinacao de caudais de
ventilacio.

1.1. Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao.

1 - O coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao traduz a condutancia
através da toda a superficie dos elementos da envolvente, compreendendo paredes,
envidracados, coberturas, pavimentos e pontes térmicas planas, para efeito de calculo das
necessidades na estagdo de aquecimento resulta da soma de quarto parcelas:

Htr,i = Hext + Hepy + Hadj + Hecs [(W/°C] 2

cm quec:

H,,; - Cocficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em
contacto com o extetior, [W/°C]

H,,, - Cocficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em
contacto com espacos nio uteis, [W/°C]

H,, j - Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em

contacto com edificios adjacentes, [W/°C]

H, ., - Cocficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o

solo, [W/°C]
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2 - Para efeito de cilculo das necessidades na estacio de arrefecimento, o coeficiente
global de transferéncia de calor por transmissio resulta da soma de trés parcelas:

Htr,v = Hext + Hepy + Hees )

em que:

Hey; - Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em
contacto com o extetiot, [W/°C]

Hep, - Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em
contacto com espacos nao uteis, [W/°C]

Hees - Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o

solo, [W/°C]

3 - O coeficiente de transferéncia de calor por transmissio através da envolvente
exterior calcula-se de acordo com a seguinte expressio:

Hexe = 2ilUi. Al + 2[4 Bj] [W/°C] @)

em que:
U; - Coeficiente de transmissio térmica do elemento i da envolvente, [W/(m?°C)J;
A; - Area do elemento i da envolvente, medida pelo intetior do edificio, [m’]

Y; - Coeficiente de transmissao térmica linear da ponte térmica linear j, calculado

de acordo com o presente despacho, [W/(m.°C)]

Z

- Desenvolvimento linear da ponte térmica linear j, medido pelo interior do
edificio, [m)]

4 - Os coeficientes de transferéncia de calor por transmissao através da envolvente em
contacto com espagos nao uteis, Hepy, € em contacto com edificios adjacentes, Hgyyj,
calculam-se ambos de acordo com a seguinte expressao:

Henu; adj = btr X (Zi[Ui-Ai] + Zj['wbj'BjD [\X//OC] (5)

em que:

b, - Coeficiente de redugio de perdas de determinado espago nao 1til ou de um
edificio adjacente, determinado de acordo com o descrito na Tabela 22 do
presente despacho.

5 - Para os efeitos do numero anterior, um coeficiente de reducao de perdas by < 1,
traduz a reducdo da transmissao de calor nas situages em que a temperatura do espaco
nao util ou do edificio adjacente estd compreendida entre a temperatura interior de
referéncia do espago interior util e a temperatura exterior.
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6 - O calculo do coeficiente de transferéncia de calor por transmissao através de
elementos em contacto com o solo deve ser feito de acordo com a metodologia definida na
norma EN ISO 13370, ou através da seguinte expressao:

Hees = Xi [Ups - Ai| + 21|77 Br- Upn | W/

em que:
Up fi- Coeficiente de transmissio térmica do pavimento enterrado i, [W/(m’.°C)]

A; - Area do pavimento em contacto com o solo I, medida pelo intetior do
edificio, [m’]

zj - Profundidade média enterrada da parede em contacto com o solo j, [m]

P; - Desenvolvimento total da parede em contacto com o solo j, medido pelo
interior, [m]

Uij - Coeficiente de transmissio térmica da parede em contacto com o solo j,

[W/(°.°C)]

7 - Na situagao de pavimento térreo em que este se encontra a0 mesmo nivel que o solo,
o calculo resume-se a primeira parcela da equacio, uma vez que z=0.

8 - No caso de pavimento térreo em que existe isolamento térmico perimetral, o fator
Up fio sera substituido por Uf'ei’ correspondente ao coeficiente de transmissao térmica do

pavimento térreo I com isolamento térmico perimetral.

1.2. Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagio

O coeficiente de transferéncia de calor por ventilacdo calcula-se através da seguinte

€quagao:
Hye = 0,34 Ryp. Ay Py [W/°C] 7
em que:
Ry - Taxa nominal horiria de renovagio do ar interior, calculada de acordo com o

presente despacho, [h']
A, - Area interior util de pavimento, medida pelo interior, [m’]

P, - Pé direito médio da fragao, [m]

2. COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL

O valor do coeficiente de transmissao térmica (U) de um elemento caracteriza a
transferéncia de calor que ocorre entre os ambientes ou meios que este separa e, para efeito
da aplicagdo do presente regulamento, o seu calculo deve ser determinado de acordo com
as normas europeias em vigor.
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2.1. Elementos opacos

1 — Os principios de calculo do coeficiente de transmissao térmica de elementos opacos
de componentes e elementos de edificios sdo, para efeitos do presente despacho, os
indicados na norma europeia EN ISO 6946.

2 — Para efeitos do nimero anterior, excetuam-se os elementos que envolvem
transferéncia de calor para o solo, dos elementos de preenchimento de fachadas-cortina e
vaos envidracados e ndo envidragados, compreendendo janelas e portas, e dos elementos
permeaveis a0 ar.

3 - O valor de U de elementos constituidos por um ou varios materiais, em camadas de
espessura constante, ¢ calculado de acordo com a seguinte férmula:

U= NGO

em que:

R; - Resisténcia térmica da camada j, [m*.°C/W]
. A . , . - . 20
R; - Resisténcia térmica interior, [m~.°C/W]

PN . , . . 20
R, - Resisténcia térmica exterior, [m”.°C/W]

4 - O calculo da resisténcia térmica de:

a) Camadas homogéneas em funcao da espessura da camada e da condutibilidade
do material;

b) Camadas nido homogéneas, desighadamente, alvenarias, lajes aligeiradas e
espagos de ar;

c) Valores das resisténcias térmicas superficiais, em fun¢io da posic¢ao do elemento
construtivo e do sentido do fluxo de calor.

Devem ser definidos de acordo com a EN ISO 6946, ou com as publicagdes do
Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), sendo que os valores das
resisténcias térmicas superficiais encontram-se descritos no Tabela 01.

Tabela 01 - Valores das resisténcias térmicas superficiais, Rge € Ry;

Resisténcia térmica [m2.°C/W]
Sentido do fluxo de calor
Extetior R, Interior Ry;
Horizontal 0,04 0,13
Vertical Ascendente 0,04 0,10
Descendente 0,04 0,17

4 - No calculo do coeficiente de transmissdo térmica de um elemento que separa um
espaco interior de um espago nao util ou de um edificio adjacente, devem ser consideradas
duas resisténcias térmicas superficiais interiores, Rg;, uma correspondente ao interior da
fracao e outra ao interior do espaco nao util.
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5 - Os valores das resisténcias térmicas de espagos de ar nio ventilados encontram-se
descritos no Tabela 02.

Tabela 02 - Valores da resisténcia térmica dos espacos de ar nao ventilados, R,

Direcio e sentido do fluxo de calor Espessura (mm) | Rg, [m2.°C/W]
<5 0,00
5 0,11
Horizontal 10 0,15
15 0,17
252300 0,18
<5 0,00
5 0,11
Vertical ascendente
10 0,15
152300 0,16
<5 0,00
5 0,11
10 0,15
Vertical descendente = e
25 0,19
50 0,21
100 0,22
300 0,23

6 — Em alternativa ao disposto na Tabela 02 para espagos nao ventilados, bem como
para obtencao de valores das resisténcias térmicas para espagos fracamente ventilados e
fortemente ventilados, podem ser utilizados os valores indicados na EN ISO 6946 e nas
publicagoes do LNEC sobre coeficientes de transmissao térmica.

7 - Nos espagos de ar com espessuras superiores a 300 mm nio deve ser considerada
uma resisténcia térmica Gnica, sendo que o balanco de perdas e ganhos térmicos devera ser
feito de acordo com a norma EN ISO 13789, pelo que devera ser considerado um espaco
nao util.

8 - Nas situagoes referidas no nimero anterior a determinac¢ao das perdas térmicas deve
seguir o definido no despacho que procede a publicacio das metodologias de célculo para
determinar as necessidades nominais anuais de energia, procedendo-se ao calculo do
coeficiente de transmissiao térmica do elemento que separa o espago interior util do espago
ndo util, tendo em consideracdo o valor correspondente do coeficiente de reducio de
perdas by, determinado de acordo com o presente despacho.

9 - Os valores da condutibilidade térmica dos materiais correntes de construcio e das
resisténcias térmicas das camadas nao homogéneas mais utilizadas constam das publicagoes
do LNEC sobre coeficientes de transmissao térmica de elementos das envolventes dos
edificios.



Didrio da Reptiblica, 2.“série—N.° 234—3 de dezembro de 2013 35088-(63)

10 - No caso de materiais nao correntes, os valores de condutibilidade térmica devem
ser obtidos laboratorialmente de acordo com as normas de ensaio relevantes.

11 - No caso particular de outros elementos ou solu¢es nao-tradicionais que nao se
enquadrem nas supra mencionadas metodologias de calculo, devera ser ainda considerada a
determinacdo numérica ou laboratorial do coeficiente de transmissdo térmica de acordo
com as normas de ensaio relevantes, documentos de homologac¢ao, documentos de
aplicagdao ou aprovagoes técnicas europeias.

2.2. Elementos em contacto com o solo

1 - O valor do coeficiente de transmissdao térmica de pavimentos em contacto com o
terreno Upp, (W/m®°C), determina-se com base nas Tabelas 03 a 05, em funcio dos
seguintes elementos:

a) Dimensao caracteristica do pavimento B’

b) Resisténcia térmica de todas as camadas do pavimento R, com exclusio de
resisténcias térmicas superficiais;

¢) Largura ou profundidade do isolamento D, respetivamente, no caso do
isolamento perimetral horizontal ou vertical.

2 - A dimensao caracteristica do pavimento calcula-se com base na seguinte expressao:

B = OAS—P [m] )

em que:

- Area interior 1til de pavimento, medida pelo interior, [m’]

Ap

P - Perimetro exposto, caracterizado pelo desenvolvimento total de parede que
separa o espago aquecido do exterior, de um espaco nao aquecido ou de um
edificio adjacente, ou do solo, medido pelo interior, [m]

Rf - Resisténcia térmica de todas as camadas do pavimento, com exclusio de
resisténcias térmicas superficiais, [m”.°C)/ W]

D - Largura ou profundidade do isolamento, respetivamente, no caso do
isolamento perimetral horizontal ou vertical, [m]

Tabela 03 - Coeficiente de transmissao térmica de pavimentos em contacto com o

. , . , : 2
terreno com isolamento continuo ou sem isolamento térmico Ups, [W/m".°C]

z<0,5m 0,5m<z<10m 1,0m<z<20m
B Ry [(m2.°C)/ W] Ry [(m?°C)/ W] Ry [(m?.°C)/ W]
0,5 1 2 >3 | 05 1 2 >3 | 05 1 2 >3

3 | 065 057 032 024|057 044 030 023 | 051 041 029 022
4 057 052 03 023|052 041 028 022 | 047 037 027 021
6 | 047 043 027 021 | 043 035 025 02 | 040 033 024 0,19
10 | 035 032 022 018 | 032 028 021 017 | 030 026 020 017
15 | 027 025 018 015 | 025 022 018 015 | 024 021 017 014
>20 | 022 021 016 013 | 021 018 015 0,13 | 020 018 015 013
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z<05m 0,5m<z=<10m 1,0m<z<20m
20m<z<30m z>3m
B' Ry [(m2C) /W] Ry [(m2°C)/W] Ecpags ::; - Interior
0,5 1 2 23| 05 1 2 >3 | [ouextedor T

3 | 045 037 027 021|039 032 024 0,20

4 | 042 034 025 020|036 030 023 0,19

6 | 036 030 025 018|031 027 021 0,17

10 | 028 024 019 016|025 022 018 015

15 | 022 020 016 014|020 018 0,15 013
>0 | 019 017 014 012|017 016 013 012

Nota 1: Para pavimentos com z<0,5m e resisténcia térmica infetior a 0,5 m2°C/W, o valor do seu coeficiente de
transmissio térmica corresponde a 1,15 x Ug r=05) [(W /(m2°C)].

Nota 2: Para pavimentos com z>0,5m e tesisténcia térmica infetior a 0,5 m2°C/W, o valor do seu coeficiente de

transmissao térmica corresponde a 1,10 x Uz =0,5) [(W/(m2°C)].

Tabela 04 - Coeficiente de transmissao térmica de pavimentos em contacto com o
tetreno com isolamento térmico perimetral hotizontal Upg, [W/m2.°C]
D=05m D=10m D=15m
Rf [(m2.°C) /W] Rf [(m2.°C)/W] Rf [(m2°C)/W] Espago néo util, Interior
edificio adjacente
B| o0 05 1 2 =3[0 05 1 2 =0 05 1 2 >3 | ouexeor
3 (086 060 046 029 021|079 057 044 029 020|075 055 042 028 020
41074 054 042 029 021 [06 052 041 028 021|066 050 040 028 020
6 059 045 036 026 020|055 043 036 026 020|053 042 035 026 020
10 | 042 034 028 022 018|040 033 028 022 018|038 032 027 021 0,18 L,
15032 026 023 018 015|030 025 022 018 015|029 025 022 018 0,15
20 1026 021 019 015 013|024 021 019 015 013|024 021 018 0,15 0,3
Nota:  Para efeito de aplicagdo da presente tabela, considera-se como espessura minima de isolamento o valor de
30mm.
Tabela 05-  Coeficiente de transmissao térmica de pavimentos em contacto com o

terreno com isolamento térmico perimetral vertical Upg [W/m2.°C]

D=0,5m D=10m D=15m Espagondodtl, [ -«

edificio acjacerte | .

Ry (m2°C)/W Ry (m2.°C)/W Ry (m2.°C)/W ety

B 0 05 1 2 23 0 05 1 2 >3 0 05 1 2 >3 T

3079 057 044 029 020 072 053 041 027 020 068 050 039 026 0,19 i b 5

4069 052 041 028 021 063 049 039 027 020 060 047 038 026 020 ‘
6 0,55 0,43 03 026 020 051 041 034 025 020 049 040 033 025 0,19
10 040 033 028 022 018 038 031 027 021 017 036 031 027 021 017
15 030 025 022 018 015 029 025 022 018 015 028 024 021 017 0,15
20 024 021 019 015 0,13 023 020 018 015 0,13 023 020 0,18 0,15 0,13
Nota:  Para efeito de aplicacio da presente tabela, considera-se como espessura minima de isolamento o valor de

30mm.
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3 - O valor do coeficiente de transmissdo térmica de paredes em contacto com o solo
Upw, determina-se conforme a Tabela 06, em fun¢io da resisténcia térmica da parede sem
resisténcias térmicas superficiais, R,,, e da profundidade média enterrada da parede em
contacto com o solo Z.

Tabela 06 - Coeficiente de transmissido térmica de paredes em contacto com o terreno,
Upw [W/m>°C]

z Ry (m?0)/W Espago ndo dtll, 1] Interior

[m] 0 0,5 1 1,5 2 >3 sdiico adjacents |\ Rw

0 5,62 1,43 0,82 0,57 0,44 0,30 ;

05 2,77 1,10 0,70 0,51 0,40 0,28 1 ié

1 1,97 0,91 0,61 0,46 0,36 0,26 -

2 132 | 0,70 0,50 0,38 0,31 0,23 N

4 084 | 050 0,38 0,30 0,25 0,19 f —|

>6 | 064 | 039 0,31 0,25 0,21 0,17

2.3. Elementos envidragados

1 - Para efeito da aplicagdo deste regulamento, o valor do coeficiente de transmissio
térmica de elementos envidragados, Uy, deve ser obtido usando os principios de calculo
descritos nas normas europeias aplicaveis EN ISO 10077-1 e EN ISO 10077-2, para janelas
e portas, ¢ EN 13947 para fachadas-cortina, ¢ em fun¢io do valor do coeficiente de
transmissao térmica global de um vao envidragado.

2- Para os efeitos do numero anterior, o valor do coeficiente de transmissao térmica de
um vio envidragado depende dos elementos que o compdem, nomeadamente, das
propriedades térmicas do vidro e do caixilho, ligacdo entre estes, assim como da propria
geometria e tipologia do vao.

3 — Em alternativa ao disposto no numero 1, podem ser utilizados valores fornecidos
pelos fabricantes, desde que determinados através de calculos ou ensaios laboratoriais
efetuados de acordo com as normas em vigor e com base em valores declarados na
Marcacao CE.

4 - No caso de ser previsto que os elementos envidracados sejam munidos de
dispositivos de prote¢do solar/oclusio noturna, deve ser tida em conta no calculo a
resisténcia adicional oferecida por este dispositivo através da consideracdo do valor do

coeficiente de transmissao térmica médio dia-noite Uy, 4y, conforme previsto na norma EN
ISO 10077-1.

5 - O coeficiente de transmissio térmica médio dia-noite de um vio envidracado
corresponde a média dos coeficientes de transmissao térmica de um viao envidragado com a
protecao aberta Uy, e fechada U,, respetivamente, posicao tipica durante o dia e posi¢ao
tipica durante a noite.

3. COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA LINEAR

1 - Para efeito da aplicagao deste regulamento, o valor do coeficiente de transmissao
térmica linear pode ser determinado por uma das seguintes formas:

a) De acordo com as normas europeias em vigor, nomeadamente a Norma EN

ISO 10211,
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b) Com recurso a catdlogos de pontes térmicas para varias geometrias e solugoes
construtivas tipicas, desde que o calculo tenha sido efetuado de acordo com a
Norma Europeia EN ISO 14683 com recurso a metodologia definida na EN
ISO 10211;

¢) Com recurso aos valores indicados na Tabela 07.

Tabela 07 - Valores por defeito para os coeficientes de transmissao térmica lineares ¥

[W/(m.°C)]

Sistema de isolamento das paredes
' . Isolamento
Tipo de ligagdo Isolamento Isolamento repartido ou na
interior exterior caixa de ar de
patede dupla
Fachada com pavimentos térreos 0,80 0,70 0,80
Fachada com Isolamento sob o
. 0,75 0,55 0,75
pavimento sobre o | Pavimento
exterior ou local ndo | 144 ¢ b
o o) .amen o sobte o 0.10 0,50 035
q pavimento
.Fachad,a .corn pavimento de nfvel 0,60 015 050 O
intermédio @
Fachada com varanda ® 0,60 0,60 0,55
Isol to sob
S.O amento sob a 0,10 ® 070 0,60
Fachada com laje de cobertura
cobertura
Isol:
s.o amento sobre a 10 0,80 1.0
laje de cobertura
Duas paredes verticais em angulo saliente 0,10 0,40 0,50
O isolante térmico
da parede contacta 0,10 0,10 0,10
Fachada com com a caixilharia
caixilharia O isolante térmico
da parede nio 0,25 0,25 0,25
contacta com a
caixilharia
Zona da caixa de estores 0,30 0,30 0,30

M Os valores apresentados dizem respeito a metade da perda otiginada na ligacio.

@G & Majorar quando existe um teto falso em: @ 25%; & 50%; @ 70%.

2 - Nio se contabilizam pontes térmicas lineares em:

a) Paredes de compartimentagio que Intersetam paredes, coberturas e
pavimentos em contacto com o exterior ou com espagos nao uteis;

b) Paredes interiores separando um espago interior util de um espago nao util ou
de um edificio adjacente, desde que by, < 0,7.
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4. COEFICIENTE DE ABSORGCAO DA RADIAGCAO SOLAR

1 - O valor do coeficiente de absor¢ao da radiagdo solar da superficie exterior de um
elemento opaco a, necessario ao calculo de ganhos solares na estacio de arrefecimento em
paredes e coberturas deve ser determinado com base na Tabela 08 em fungio da cor do
revestimento da superficie exterior do elemento.

Tabela 08 - Coeficiente de absor¢io da radiacio solar, a

Cor a

Clara (branco, creme, amarelo, laranja, vermelho-claro) 0,4
Média (vermelho-escuro, verde-claro, azul claro) 0,5
Escura (castanho, verde-escuro, azul-vivo, azul-escuro) 0,8

2 - No caso de sistemas ventilados em paredes e para além do coeficiente de absorgio,
deve ser tido em conta o fator que exprime o efeito da emissividade das faces interiores do
revestimento e do grau de ventilagao da caixa de ar, com base na Tabela 09

Tabela 09 - Razio entre o valor do coeficiente de absorciao a considerar no calculo dos
ganhos de calor através de uma fachada ventilada e o valor do coeficiente de
absor¢iao do paramento exterior da fachada

Elemento Fator

Face interior do revestimento exterior de baixa emissividade 0,10
e/ou caixa de ar fortemente ventilada

Outros casos 0,25

3 - No caso de coberturas em desvao e para além do coeficiente de absorc¢io indicado
no numero 1, deve ser tido em conta o fator que exprime o efeito da emissividade da face
interior desta e do grau de ventilagao do desvio, com base na Tabela 10.

Tabela 10 - Razio entre o valor do coeficiente de absor¢do a considerar no cilculo dos
ganhos de calor através de uma cobertura em desvio e o valor do
coeficiente de absor¢do da cobertura exterior

Desvao Emissividade | Fator
Normal 0,8
Fortemente ventilado
Baixa 0,7
Normal 1,0
Fracamente ventilado
Baixa 0,9
Normal
Niao ventilado 1

Baixa
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4 — Para os efeitos dos nimeros anteriores, consideram-se:

a) Espacos de ar fortemente ventilados, as situagdes onde o quociente entre a
area total de orificios de ventilagao, em milimetros quadrados, e a area de

. . 2 2

parede ou cobertura, em metros, seja supetior a 1500 mm®/m’;

b) Espacos de ar fracamente ventilados, as situacbes onde o quociente entre a
area total de orificios de ventilagio, em milimetros quadrados, e a area de
parede ou cobertura, em metros, seja superior a 500 mm?’/m’ e igual ou
inferior a 1500 mm?*/m?

¢) Baixa emissividade qualquer superficie com uma emissividade igual ou inferior
2 0,2.

5. FATOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Tanto na estagao de aquecimento como na estagao de arrefecimento, os respetivos fatores
de utilizagdo dos ganhos térmicos (1;) e (1,) calculam-se de acordo com as seguintes
equagoes:

a) sey#1l e y>0

a

=1t (10)

b) sey =1
n=— (11)

o sevy <0
n=- (12)

em que:

Yy = Qg/( Qur + Que) (13)
(14

Q¢ - Transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente dos edificios, na
estacao em estudo [kWh];

Que - Transferéncia de calor por ventilagao na estagao em estudo [kWh;
Qg - Ganhos térmicos brutos na estacio em estudo [KWh];

a - Parametro que traduz a influéncia da classe de inércia térmica.

3 - O parametro a ¢é funcao da classe de inércia térmica do edificio, sendo igual a um dos

seguintes valores:

i. 1,8 — correspondente a edificios com inércia térmica fraca [W/°Cl;
ii. 2,6 — correspondente a edificios com inércia térmica média [W/°C];

iii. 4,2 — correspondente a edificios com inércia térmica forte [W/°CJ;



Didrio da Repuiblica, 2. série—N.° 234—3 de dezembro de 2013 35088-(69)

6. QUANTIFICAGCAO DA INERCIA TERMICA

1 - A classe de inércia térmica do edificio ou fracdo determina-se conforme a Tabela 11,
de acordo com o valor da massa superficial atil por superficie de area de pavimento.

2- A massa superficial util por metro quadrado de area de pavimento, I, calcula-se
através da seguinte expressio:

i M_gi.T.Si
f = 22T ke/m’  (15)

em que:
Mg, - Massa superficial util do elemento i, [kg/ m’|
r - Fator de reduc¢éio da massa superficial util
S; - Area da superficie interior do elemento i, [m’]

A

p - Area interior util de pavimento, [m?]

Tabela 11 - Classes de inércia térmica interior, I;

Classe de inércia térmica I; [kg/m?|
Fraca I <150
Média 150 < I, < 400
Forte 1> 400

6.1. Massa superficial 1itil de elementos de construgio

1 - A inércia térmica interior de uma fracdo auténoma ¢é fung¢do da capacidade de
armazenamento de calor que os locais apresentam, ¢ depende da massa superficial util de
cada um dos elementos da construgao.

2 - A massa superficial util de cada elemento de construgio, Mg,, em kg/m?® é fun¢io da
sua localizagdo no edificio e da sua constituicao, nomeadamente do posicionamento e do
isolamento térmico e das caracteristicas das solu¢bes de revestimento superficial.

3 - A Figura 01 ilustra os casos genéricos de elementos construtivos, distinguindo os
seguintes tipos de elementos:

a) EL1 - Elementos da envolvente exterior ou da envolvente interior, ou
elementos de constru¢io em contacto com outra fracio auténoma ou com
edificio adjacente;

b) EL2 - Elementos em contacto com o solo;

c) EL3 - Elementos de compartimentag¢ido interior da fragdo auténoma (parede
ou pavimento).

Figura 01 - Identificagdo dos elementos construtivos para o calculo
da inércia térmica intetrior
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4 - As massas dos diferentes clementos de construcdo podem ser obtidas em tabelas
técnicas ou nas publicagbes do LNEC sobre a caracterizagdo térmica de paredes de
alvenaria e caracterizacdo térmica de pavimentos pré-fabricados, ou ainda, noutra
documentagio técnica disponivel.

5 - No caso de elementos da envolvente exterior ou interior, ou elementos de
constru¢do em contacto com outra fracio auténoma ou com edificio adjacente (EL1), o
. 2
valor de Mg, nunca pode ser superior a 150 kg/m”, sendo que:

a) No caso de paredes sem isolamento térmico e de coberturas ou esteiras
pesadas de desvao de coberturas inclinadas:

. ~ . . . me PR
i Se ndo existir caixa de ar, Mg, = - onde m; correspondera a massa total

do elemento;
ii. Se tiver caixa de ar, Mg, = my;, onde Mmy; corresponderd 2a massa do
elemento desde a caixa de ar até a face intetior;

b) Para todos os elementos com uma camada de isolamento térmico, Mg, = m;,
em que M; ¢ a massa do elemento desde o isolamento térmico até a face
interior com exce¢ao das situagbes em que exista uma caixa de ar entre o
isolamento térmico e a face interior, onde m; correspondera 2a massa do
elemento desde a caixa de ar até a face interior.

6 - No caso de elementos em contacto com o solo (EL2), o valor de Mg, nunca pode ser
superior a 150 kg/m?, sendo que:

a) No caso de elementos sem isolamento térmico, Mg, correspondera a 150
2
kg/m%;

b) No caso de elementos com uma camada de isolamento térmico, Mg, = m;,

onde m; correspondera a massa do clemento desde o isolamento térmico até
a face interior.

7 - No caso de eclementos de compartimentacio interior da fracio auténoma,
compreendendo parede ou pavimento (EL3), o valor de Mg, nunca podera ser superior a
300 kg/m?, sendo que:

a) Nos casos de elementos sem isolamento térmico, Mg, = m;, onde m;
correspondera a massa total do elemento;

b) No caso de elementos com uma camada de isolamento térmico, o valor de
Mg, tem de ser avaliado de forma isolada em cada um dos lados da camada de
isolamento térmico, sendo que em cada um dos lados Mg, = m;, onde m;
correspondera a massa do elemento desde o isolamento térmico até a face em
anilise;

c) Para os devidos efeitos, os parciais de Mg, mencionados na alinea anterior
nunca podem ser superiores a 150 kg/m®.

6.2. Fator de redugio da massa superficial

1 - O fator de reducdo da massa superficial, 7, depende da resisténcia térmica do
revestimento superficial interior, com inclusdo da resisténcia térmica de uma eventual caixa
de ar associada, R, considerando-se a aplicacido das seguintes disposi¢oes:

a) Para elemento tipo ELL1 ¢ EL2:

i. Se R > 0,3 m>.°C/W, o fator de reducio, r, toma o valor 0;
ii. Se 0,14 m>°C/W < R < 0,3 m>.°C/W, o fator de reducio, 7, toma o valor
0,5;

iii. Se R <0,14 m>.°C/W, o fator de reducio, r, toma o valor 1.
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Para elemento tipo EL3:

Se R > 0,3 m>.°C/W em ambas as faces, o fator de reducio, 7, toma o valor
05
Se R > 0,3 m>.°C/W numa das faces ¢ 0,14 m>°C/W < R < 0,3 m>°C/W

na outra face, o fator de reducio, 1, toma o valor 0,25;

Se R > 0,3 m>°C/W numa das faces ¢ R < 0,14 m*>.°C/W na outra face, o
fator de reducio, r, toma o valor 0,5;

Se 0,14 m>’°C/W <R < 0,3 m2.°C/W em ambas as faces, o fator de
reducio, 7, toma o valor 0,5;

Se 0,14 m*°C/W < R < 0,3 m’°C/W numa das faces ¢ R < 0,14 m? -
°C/W na outra face, o fator de reducio, 7, toma o valor 0,75;

Se R < 0,14 m*>°C/W em ambas as faces, o fator de reducdo, 7, toma o
valor 1.

No caso de elementos do tipo EL3 com isolamento térmico, o fator de
redugio, I, deve ser avaliado em cada uma das faces de forma independente e
de acordo com as regras indicadas para os elementos dos tipos EL1 e EL2.

Para os efeitos da alinea anterior, o Mg; sera calculado para cada um dos lados

da camada de isolamento térmico correspondente, conforme ilustrado na
Figura 02.02.

Msi - Msil.rl + Msiz.rz (16)

e 1 sdo determinados de acordo com o estabelecido para os elementos dos

tipos EL1 e EL2.

Msi; <150 kg/m? |

R R R Isolamento térmico
Msi, <150 kg/m? | =, . - Fia i e

Figura 02.02 — Elementos do tipo EL3 com isolamento térmico

7. FATOR SOLAR DE VAOS ENVIDRACADOS

1 - Para

efeito de ganhos térmicos pelos vios envidracados na estacio de aquecimento e

na estacdao de arrefecimento, pode-se considerar uma incidéncia da radia¢do solar normal a
supetficie do vao, corrigida de um fator que traduz a variagdo da incidéncia da radiacio

solar, consoante a orientacio, F,,.

2 - O fator solar do vidro aplicado no vao envidracado, para uma incidéncia solar

normal a superficie, g, ,;, deve ser fornecido pelo fabricante, sendo que:

a)

b)

Para os casos em que ndo seja possivel aceder a esta informacdo, sdo
apresentados, na Tabela 12, valores do fator solar de varias composi¢Oes
tipicas de vidros, simples ou duplos, compreendendo vidros planos incolores,
coloridos, refletantes e foscos.

Podera ser efetuado o calculo do fator solar de outras composi¢coes de acordo
com o método de calculo especificado na norma EN 410.
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Tabela 12 - Fator solar do vidro para uma incidéncia solar normal ao vao, g, y;

Composicao do vidro 9ivi
Vidro Incolor 4mm 0,88
Simples 1 color 5mm 0,87
Incolotr 6mm 0,85
Incolor 8mm 0,82
Colorido na massa 4mm 0,70
Colorido na massa 5mm 0,65
Colorido na massa 6mm 0,60
Colorido na massa 8mm 0,50
Refletante Incolor 4 a 8mm 0,60
Refletante colorido na massa 4 a 5mm 0,50
Refletante colorido na massa 6 2 8mm 0,45
Fosco 1
Vidro Incolor 4 a 8mm + Incolor 4 mm 0,78
E;pioim) Incolor 4 2 8mm + Incolor 5 mm 0,75
Colorido na massa 4mm + Incolor 4 a2 8 mm 0,60
Colorido na massa 5mm + Incolor 4 2 8 mm 0,55
Colorido na massa 6mm + Incolor 4 2 8 mm 0,50
Colorido na massa 8mm Incolor 4 a2 8 mm 0,45
Refletante Incolor 4 2 8mm + Incolor 4 2 8 mm 0,52
Refletante colorido na massa 4 a 5mm + Incolor 4 a 8 mm 0,40
Refletante colorido na massa 6 a 8mm + Incolor 4 2 8 mm 0,35
Tijolo de Vidro 0,57
Fosco (1)

(1) — Nas situagdes de vidro foscado, podem ser utilizados valores de fator solar correspondes
as solugbes de vidro incolor de igual composi¢ao.

3 - Na Tabela 13 encontram-se, os valores do fator solar de vaos envidracados com
vidro corrente e dispositivos de prote¢do solar, permanente, ou moével totalmente ativado

(9Tve), para vidros simples ou duplos.

4 - A cor da protecao clara, média e escura define-se em fun¢io do coeficiente de
reflexdo da superficie exterior da prote¢dao, com base no estabelecido na Tabela 08, para o
coeficiente de absorcdo de algumas cores tipicas.

Tabela 13 - Valores correntes do fator solar de vaos envidracados com vidro corrente e
dispositivos de protecio solatr gryc.
ITve
Tipo de Protegio Vidro Simples Vidros Duplos
Clara | Média | Escura | Clara | Média | Escura

Prote¢oes Portada de madeira 0,04 0,07 0,09 0,03 0,05 0,06
exteriores Persi de ¢ d

crstana de reguas de 0,05 0,08 0,10 | 0,04 | 005 0,07

madeira
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Irvc
Tipo de Protecao Vidro Simples Vidros Duplos
Clara | Média | Escura | Clara | Média | Escura
Persiana de réguas 007 | 010 | 013 | 004 | 007 | 0,09
metalicas ou plasticas
Fjstc')re veneziano de i 0.11 i i 0,08 i
laminas de madeira
Protecdes i
xteriones ]*}st(.)re Vene%l.ztno de i 0,14 i i 0,09 i
laminas metélicas
Lona opaca 0,07 0,09 0,12 0,04 0,06 0,08
Lona pouco transparente 0,14 0,17 0,19 0,10 0,12 0,14
Lona muito transparente 0,21 0,23 0,25 0,16 0,18 0,2
Protecoes Estores de laminas 0,45 0,56 0,65 0,47 0,59 0,69
1AEHOTeS | Cortinas opacas 033 | 044 | 054 | 037 | 046 | 055
Cortinas ligeiramente 036 | 046 | 056 | 038 | 047 | 056
transparentes
Cortinas transparentes 0,38 0,48 0,58 0,39 0,48 0,58
Cortinas muito 0.70 ) ) 0,63 ) )
transparentes
Portadas opacas 0,30 0,40 0,50 0,35 0,46 0,58
Persianas 0,35 0,45 0,57 0,40 0,55 0,65
Protecio entre dois vidros:
estore veneziano, laminas - - - 0,28 0,34 0,40
delgadas

5 - Serao consideradas como ligeiramente transparentes as protecdes com transmitancia
solar compreendida entre 0,05 e 0,15 inclusive, como transparentes aquelas cuja
transmitancia solar se encontra compreendida entre 0,15 e 0,25 e como muito transparentes
aquelas cuja transmitancia solar sera superior a 0,25.

6 - O fator solar global, g7, de um vio envidragado com as prote¢des solares totalmente

ativadas, calcula-se através da seguinte formulacao geral:

a) para vidro simples

ITve

gT = gJ_,'Ul" ' 085

l

b) para vidro duplo

em que:

9r =-91vi-

Itve
10.75
i

(17)

(18)

Jrve - Fator solar do vao envidracado com vidro corrente e um dispositivo de
protecao solar, permanente, ou moével totalmente ativado, para uma incidéncia
solar normal a superficie do vidro conforme Tabela 12;
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g1 vi - Fator solar do vidro para uma incidéncia solar normal a superficie do vidro,
conforme informac¢io do fabricante

7 - No produtério das supra mencionadas equacdes, deverdo ser consideradas as
protecdes solares existentes do exterior para o interior até a primeira prote¢ao solar opaca,
inclusive.

8 — No ambito do nimero anterior e no caso de existir, pelo menos, um dispositivo de
protegao opaco exterior ao vidro, o produtério deve ser feito no sentido do exterior para o
interior até a protegao opaca, sem ser afetado do fator solar do vidro g, ;.

9 — Para o disposto nos nimeros anteriores, considerar como vidro corrente o vidro
simples incolor de 6mm ou o vidro duplo incolor com um pano de 4 a 8 mm e o outro
pano de 5mm.

7.1. Fator solar do vao envidragado na estagido de aquecimento

1 - Para efeito de calculo das necessidades de aquecimento considera-se que, de forma a
maximizar o aproveitamento da radiagdao solar, os dispositivos de proteciao solar moveis
estdo totalmente abertos.

2 - Nas circunstiancias do nimero anterior, considera-se que o fator solar g; é igual ao
fator solar global do envidragado com todos os dispositivos de protegao solar permanentes
existentes g; = grp que, no caso de auséncia desses dispositivos, sera igual ao fator solar
do vidro para uma incidéncia solar normal (Tabela 11) afetado do fator de seletividade
angular, mediante a expressio g; = Fy, ;. g, i

7.2. Fator solar do vio envidragcado na estacido de arrefecimento.

1 - Para efeito de calculo das necessidades de arrefecimento considera-se que, de forma
a minimizar a incidéncia de radiagdo solar, os dispositivos de protecio solar moveis
encontram-se ativos uma fracdo do tempo que depende do octante no qual o vao esta

otientado.
v = Epp-gr + (1 — Fmv)-ng (19)
cm que:
E,, - Fragio de tempo em que os dispositivos de protegao solar moéveis se

encontram totalmente ativados

gr - Fator solar global do vao envidragado com todos os dispositivos de protegao
solar, permanentes, ou moéveis totalmente ativados

grp - Fator solar global do envidragado com todos os dispositivos de protegao solar
permanentes existentes

2 — Na auséncia de dispositivos de protegdo solar fixos, gry, corresponde a K5, g pi -

3 - A fragido de tempo em que os dispositivos méveis se encontram totalmente ativados
na estacao de arrefecimento, Fy,, em funcio da orientacio do vao é obtida conforme a
Tabela 14, considerando-se que, caso nao existam dispositivos de protecdo solar moveis,
F,, corresponde a 0.
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Tabela 14 - Fragdo de tempo em que os dispositivos moveis se encontram ativados,
J D
Orientac¢do do vio N NE/NW S SE/SW E/W H
o 0 0,4 0,6 0,7 0,6 09

8. FATOR DE OBSTRUGCAO DA RADIACAO SOLAR

1 - O fator de obstrugao dos vaos envidracados, F;, representa a reducao na radiagio
solar que incide nestes devido ao sombreamento permanente causado por diferentes
obstaculos, designadamente:

a) Obstrucoes exteriores ao edificio, tais como outros edificios, orografia,
vegetacao

b) Obstrucoes criadas por elementos do edificio, tais como outros corpos do
mesmo edificio, palas, varandas e elementos de enquadramento do vio
externos a caixilharia.

2 - O valor do fator de obstru¢ao calcula-se de acordo com a seguinte equacio:

F, = F,.F, .F 20)

em que:

F;, - Fator de sombreamento do hotizonte por obstrugdes exteriores ao edificio ou
por outros elementos do edificio

F, - Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao
envidracado, compreendendo palas e varandas

Fy - Fator de sombreamento por clementos verticais adjacentes ao envidragado,
compreendendo palas verticais, outros corpos ou partes de um edificio

3 - Em nenhum caso o produto X; . Fy, . F, . Fy deve ser inferior a 0,27.

4 - A determinagiao do fator de obstrucao de superficies opacas é totalmente opcional,
devendo nos casos em que esta é considerada seguir uma abordagem igual a prevista para
os vaos envidragados. Nos casos em que a mesma nao seja considerada, devera ser
utilizado um fator de obstrucao igual a 1.

8.1. Sombreamento do horizonte por obstrugdes

1 - O fator de sombreamento do horizonte, Fp, traduz o efeito do sombreamento
provocado por obstrucdes longinquas exteriores ao edificio ou edificios vizinhos
dependendo do angulo do horizonte, latitude, orientagdo, clima local e da duragdo da
estacao de aquecimento.

2 - Para efeitos do nimero anterior, despreza-se o efeito do sombreamento do
horizonte na estagao de arrefecimento, tomando o fator F, um valor igual a 1.

3 - O angulo de horizonte é definido como o angulo entre o plano horizontal e a reta
que passa pelo centro do envidragado e pelo ponto mais alto da maior obstrucao existente
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entre dois planos verticais que fazem 060° para cada um dos lados da normal ao

envidracado.
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3 - O angulo do horizonte deve ser calculado individualmente para cada vao, sendo que
caso ndo exista informacao disponivel para o efeito, o fator de sombreamento do horizonte

.f.f.f‘f.f.f‘f.f.J L.A

|
Figura 02.03 — Angulo de horizonte o

Fp, deve ser determinado mediante a ado¢io de um angulo de horizonte por defeito de 45°
em ambiente urbano, ou de 20° no caso de edificios isolados localizados fora das zonas
urbanas.

4 - Para a estacdo de aquecimento, os valores dos fatores de correcido de sombreamento
para condi¢es climaticas médias tipicas, para as latitudes do Continente, da Regiao
Auténoma da Madeira (RAM) da Regidao Auténoma dos Acores (RAA) e para os oito
octantes principais bem como para o plano horizontal, encontram-se previstos na Tabela

15.
Tabela 15 - Valores do fator de sombreamento do horizonte Fp, na estacio de
aquecimento.
Portugal Continental e RAA RAM

?ﬂgulo Latitude de 39° Latitude de 33°

(o)
horizonte NE/ ., SE/ NE/ . SE/

H N N I A\ G s S H N N I A\ G et S

0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10° 0,99 1 096 | 094 | 096 | 097 1 1 096 | 096 | 097 | 098
20° 0,95 1 096 | 084 | 08 | 09 | 096 1 091 | 087 | 09 | 093
30° 0,82 1 085 | 071 | 068 | 067 | 088 1 085 | 075 | 077 | 080
40° 0,67 1 081 | o061 | 052 | 050 | 071 1 081 | 064 | 059 | 058
45° 0,62 1 080 | 058 | 048 | 045 | 0064 1 080 | 060 | 053 | 051

8.2. Sombreamento por elementos horizontais e verticais

1 - O sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes aos vaos envidragados ou
por elementos verticais, compreendendo palas, varandas e outros elementos de um edificio,
depende do comprimento/angulo da obstrucio, da latitude, da exposi¢ao e do clima local,
sendo os valores dos fatores de sombreamento de elementos verticais e hotizontais, Fy e

F,respetivamente, para as estacoes de aquecimento e arrefecimento, os constantes nas
Tabelas 16 a 19.
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Tabela 16 - Valores dos fatores de sombreamento de elementos horizontais F, na estacio
de aquecimento.

Portugal Continental e RAA RAM

Angulo da Latitude de 39° Latitude de 33°
pala
hotizontal NE/ NE/

N NW E/W | SE/SW S N NW E/W | SE/SW S
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 17 - Valores dos fatores de sombreamento de elementos hotizontais F, na estacio
de arrefecimento

Portugal Continental e RAA RAM

Angulo da Tatitude de 39° Latitude de 33°
pala
horizontal NE/ . NE/

N NW E/W SE/ SW S N NW E/W SE /SW S
0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 0,98 0,86 0,75 0,68 0,63 0,97 0,84 0,74 0,69 0,68
45° 0,97 0,78 0,64 0,57 0,55 0,95 0,76 0,63 0,60 0,62
60° 0,94 0,70 0,55 0,50 0,52 0,92 0,68 0,55 0,54 0,60

Tabela 18 - Valores dos fatores de sombreamento de elementos verticais Fg na estacdao de

aquecimento
Posigio da pala Angulo N NE E SE S SW W NW
0° 1 1 1 1 1 1 1 1
Pala & esquerda 30° 1 1 1 0,97 0,93 0,91 0,87 0,89
45° 1 1 1 0,95 0,88 0,86 08 0,84
60° 1 1 1 091 0,83 0,79 0,72 0.8
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 08 0,86 0,88 0,95 1 1
60° 1 08 0,72 0,79 0,83 0,91 1 1
Tabela 19 - Valores dos fatores de sombreamento de elementos verticais Fg na
estacao de arrefecimento
Posicio da pala Angulo N NE E SE S SW W NW
0° 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 1 0,96 0,91 0,91 0,96 0,95 0,86
Pala a esquerda
45° 1 1 0,96 0,85 0,87 0,95 0,93 0,78
60° 1 1 0,95 0,77 0,84 0,93 0,88 0,69
0° 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 0,86 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 0,69 0,88 0,93 0,84 0,77 0,95 1
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2 - No caso de existirem palas verticais a esquerda e a direita do vao, o fator Fy sera o
produto dos fatores relativos aos angulos provocados por cada uma das palas.

3 - Para contabilizar o efeito de sombreamento provocado pelo contorno do vao e
exceto quando este se situar a face exterior da parede, o produto F,.Fy nio deve ser
superior a 0,9.

9. FRAGAO ENVIDRACADA

Para efeito de calculo na aplicagdo do presente regulamento, podem ser tomados os

valores tipicos da fragdo envidracada de diferentes tipos de caixilharia representados na
Tabela 20.

Tabela 20 - Fracio envidracada

Fy
Caixilharia

Sem quadricula Com quadricula

Aluminio ou aco 0,70 0,60
Madeira ou PVC 0,65 0,57
Fachada-cortina de aluminio ou aco 0,90 -

10. FATOR DE CORRECAO DA SELETIVIDADE ANGULAR DOS ENVIDRACADOS

1 - O fator de correcao da seletividade angular dos envidragados, E,, traduz a redug¢io
dos ganhos solares causada pela variagdo das propriedades do vidro com o angulo de
incidéncia da radiacao solar direta.

2 - Para o calculo das necessidades nominais de aquecimento, o fator Fy, ; toma o valor

0,9.

bl

3 - Para o cilculo das necessidades nominais de arrefecimento e nos viaos com vidro
plano (incolor, colorido ou refletante) simples ou duplo, a redugao dos ganhos solares
causada pela variagao do angulo de incidéncia da radiagido solar é contabilizada conforme a
Tabela 21, sendo que, nos restantes casos, incluindo os vaos no plano horizontal, o fator
F, , toma o valor 0,9.

Tabela 21 - Fator de correcao da seletividade angular dos envidracados na estacao de
arrefecimento,F,, ,

- ~ ~ FW,'V
Orientacao do vao
N NE/NW S SE/SW BE/W
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

11. COEFICIENTE DE REDUGAO DE PERDAS

1 - O calculo das perdas de calor por transmissio em elementos que separam o espago
com condi¢oes de referéncia de espagos com temperatura ambiente diferente do ar
exterior, como ¢ o caso dos elementos da envolvente interior, sera afetado pelo coeficiente
de reducio de perdas by, que traduz a redu¢io da transmissio de calor.
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2 - O valor do coeficiente de reducao de perdas de determinado espago nao util sera
determinado com base na EN ISO 13789, sendo calculado com base na seguinte
expressao:

Oint—0,
by = Zint “enu 21)

eint_eext

em que:
0t - Temperatura interior, [°C]
0.,: - Temperatura ambiente exterior, [°C]

Oony - Temperatura do local nao util, [°C]

3 - Sempre que o valor do parimetro by, for supetior a 0,7, aplicam-se os requisitos
minimos definidos para a envolvente exterior conforme disposto no Anexo da Portaria n.°
349-B/2013, de 29 de novembro, ao elemento que separa o espago interior util do nio utl,
sendo entdo classificado como envolvente interior com requisitos de exterior.

4 - Quando o valor do pardmetro by, for igual ou infetior a 0,7, aplicam-se os requisitos
minimos definidos para a envolvente interior conforme disposto no Anexo I da portaria
referida no numero anterior, ao elemento que separa o espago interior util do nao util,
sendo entdo classificado como envolvente interior com requisitos de interior.

11.1. Elementos em contacto com espagos nio uteis.

1 - Na impossibilidade de conhecer com precisao o valor da temperatura do local nao
util, dependente do uso concreto e real de cada espago, admite-se que para alguns tipos de
espacos no uteis by, pode tomar os valores indicados na Tabela 22, em func¢io da taxa de
renovacdo do ar, da razio A;/A, .

2 — Para os efeitos do nimero anterior, A; ¢ o somatorio das areas dos elementos que
separam o espaco interior util do espaco nio utl, A, ¢é o somatério das areas dos
elementos que separam o espaco nao util do ambiente exterior e Vg, é 0 volume do
espago nao util.

Tabela 22 - Coeficiente de reducio de perdas de espacos nio uteis, by,

Vo <50m 50m3< Vg <200m3 Vore >200m?
ber £ F £ F £ F
AJA< 05 1,0 1,0 1,0
0,5 < A;/A4,< 1 0,7 0,9 0,8 1,0 0,9 1,0
1< A;/A,<2 0,6 0,8 0,7 0,9 0,8 1,0
2<A;/A,< 4 0,4 0,7 0,5 0,9 0,6 0,9
AJA> 4 03 0,5 0,4 0,8 0,4 0,8

Nota: Para espacos fortemente ventilados by, deverd tomar o valor de 1,0.

Em que:

t - Espago nio util que tem todas as ligacOes entre elementos bem vedadas, sem
aberturas de ventilacao permanentemente abertas;
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F - Espaco nio util permeavel ao ar devido a presenca de ligagdes e aberturas de
ventilacio permanentemente abertas.

3 - Em edificios construidos em zonas graniticas, devera proceder-se a constru¢ao de
um vazio sanitario fortemente ventilado, ou de que qualquer outra solugiao, como medida
preventiva de reducdo dos niveis de concentra¢iao de Radao.

4- Para os efeitos do numero anterior, inserem-se na categoria de zonas graniticas,
designadamente e com particular nota de destaque, os distritos de Braga, Vila Real, Porto,
Guarda, Viseu e Castelo Branco.

11.2.Elementos em contacto com edificios adjacentes

Para os elementos de construgdo que separam o espaco com condi¢oes de referéncia de
um espago fechado de um edificio adjacente, deve ser utilizado um valor do coeficiente de

reducio de perdas bg,-=0,6.

12. TAXA DE RENOVAGAO DO AR

1 - Sempre que o edificio esteja em conformidade com as disposi¢oes da norma
NP 1037-1 no caso de edificios com ventilagao natural, ou da norma NP 1037-2 no caso de
edificios com ventilagdio mecanica centralizada, o valor de Rpp a adotar serd o valor

indicado no projeto de ventilagiao requerido por essa norma.

2 - Nos casos nao abrangidos pelo disposto no nimero anterior, a taxa de renovagao
horéria nominal, Rpp, para efeitos do balango térmico e para a verificacdo do requisito da
taxa minima de renovacao de ar podera ser determinada:

a) De acordo com o método previsto na norma EN 15242 mediante a
consideracao do efeito da permeabilidade ao ar da envolvente, da existéncia de
dispositivos de admissio de ar situados nas fachadas, das condutas de
ventilacdo, dos sistemas mecanicos ou hibridos, do efeito de impulsao térmica,
também denominado de efeito de chaminé e do efeito da acio do vento;

b) De acordo com outros dados como alternativa ao previsto na alinea anterior,
desde que tecnicamente adequados e justificados num projeto de ventilagao.

3 - Nos termos da alinea a) do numero anterior e para efeito de calculo, podem ser
consideradas as adaptacGes e as simplificagdes previstas no presente despacho.

4 - Os valores da taxa de renovaciao de ar a considerar nas estacGes de aquecimento,
Rpp; e de arrefecimento, Rpp,, serdo determinados de acordo com o exposto nos
numeros 1 e 2.

5 - Na estagao de arrefecimento e exclusivamente para efeitos de calculo, ndo devera ser
utilizado um valor de Ry, inferior a 0,6 h'.

12.1.Simplificagdes na aplicagio da norma

1 - Na aplicagdo do previsto na norma EN 15242 para efeitos do presente regulamento,
poderao ser consideradas as simplificacdes e adaptacOes descritas nas secg¢oes seguintes,
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bem como podem ser utilizadas ferramentas de calculo adequadas para resolver a equagio
de conservacio de massa e determinar a pressao interior e os respetivos caudais de
ventilacdo, segundo:

Z qjanelas (Ap Z QCalxas estore Ap Z qgrelhas z ) +

Z qcondutas Ap Z V

(22)

Em que

Corresponde a soma dos caudais de ar escoados através das frinchas das janelas

Zq ja,,e,as(Api) para a diferenca de pressio Api existente na envolvente, sendo a expressio de
i gjanelas dada no n.° 4 da secgido 12.5.

Cortresponde a soma dos caudais de ar escoados através das frinchas das caixas

E 4 cairasestore Ap,) de estore para a diferenca de pressao Api existente na janela, sendo a expressio
de qcaixas estore dada no n.° 5 da sec¢io 12.5.

Corresponde a soma dos caudais de ar escoados através das grelhas de ventilacio
quremas(Api) e para a diferenca de pressio Api existente na janela, sendo a expressio de
i qgrelhas dada na secgdo 12.6.

Corresponde a soma dos caudais de ar escoados através das condutas de

chondutas(Api) ventilagdo e para a diferenca de pressio Api existente na conduta, sendo a
i expressio de qcondutas dada na seccdo 12.7.

Corresponde a soma dos caudais de ar escoados através dos ventiladores e que se
encontram definidos no n.° 3.3 do despacho que procede a publicacio das
ZV metodologias de calculo para determinar as necessidades nominais anuais de

f energia ou n.° 3.2 do despacho que procede a publicagio das regras de
simplificacio a utilizar nos edificios sujeitos a grandes interven¢des, bem como
existentes

2 - A taxa de renovagio de ar R,p, corresponde a soma dos caudais de ar admitidos no
edificio a dividir pelo volume interior ttil do edificio.

3 - Para efeitos do disposto no numero 1, sera disponibilizado pelo LNEC, uma
ferramenta de calculo do tipo folha de cilculo, para utilizagdio como referéncia para este
efeito, sem prejuizo da utilizagdo de outras ferramentas disponiveis para esse efeito.

12.2. Aspetos gerais

1 - Para efeitos de calculo considera-se que o edificio tem uma fachada exposta ao vento
quando, para dada orientacio, a area dessa fachada representa mais de 70% da area total de
fachadas da fracdo e quando existem aberturas de ventilagao apenas nessa fachada.

2 - Verificados os pressupostos do nimero anterior, considera-se que os elementos
permeaveis da envolvente e as aberturas para ventilagdo se situam a batlavento, repartidos
igualmente por dois niveis diferentes, nomeadamente, 0,25 e 0,75 do pé direito.

3 - Nos casos nao incluidos no nimero 1 e para efeitos de cilculo em termos da
permeabilidade ao ar da envolvente, nos edificios com duas ou mais fachadas expostas ao
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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 batlavento) e a dois niveis diferentes (a 0,25 e 0,75 do pé
direito), sendo que para efeitos de protecio do edificio a0 vento se assume sempre a
condi¢ao de melhor exposi¢ao ao vento.

4 - Para verificacao do valor minimo de taxa de renovacido de ar definido no Anexo da
Portaria n.° 349-B/2013, de 29 de novembro, nio se devem considerar no calculo da taxa
de renovagdo as infiltracdes de ar associadas as caixas de estore e as janelas de classe
inferior ou igual a 2.

12.3. Efeito da Impulsio térmica

A diferenca de pressao exercida na envolvente, associada a impulsao térmica (efeito de
chaming) calcula-se pela expressao:

AP =—p.g.H (1 - %) P 23)
em que:
p - Massa volumica do ar exterior que toma o valor 1.22 [kg/m’| a 283,15 K
g - Aceleracio da gravidade, que toma o valor 9,8 [m/s]
H - Diferenca de cotas entre aberturas, [m]
Bext,i - Temperatura exterior média mensal do meés mais ftio

Orer,i - Temperatura interior de referéncia na estagao de aquecimento, igual a 18°C

12.4. Efeito da agao do vento

1 - O efeito da acdo do vento na envolvente da fracdo é traduzido pela expressio de
calculo da pressio exterior numa fachada ou cobertura:

1
Py =Cp, 3 p.u? [Pa] (24)

em que:
Cpi - Coeficiente de pressao aplicavel a fachada ou cobertura i

p - Massa volumica do ar, que toma o valor de 1,22 [kg/ rn3] 228315 K

u - Velocidade média do vento no local, [m/s]

2 - O coeficiente de pressio €, ¢ determinado em fungio da altura da fracdo e do efeito
de protecao provocado pelas construcoes vizinhas, referenciadas ao eixo da fachada da
fracdo em estudo e conforme Tabela 23.
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Tabela 23 - Valores do coeficiente de pressao, C,

Fachada Inclinagdo da cobertura
Zona da fachada Protecio do edificio
Barlavento | Sotavento | <10° | 10°a 30° | = 30°
Inferior Desprotegido 0,50 0,70 | -0,70 | -0,60 | -0,20
HFA S 15m
Normal 0,25 -0,50 -0,60 -0,50 -0,20
Protegido 0,05 -0,30 -0,50 -0,40 -0,20
Média Desprotegido 0,65 -0,70 -0,70 | -0,60 -0,20
15m < Hpy <50 m
Normal 0,45 -0,50 -0,60 -0,50 -0,20
Protegido 0,25 -0,30 -0,50 -0,40 -0,20
Superior .
Desprotegido 0,80 -0,70 -0,70 -0,60 -0,20
Hgy 2 50 m
em que:

Hp, - altura da fracdo em estudo, correspondente a maior distancia vertical entre o
teto da fracdo e o nivel do terreno, em m;

3 — A classe de protegao do edificio ¢ determinada com base na distancia aos obstaculos
vizinhos e de acordo com a Tabela 24, sempre que se verifique, pelo menos, uma das
seguintes condig¢des:

a) caso a fragdo se encontre na zona inferior do edificio e se verifique que:
Hops = 0,5.min{H,q;s; 15}
b) caso a fragdo se encontre na zona média do edificio e se verifique que:

H,ps = 15 + 0,5.min{H,q;r — 15; 35}

Tabela 24 — Classe de prote¢ao ao vento da fragao

Classe de Protecao | Desprotegido | Normal Protegido
Dops/Hobs >4 1,524 <1,5

cm que:

Hegif - altura do edificio em estudo, correspondente a maior distancia vertical entre
o ponto do teto da fragao mais elevada do edificio (nfvel da cobertura) e o nivel do
terreno, em m;

H,ps - 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, em m;

D,ps - distancia ao obstaculo, correspondente a maior distancia entre a fachada do
edificio em estudo e a fachada do obsticulo/edificio situado em frente, em m.

4 - Nos casos em que existam varios obsticulos as fachadas, que se traduzam em
diversos valores de Dy, deverd ser considerado aquele obstaculo que se traduza na maior
distancia.
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5 — Nos casos em que nao se verifiquem nenhuma das condi¢bes referidas no n.” 3, bem
como na auséncia de obstaculos ou informacao relativa a algumas das distancias, a classe de
prote¢do deve ser considerada como desprotegido. 6 - Os valores de Hegif, Hpa, Hops, em
metros, podem ser determinados simplificadamente por 3 x n® de pisos.

‘ _

— 1

| [
— 2 6
T
b 3
5

1 - Zona superior (mais de 50 m) 5 - Distancia ao obstaculo (D, )
2 - Zona média (15 a 50 m) 6 — Altura do edificio (H, )
3 - Zona inferior (menos de 15 m) 7 — Altura da fragao (Hp,)

4 - Altura do obstaculo (H,,)

Figura 02.04 — Indicagao das dimensoes relevantes para avaliar a prote¢ao ao vento da
fracio

7 - A velocidade média do vento no local, u, tem o valor minimo de 3,6 m/s e é funcio
da regido em que o edificio se insere, sendo obtida a partir das seguintes expressoes:

a) Na regiao A:

u=11,5. (H"’dif /Zu> [m/s] (25)

b) Na regiio B:

u=12,6. (Hed"f /Zu> [m/s] (26)

8 - Para efeito do disposto no numero anterior, definem-se duas regides em Portugal da
seguinte forma:

a) Regido A - Todo o territério Nacional, exceto os locais pertencentes a B;

b) Regido B - RAA, RAM e as localidades situadas numa faixa de 5 km de largura
junto a costa e/ou de altitude supetior a 600 m.

9 - Os parametros @ e Z, determinam-se de acordo com a Tabela 25, em funcio da
rugosidade do terreno onde se encontra o edificio, conforme as seguintes definigoes:

a) Rugosidade I - Edificios situados no interior de uma zona urbana

b) Rugosidade II - Edificios situados na periferia de uma zona urbana ou numa
zona rural
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¢) Rugosidade III - Edificios situados em zonas muito expostas, mediante a
inexisténcia de obstaculos que atenuem o vento.

Tabela 25 — Parametros para calculo da velocidade média do vento

Rugosidade 1 11 111
a 0,4 0,3 0,2
Zy (m) 550 480 400

12.5. Permeabilidade ao ar da envolvente

1 - Caso seja realizado um ensaio de pressurizacio de acordo com a norma EN 13829,
para caracterizar a permeabilidade ao ar da envolvente, pode ser considerado o valor nsq
desse ensaio para estimar o caudal de infiltracdes de ar através da seguinte expressao:

0.67
Gy = ns0. Ap- Pa. (50) [m’/h] @7)

2 - Nos restantes casos, considera-se que as principais frinchas na envolvente exterior
correspondem a caixilharia (permeabilidade ao ar das portas e janelas) e as eventuais caixas
de estore (como permeabilidade ao ar das caixas de estore) que podem ser caracterizadas de
acordo com os principios referidos nos nimeros seguintes.

3 - A classe de permeabilidade ao ar das portas e janelas é determinada com os métodos
normalizados de ensaios previstos na EN 1026, e os métodos de classifica¢do de resultados
previstos na EN 12207 e na EN 14351-1+A1.

4 - Na auséncia de classes determinadas de acordo com os principios mencionados no
numero anterior, considera-se a caixilharia sem classe de permeabilidade ao ar.

5 - Em fungdo da classificagdo das portas e janelas considera-se a relagio dada pela
expressdo seguinte entre a diferenca de pressio na envolvente, em Pa, e o caudal de
infiltragbes pelas janelas e portas, gy,:

gy = W.(AP/100)°%7. Ayz0s [m’/h] (28)

em que:

W - Coeficiente com valor 100, 50, 27, 9 ou 3 para janelas e portas sem
classificacio, classe 1, classe 2, classe 3, classe 4, respetivamente

Apsos - Area total de vios, [m?]

6 - A permeabilidade ao ar das caixas de estore ¢ classificada como baixa ou elevada, de
acordo com os seguintes principios:

a) Caso a caixa de estore seja exterior e nao comunique com o interior, para
efeitos de estimativa das infiltracdes de ar esta ndo sera considerada.

b) A classe de permeabilidade ao ar da caixa de estore serd baixa se, apds a
realizacdo de ensaio da sua permeabilidade ao ar, com inclusio das juntas ao
caixilho de acordo com a norma EN 1026 e a diferenca de pressio de 100 Pa,
o caudal de infiltragio de ar a dividir pela unidade de comprimento for
inferior a 1 m’/(h.m).
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¢) A classe de permeabilidade ao ar da caixa de estore sera de igual modo baixa
se esta for exterior e comunicar com o interior apenas na zona de passagem da
fita, bem como nas situagdoes em que apresenta um vedante sob compressiao
adequada em toda a periferia das suas juntas, sendo o caudal de infiltragdes de
ar estimado de acordo com a seguinte expressao:

g, = 1.(AP/100)%%7.0,7. Ayos [m’/h] (29)

d) Nos casos nido previstos nas alineas anteriores, considera-se que a
permeabilidade ao ar da caixa de estore ¢é elevada, sendo o caudal de
infiltragoes de ar obtido de acordo com a seguinte expressao:

gy = 10.(AP/100)°7.0,7. Ay0s [m’/h] (30)

12.6. Aberturas de admissio de ar na envolvente exterior

1 - Os tipos de aberturas de admissiao de ar na envolvente, sdo classificados como de
aberturas fixas ou regulaveis manualmente ou aberturas autorregulaveis.

2 - A relacdo entre a pressao e o caudal de ar escoado através de aberturas fixas ou
regulaveis manualmente é obtida de acordo com a seguinte expressao:

gy = 0,281.AP%>. A [m*/h] (31)
em que A ¢ area livre da abertura fixa ou regulavel manualmente.

3 - No caso particular de instalagdes sanitarias sem condutas de evacuagio e com janelas
exteriores, o efeito da abertura destas janelas na ventilagdo serd estimado com base na
aplicagio da expressio anterior para uma abertura fixa com area livre até 250 cm® por
janela.

4 - No caso de aberturas autorregulaveis pela agao do vento, reportando-se a
dispositivos em que a regulagao do caudal se inicia a uma diferenga de pressio definida pela
expressaio AP = x Pa, que tipicamente toma os valores de 2, 10 ou 20 Pa, e cujo caudal
nominal serd M, em m’/h, a relagio entre o caudal e a diferenca de pressdo na envolvente
sera calculada através das seguintes expressoes:

a) Se AP <x,
4y = M.(AP/x)% /b (32)

b) Se AP > x,
gy =M.[1+05 (=) m'/b] - (33)

5 - A area livte geométrica das aberturas e as curvas pressio/caudal das grelhas
autorregulaveis, devem ser obtidas de acordo com o previsto na norma NP EN 13141-1.

12.7. Condutas de admissio e de evacuagao natural do ar

1 - No célculo da taxa de renovagio horiria Rp,p deve ser considerado o impacto das
condutas de admissao ou de exaustao de ar, denominadas chaminés, considerando-se, para
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efeitos do calculo do escoamento natural do ar através dessas condutas, as perdas de carga
na chaminé e o efeito da localiza¢do da sua saida na cobertura, relacionadas pela seguinte
€xpressio:

q, = C.AP%S [m’/h] (34)

2 - A constante C determina-se com base em ensaios e calculos das perdas de carga
existentes nas condutas, podendo para efeito de determinagdo de Rpp, ser adotadas as
expressoes constantes da Tabela 26, em funcido do didmetro das condutas e das obstrugoes
nas aberturas mediante a rela¢io entre a 4area livre da sec¢do de abertura e area da seccao da
conduta:

Tabela 26 — Constante da curva caracteristica de condutas de ventila¢iao natural, C

Perda de Carga Conduta Constante C
) 113
Baixa D = 200 mm ¢ Ajipre/ Aconduta = 70% m
o 44,2
Média 125mm < D < 200mm ¢ Ajipre/Aconauta = 70% m
28,3
Alta D < 125 mm on Ajipre / Acondauta < 70% m
- Alivre/Aconduta < 10% 0

Em que D ¢é o didmetro da conduta, em milimetros, e L é a altura da conduta, em m,
sendo que para condutas de forma retangular o didmetro equivalente pode ser obtido pela
expressao:

(axb)o,ezs
(a+b)0:25

em que as dimensdes a e b sio os lados da conduta de sec¢io retangular, em m.

Doq = 1,3 x [m] (35)

3 - O efeito da localizacao da saida da chaminé na cobertura é considerado com base no
coeficiente de pressao aplicavel ao tipo de cobertura indicado na Tabela 22.

4 - No caso de ser conhecido o desempenho do ventilador estatico situado no topo da
chaminé, de acordo com a EN 13141-5, pode ser estimado o secu impacto através das
corre¢cSes no valor do coeficiente de pressio da cobertura, de acordo com o previsto no

anexo A da norma EN 15242,

12.8. Condutas de insuflagdao ou de evacuagiao mecinica do ar

1- Nas fra¢des dotadas de sistemas mecanicos ou hibridos que assegurem a insuflacio ou
extracdo de um caudal de ar continuo, para efeitos de avaliacio do desempenho considera-
se que se encontra assegurado esse valor do caudal de ar, nio sendo necessario definir as
respetivas condutas.

2 - Nos sistemas de caudal de ar variavel, para efeitos de calculo é considerado o caudal de
ar médio diario.

3 — Na auséncia de projeto podem ser considerados os caudais de ar definidos no n.® 3.2 do
despacho que procede a publicacao das regras de simplificacdo a utilizar nos edificios
sujeitos a grandes interven¢des, bem como existentes, com um valor minimo de 0,4 h'.

2 de dezembro de 2013. — O Diretor-Geral, Pedro Henriques Gomes Cabral.
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