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A - Ambito de aplicacdo

AA1 O D.L. 80/2006 de 4 de Abril é a primeira regulamentagao sobre térmica de
edificios existente em Portugal?

N&o. A primeira legislagdo neste ambito que surgiu no nosso pais foi o D.L. 40/90 de 6 de
Fevereiro, o qual constituiu o primeiro Regulamento para o Comportamento Térmico de
Edificios (RCCTE). O regulamento de 1990 introduziu, pela primeira vez, os aspectos térmicos
e energéticos no estudo e projecto de edificios, definindo requisitos construtivos minimos para a
envolvente dos mesmos. A nivel europeu, foi mesmo pioneiro na introdugdo de requisitos
minimos ao nivel do sombreamento para evitar sobreaquecimentos no Verédo, isto para além de
estabelecer coeficientes de transmissao térmica maximos que visavam minimizar fendmenos de
condensacao interior. Embora pouco exigente, o primeiro RCCTE conduziu ao recurso, mais ou
menos generalizado, do isolamento térmico na construgdo, tendo mesmo o mercado evoluido
para o uso de solugbes que iam além das exigéncias regulamentares. Contrariamente ao
previsto, os requisitos do RCCTE original nunca chegaram a ser objecto de revisdo e 0 novo

D.L. 80/2006 de 4 de Abril veio mesmo substituir, na integra, o primeiro regulamento.

A.2 Em que contexto legislativo surge o novo RCCTE?

O novo RCCTE (D.L. 80/2006 de 4 de Abril) integra um pacote legislativo composto também
pelos D.L. 78/2006 (Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior
nos Edificios - SCE) e 79/2006 (Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo dos
Edificios — RSECE), todos publicados na mesma data e que correspondem, na pratica, a
transposicdo para direito nacional da Directiva 2002/91/CE de 16 de Dezembro relativa ao

Desempenho Energético dos Edificios.

A3 A que edificios se aplica o RCCTE?
O RCCTE aplica-se a:
= edificios de habitacao;

= edificios de servicos com area util inferior ou igual a 1000 m2 e sem sistemas
mecanicos de climatizagdo ou com sistemas de climatizagdo de poténcia inferior ou
igual a 25 kW:
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= grandes intervengdes de remodelagao ou de alteragdo na envolvente ou nas instalagbes
de preparagdo de aguas quentes sanitarias das duas tipologias de edificios referidas

anteriormente;

= ampliagbes de edificios existentes, das duas tipologias atras referidas, exclusivamente

na nova area construida.

Entende-se por grandes intervengdes de remodelagdo ou de alteragcdo na envolvente aquelas
cujo custo seja superior a 25% do valor do edificio, sendo este ultimo calculado com num valor
de referéncia C,s por metro quadrado definido anualmente em portaria conjunta ministrial. Até

actualizagao por Portaria, o valor de referéncia C.¢ € de 630 EUR/m2.

A4 Que tipo de edificios ndo tém de cumprir com as exigéncias do RCCTE?
Excluem-se do ambito de aplicagcdo do RCCTE:

= 0s edificios ou fracgdes autdbnomas destinados a servigos, a construir ou renovar que,
pelas suas caracteristicas de utilizacdo, se destinem a permanecer frequentemente
abertos ao contacto com o exterior e ndo sejam aquecidos nem climatizados, por

exemplo, lojas ndo climatizadas com porta aberta para o exterior;

= ©s edificios utilizados como locais de culto e os edificios para fins industriais, afectos ao
processo de producido, bem como garagens, armazéns, oficinas e edificios agricolas

nao residenciais;

= as intervencdes de remodelacdo, recuperagcdo e ampliacdo de edificios em zonas
histéricas ou em edificios classificados, sempre que se verifiquem incompatibilidades
com as exigéncias do Regulamento e desde que essas incompatibilidades sejam

devidamente justificadas e aceites pela entidade licenciadora;

= as infra-estruturas militares e os imdveis afectos ao sistema de informacdes ou a forgas

de seguranga que se encontrem sujeitos a regras de controlo e confidencialidade.

= Todos os edificios ndo-residenciais que fiquem sujeitos ao RSECE (Regulamento dos

Sistemas Energéticos de Climatizacao nos Edificios).
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A5 Como se limita fisicamente a fracgao auténoma ou corpo do edificio ou zona
de ampliagao as quais se aplica o RCCTE?
O regulamento aplica-se a cada fracgdo autébnoma de um edificio, ou seja, a cada uma das

partes de um edificio que:
= seja dotada de contador individual de consumo de energia;
= esteja separada do resto do edificio por uma barreira fisica continua e;
= cujo direito de propriedade ou fruicdo seja transmissivel autonomamente.

Quando um grupo de edificios tiver um unico contador de energia, o regulamento aplica-se a
cada um dos edificios separadamente. Nos edificios com uma unica fracgao autbnoma mas
constituidos por corpos distintos (parte do edificio com identidade propria significativa,
comunicando com o resto do edificio através de ligagdes restritas), o regulamento aplica-se a
cada corpo. No caso de ampliacbes de edificios existentes, apenas a nova area construida fica
sujeita ao regulamento, a menos que a intervencgao, pela sua dimensao, configure uma “grande

reabilitagao” (ver questao A.3).

Dentro de cada fracgdo autéonoma, corpo do edificio ou zona de ampliagdo, as exigéncias
regulamentares aplicam-se aos espagos Uteis interiores para os quais se requerem condigdes
interiores de conforto (vd. RCCTE, Anexo |). Esses espacgos serdo completamente delimitados
por elementos construtivos, nomeadamente paredes, pavimentos, coberturas, envidragados e

portas que compdem as:

= envolvente exterior, quando definem a fronteira entre o espaco util interior e 0 ambiente

exterior ou a;

= envolvente interior, quando definem a fronteira entre o espaco util interior e outros
espacos interiores nao climatizados (espagos anexos “nao uteis”), tais como garagens,
armazéns, lavandarias, caixas de escadas, outras fracgdes nao habitacionais (comércio

€ servicos), etc.

A.6 Em que momentos é um edificio objecto de verificagao regulamentar?

De uma forma simples, a verificagdo regulamentar exige, para edificios novos ou grandes

intervengdes de reabilitagéo:
a) Licenciamento — Licenca de construgao

= demonstragao do cumprimento do RCCTE e termo de responsabilidade do Projectista.
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= declaragédo de conformidade regulamentar subscrita por um Perito Qualificado no ambito
do SCE.

b) Conclusédo da Obra — Licenga de Utilizagao/Certificagao

= termo de responsabilidade do técnico responsavel pelo direccido técnica da obra

declarando o cumprimento do projecto.

= declaracado de conformidade regulamentar subscrita por um Perito Qualificado no ambito
do SCE.

Mais detalhadamente, no caso de edificios novos, o primeiro momento de verificagdo da
aplicagdo do RCCTE é durante a fase de projecto, nomeadamente antes do pedido ou
autorizag@o da licenga de construcédo. Ao elaborar o projecto, o projectista deve, desde logo,
observar a aplicacdo do regulamento, efectuando os calculos, verificando o cumprimento dos
requisitos minimos e preenchendo as fichas necessarias ao processo de licenciamento. Este
trabalho devera entdo ser objecto de verificagdo por um perito qualificado (que pode ser o
préprio projectista) no ambito do sistema de certificacdo energética (SCE), para atestar (ou néo)
do cumprimento regulamentar e para propor eventuais medidas de melhoria de desempenho do
edificio, emitindo (ou n&o) a respectiva declaragdo de conformidade regulamentar. As fichas,
folhas de calculo, elementos construtivos e declaragdes (incluindo a declaracdo de

conformidade regulamentar) deveréo integrar o processo entregue a entidade licenciadora.

Depois da conclusao da obra e para pedido ou autorizagao da licenca de utilizagao, o edificio
sera novamente objecto de analise por um perito qualificado, desta feita para verificar se a obra
e eventuais alteracbes cumprem o RCCTE. Feita a verificacdo da conformidade da obra com o
regulamento e com projecto final, o perito emite o respectivo certificado energético, o qual
devera integrar a documentacédo para pedido de licenga de utilizagdo a entregar a entidade

licenciadora (normalmente, a Camara Municipal).

De referir também que, nas situagcées em que um edificio existente seja sujeito a uma grande
reabilitacdo ou for objecto de ampliagdo, devera também haver lugar a verificagdo

regulamentar, neste ultimo caso apenas para a zona de ampliagéo.

A calendarizagdo da aplicacdao do SCE encontra-se definida na Portaria 461/2007 de 5 de

Junho.
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A7 O limite de 25 kW para a verificagao do RCCTE ou RSECE corresponde a que
poténcia?

O limite referido no RSECE (pontos 4 e 5 do artigo 27°) corresponde a maior das poténcias

térmicas de climatizagdo (aquecimento ou arrefecimento) dos equipamentos de producdo

instalados para o efeito. Nos casos em que a poténcia de climatizagao instalada seja inferior ou

igual a 25 kW, aplica-se o RCCTE. Na tabela seguinte apresentam-se alguns exemplos:

Poténcia térmica de... Valor de poténcia
utilizada para a
Descricéo do sistema verificagdo no
Arrefecimento Agquecimento ambito

regulamentar

Split tipo bomba de calor para

! . . 9,2 kW 9,8 kW 9,8 kW
aquecimento e arrefecimento ambiente
Split— 2,5 kW 25 kW
Split tipo bomba de calor e caldeira com | Split—3,3 kW Caldeira (soma das
2 servigos (climatizagédo e AQS) (aquecimento poténcias para

ambiente) — 22,5 kw | 2duecimento 2,5

kW + 22,5 kW)
: . o Caldeira
Xglgc)ewa com 2 servigos (climatizagéo e (aquecimento 23 KW
ambiente) — 23 kW
A.8 Um edificio ou frac¢cao autonoma sem sistemas de climatizagao mas que

dispoe de uma caldeira de 28kW para producdo de AQS estd sujeito ao
RCCTE ou RSECE?
Neste caso, o edificio ou fraccdo autbnoma apenas estara sujeito ao RCCTE. Como a caldeira
€ um equipamento dedicado exclusivamente a producdo de AQS e uma vez que esta
componente nao esta incluida na definicao de climatizagao prevista no regulamento, e ndo deve
ser contabilizada para efeito da verificagdo da poténcia de aquecimento. De qualquer forma,
aconselha-se a que sejam seguidos os requisitos de eficiéncia energética previstos no RSECE

para este tipo de equipamento.

A9 O limite de 25kW de poténcia instalada para climatizagao utilizado para
verificagdo da aplicacao do RCCTE diz apenas respeito a maior das poténcias
de aquecimento e arrefecimento ou devera também levar em conta a poténcia
de equipamentos instalados para a produgao de AQS?

Para a verificacdo do limite de 25 kW devera ser considerada a maior das poténcias de
aquecimento ou de arrefecimento ambiente. No caso de caldeiras que sirvam para AQS e

aquecimento ambiente, desde que a caldeira tenha dois servicos — um para AQS e outro para
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aquecimento ambiente, e se funcionar com poténcias identificadas para cada fungao, entdo

devera ser considerada unicamente a poténcia identificada para aquecimento ambiente.

No caso de a caldeira nao verificar a condigdo acima descrita (dois servigos e duas poténcias
diferenciaveis), entdo a poténcia a considerar que é a maior das poténcias de aquecimento, de

arrefecimento ou de preparagéo de AQS.

A.10 No caso de um edificio sujeito a uma grande reabilitagao, aplicam-se os
requisitos para edificios novos. No entanto, essa exigéncia apenas diz
respeito as partes reabilitadas ou ira obrigar a intervengcao também nas partes
para as quais nao esta prevista reabilitagao (p.e. uma parede que nao cumpre
com o valor de U para edificios novos?

Uma grande reabilitacdo constitui geralmente uma boa oportunidade para intervir no edificio ao
nivel dos diversos aspectos que podem influenciar o desempenho energético, como a

envolvente, as instalagbes mecéanicas de climatizagdo e os demais sistemas energéticos.

Assim, nos aspectos que dizem respeito ao ambito inicial previsto da reabilitacdo (p.e.
introducédo de isolamento nas paredes exteriores), devem ser sempre observados todos os

requisitos aplicaveis a edificios novos, nos termos e condi¢des previstos no regulamento.

Em relagdo as restantes componentes para além dos aspectos que integram a reabilitagdo
inicialmente prevista do edificio, o ponto n° 6 do Artigo 2° do RCCTE define que lhes sao
aplicaveis os mesmos requisitos previstos para edificios novos da mesma tipologia, isto como
forma de potenciar todo o resultado da intervengao. Apenas no caso de existirem impedimentos
técnicos, legais ou de outra natureza, desde que devidamente justificados pelo projectista nas
pecas escritas do projecto de reabilitacdo e desde que explicitamente aceites pela entidade
licenciadora, podera o promotor ou proprietario ficar dispensado da aplicagdo, aos referidos

componentes, dos requisitos previstos para edificios novos.
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B - Licenciamento

B.1 Os projectos de arquitectura que agora derem entrada nos servigcos
camararios para licenciamento ou autorizagcao de construcao ja teriao de
cumprir com o novo RCCTE?

Sim. Quando, a 4 Abril de 2006, foi publicado o D.L. 80/2006, este previa a entrada em vigor da
nova regulamentacgao 90 dias apds a sua publicagdo. Ou seja, desde 4 de Julho de 2006 que os

projectistas devem cumprir o novo RCCTE.

B.2 Para obter a licenga de construcdo de projectos submetidos a apreciagao
ap6s 4 de Julho de 2006 é necessario apresentar declaragées dos peritos
qualificados atestando que o projecto cumpre o RCCTE?

Essas declaragbes sé devem ser exigidas pela entidade licenciadora apds entrada em vigor do
Sistema de Certificagdo Energética definido pelo D.L. 78/2006 de 4 de Abril, de acordo com a
calendarizagdo definida na Portaria 461/2007 de 5 de Junho. Caso o edificio ainda nao seja
abrangido pelo SCE, os processos de licenciamento apenas terao que incluir todos os outros

elementos (fichas, folhas de calculo, pegas desenhadas, etc.) que o regulamento exige.

B.3 Num edificio de habitagdo unifamiliar com menos de 50 m? que tenha sido
isenta de verificagao detalhada, que elementos devem ser apresentados junto
da entidade licenciadora?

Nesses casos, devem ser apresentados os mesmos elementos previstos para os outros
edificios, a excepcdo da pagina 2 da ficha n.° 1 (com o mapa de valores nominais para o
edificio) e a ficha n.° 2 (com o levantamento dimensional). A ficha n.° 3 de demonstracdo dos
requisitos minimos para a envolvente devera ser preenchida, observando os valores maximos
regulamentares aplicaveis a este caso particular e anexando desenhos dos pormenores

construtivos definidores das situa¢des de potencial ponte térmica.
Nao é necessario apresentar qualquer folha de calculo.

Sera no entanto necessario apresentar também, depois da entrada em vigor do SCE, para este
tipo de edificios, a apresentacdo da Declaragdo de Conformidade Regulamentar ou do

Certificado Energético, consoante o aplicavel.
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B.4 Que elementos/informagao devem conter os processos de pedido de emissao
de licenga ou autorizagao de construgao e de licenga de utilizagdo?

No pedido de licenciamento / licenga de construgdo devem ser apresentados os seguintes
documentos:

» Ficha 1 - Mapa dos valores nominais para o edificio, incluindo todos os elementos
associados a todas as frac¢des autonomas do edificio.

» Ficha 2 - “Levantamento dimensional” por cada fraccdo autbnoma. Se houver duas ou mais
fracgdes auténomas (FA) exactamente iguais, é suficiente elaborar uma ficha para cada
grupo de FA iguais.

» Ficha 3 - “Comprovacao de satisfacdo dos requisitos minimos, por fracgao auténoma”. Em
alternativa, pode ser submetida uma unica Ficha 3, comum para todas as Fraccbes
Autéonomas de um mesmo edificio. A esta ficha devem ser anexados os pormenores
construtivos definidores de todas as situacdes de ponte térmica.

» Folhas de célculo FCIV e FCV (Anexos IV e V do RCCTE) por cada fracgao auténoma.

» Declaracdo de reconhecimento de capacidade profissional, por parte do projectista, para
aplicagdo do RCCTE, declaracdo essa emitida pela Ordem dos Arquitectos, Ordem dos
Engenheiros ou pela Associagao Nacional dos Engenheiros Técnicos

» Termos de responsabilidade do técnico responsavel pelo projecto, nos termos do disposto
na alinea e€) do n® 2 do Art° 12° do RCCTE.

» Declaragdo de conformidade regulamentar subscrita por perito qualificado no &mbito do
SCE, nos termos do disposto na alinea f) do n® 2 do Art.° 12° do RCCTE.

» Do processo RCCTE devem ainda constar uma meméaria descritiva e justificativa, bem como
todas as pecas escritas e desenhadas que permitam evidenciar os aspectos determinantes
do desempenho térmico do edificio.

No pedido de licenca de utilizagdo devem ser apresentados os seguintes documentos:

» Ficha 4 — “Demonstragao da conformidade regulamentar”
» Termo de responsabilidade do técnico responsavel pela direcgao técnica da obra

» Declaracdo de reconhecimento de capacidade profissional, do técnico responsavel pela
construcao do edificio, emitida pela respectiva associagao profissional.

» Certificado energético emitido por perito qualificado no ambito do SCE, conforme o Artigo
12°, n°3.

Os documentos no ambito do Sistema de Certificacdo Energética (SCE), nomeadamente a
declaracao de conformidade regulamentar (DCR) e o certificado energético, s deverao ser
apresentados para os edificios abrangidos por aquele sistema, conforme indicado na Portaria n°®
461/2007 de 5 de Junho.
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B.5 Que tipos de pormenores construtivos devem constar nos processos de
licenciamento ou autorizagdao de construgao relacionados com a aplicagao do

RCCTE?
No pedido de licenciamento / licenga de construgcdo deverado constar, para além das fichas e
respectivos anexos referidos no Anexo VI, os pormenores construtivos definidores de todas as
situacdes de ponte térmica linear, nomeadamente: ligagdo da fachada com pavimentos térreos,
ligacao da fachada com pavimentos sobre locais ndo aquecidos ou exteriores, ligacdo da
fachada com pavimentos intermédios, ligacdo da fachada com cobertura inclinada ou terraco,
ligacao da fachada com varanda, ligagdo entre duas paredes verticais exteriores, ligacdo da
fachada com padieira, ombreira ou peitoril, ligacdo da fachada com caixa de estore, paredes e
pavimentos em contacto com o terreno, montagem de caixilharias e situagdes de ponte térmica

plana.

B.6 O regulamento aplica-se para as situagdes isentas de licenciamento ou
autorizacao?

Sim, o RCCTE também se aplica as situagdes isentas de licenciamento ou autorizagdo, com as

devidas adaptacoes.

B.7 Um edificio destinado ao alojamento de uma familia institucional pode ser
considerado um edificio residencial para efeitos de enquadramento no
RCCTE?

Sim, pois a sua fungcdo é similar ao alojamento permanente de uma familia convencional,
embora a area e 0 numero de residentes seja normalmente superior. Assim,
independentemente da area Uutil, estes edificios ficam abrangidos pelo RCCTE, a menos que
tenham uma poténcia de climatizacao instalada superior a 25 KW, em que ficam abrangidos

pelo RSECE, como edificio residencial, nos termos da alinea c) do n° 1 do artigo 2° do RSECE.

“Familia Institucional” significa conjunto de pessoas residentes num alojamento colectivo que,
independentemente da relacdo de parentesco entre si, observam uma disciplina comum, sao
beneficiarios dos objectivos de uma instituicdo e sdo governados por uma entidade interior ou

exterior ao grupo.
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B.8 Existindo uma pequena ampliagdo em que é necessario verificar o
regulamento, é também necessario proceder a certificagao da mesma?
Nao, pois a classificagdo energética ndo deve ser atribuida a uma parte de uma fracgédo, mas

sim ao seu todo. Deste modo, o projectista devera limitar-se a verificagdo do regulamento.

B.9 No licenciamento para edificagio de um loteamento de moradias em banda,
em que a construcao das mesmas sera efectuado em simultineo (nao
faseada), qual o requisito a que devera obedecer a parede de separagao entre
as moradias? E se o licenciamento de cada moradia for efectuado
separadamente das restantes?

Sempre que o processo de licenciamento dé entrada na entidade licenciadora como um Unico
acto, prevendo a construgao das edificagdes em simultdneo entdo podera considerar-se as
moradias como frac¢des autbnomas adjacentes sem requisitos. No caso de o licenciamento de
cada moradia ser efectuado separadamente, entdo devera considerar-se que a parede de
separacao corresponde a envolvente exterior caso néo esteja prevista a construgdo no imediato
da moradia adjacente ou entdo pertencente a envolvente interior com requisitos de interior em
contacto com um edificio adjacente com tau igual a 0.6 caso a construgdo seja efectuada em

simultaneo ou ja exista.

B.10 O que sao consideradas “lojas nao climatizadas com porta aberta ao publico”

e como devem ser tratadas em contexto de aplicagcdo dos requisitos
regulamentares?

Para que uma loja possa ser considerada de porta aberta para efeitos de verificacdo

regulamentar e aplicagcdo do RCCTE, devem ser verificadas cumulativamente as seguintes

condigdes:

a) aloja, por impedimentos de ordem técnica ou de natureza legal, ndo pode ser dotada de

sistemas de climatizagao;

b) a loja estd na totalidade do seu tempo de funcionamento, em abertura franca e

permanente para o exterior.

Como referéncia, pode entender-se por abertura franca para o exterior, as situacbes em que a
razao entre a area de abertura permanente e o volume Uutil total é igual ou superior a 0,05
m?m?. Por abertura permanente entende-se aquela que néo dispde ou para a qual ndo estejam

previstos quaisquer dispositivos mecanicos que permitam a sua separacao fisica do exterior.
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C - Requisitos requlamentares

CA1 Que tipo de requisitos energéticos serdo agora objecto de verificagao no
ambito do RCCTE?

No que se refere as caracteristicas e desempenho energético dos edificios, os requisitos a
verificar no ambito do RCCTE sao:

Requisitos minimos para a envolvente

» Valores maximos admissiveis dos coeficientes de transmissdo térmica superficiais de
elementos opacos da envolvente.

= Nenhuma zona de ponte térmica plana pode ter um valor de U, superior ao dobro do valor
de U da zona corrente adjacente, respeitando sempre os valores maximos referidos no
ponto anterior.

» Os véaos envidragados cuja area total seja superior a 5% da area util de pavimento do
espaco que servem, excluindo os envidracados a Norte, ndo podem apresentar um factor
solar correspondente ao vao envidragado com os dispositivos de protecgao 100% activos,
maior do que esta definido no regulamento.

Valores limite para as necessidades energéticas

» Limites das necessidades nominais de energia util para aquecimento (Ni.<N));
» Limites das necessidades nominais de energia util arrefecimento (N,.<N,);

» Limites das necessidades nominais de energia util para preparacdo de agua quente
sanitaria (Na.<N,);

» Limites das necessidades nominais globais de energia primaria (Ni<Ny).

C.2 Que requisitos de Qualidade do Ar Interior estao previstos para os edificios
no ambito do RCCTE?

Nenhum, o RCCTE apenas impde uma taxa de renovagido de ar, para calculo de perdas

térmicas, superior ou igual a 0,6 renovagdes por hora.

C.3 As exigéncias regulamentares agora estabelecidas no RCCTE irdao ser
revistas?

As novas exigéncias do RCCTE para a envolvente sdo um compromisso entre a realidade das

técnicas de construgido correntes em Portugal e a aplicacédo estrita de critérios de viabilidade
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econdmica. Sera portanto de prever que, no prazo de 5 anos, ou antes se o Governo assim o

entender, de acordo com a Directiva 2002/91/CE, seja feita a revisdo do RCCTE.

Quaisquer valores-objectivo podem ser alterados a qualquer momento por Portaria Ministerial.
Este tipo de estrutura permitira manter actualizados os requisitos do RCCTE através de
intervengdes técnicas periodicas, onde e quando oportuno. Assim, os técnicos envolvidos
devem, portanto, estar atentos a possibilidade de alteragdes dos valores dos requisitos técnicos

a qualquer momento.

C4 Tenho uma casa de apenas 47 m? de area util. A mesma esta dispensada da
verificagao do RCCTE?

Ndo é necessaria a verificacdo detalhada, apenas se exige a verificagdo dos valores de

referéncia definidos no anexo IX, n° 4.

Habitagbes unifamiliares com area util inferior a 50 m? podem nao ser objecto de verificacdo
detalhada dos requisitos impostos pelo RCCTE, devendo, para tal, satisfazer cumulativamente

as seguintes condicoes:

= nenhum elemento opaco da envolvente, em zona corrente, pode ter um coeficiente de

transmissao térmica superior ao limite definido no quadro IX.3;

= nenhum elemento da envolvente que constitua zona de ponte térmica plana pode ter um

coeficiente de transmissao térmica superior ao dobro da zona corrente adjacente;
= as coberturas tém de ser de cor clara;
= ainércia térmica do edificio tem de ser média ou forte;
» a area dos vaos envidragados néo pode exceder 15% da area util de pavimento do edificio;

» 0s vaos envidragados com mais de 5% da area util do espagos que servem e nao
orientados no quadrante norte devem ter factores solares que ndo excedam valores

definidos no quadro 1X.4.

No entanto, se se tratar de uma fraccdo de um edificio multifamiliar, esse apartamento nao esta

dispensado da verificagdo detalhada do RCCTE.
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C5 A que elementos da envolvente ndo se aplicam requisitos minimos de
qualidade térmica?

Os elementos aos quais nao se aplicam requisitos térmicos minimos no ambito do RCCTE sao:

U — Coeficiente de transmissdo térmica

= Os vaos envidragados;

= Os elementos opacos que fazem a separagao de fracgdes autdbnomas residenciais do
mesmo edificio (a envolvente de separagéo para fracgdes autdbnomas nao-residenciais
tém requisitos de envolvente interior, ou exterior se o “tau” da fraccdo nao-residencial for

superior a 0,7);
= As portas da envolvente exterior e interior.

gL — Factor Solar

» Os vaos envidragcados orientados no quadrante Norte;

» A todos os vaos envidragados cuja area total ndo ultrapasse 5% da area util do

pavimento do compartimento respectivo.

C.6 O RCCTE impode algum valor minimo para a Fracgdo Solar de um sistema
solar térmico?
O RCCTE néao impbe nada a este respeito, apenas impde area minima de colectores solares

instalados (1 m? de colector por ocupante convencional previsto).

C.7 As paredes ou lajes de separagdo entre duas frac¢ées autonomas, uma
residencial e outra nao-residencial, dentro de um mesmo edificio de uso
misto, tém requisito minimo?

De acordo com a tabela dos coeficientes T do RCCTE, todos os espagos nao-residenciais

devem ser considerados como espacos nao-Uteis para efeitos de aplicagdo dos requisitos
minimos. Esta imposi¢ao deriva do padrao habitual de climatizagdo dos espacos comerciais, em
que o horario de funcionamento é muito limitado quando comparado com o padrao de utilizacao
habitual de uma habitagdo. Portanto, durante muitas horas da semana, o espago comercial nao
€ climatizado, pelo que a separagao para com os espagos de habitacido tem de ser isolada,

protegendo assim o desempenho térmico da habitagao.
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C.8 As paredes ou lajes de separacdao entre duas frac¢gées auténomas nao-
residenciais, dentro de um mesmo edificio de uso misto, tém requisito
minimo?

Tratando-se de dois espagos nao destinados a habitacédo, as envolventes de separacao entre
duas fracgdes de servigos esta sujeita a requisitos de envolvente interior ou exterior, em funcao

do tau.

Cc.9 No caso de um edificio, em que as fachadas sejam completamente
envidragadas, nao havendo elementos opacos no edificio, fica sujeito a
verificagao de que requisitos minimos?

Se o edificio apenas tem vaos envidragcados, entdo apenas tera de respeitar o facto solar
maximo admissivel de acordo com o quadro IX.2, do Decreto-Lei n°® 80/2006 de 4 de Abril
(RCCTE). Nao existindo qualquer parede, caixa de estore, pilar ou outra solugcido opaca vertical
exterior, entdo nao sao aplicaveis os requisitos que constam no quadro 1X.1 do RCCTE. No
caso de existirem quaisquer elementos opacos, independentemente da sua area, os requisitos
em termos dos valores maximos dos coeficientes de transmissdo térmica tém de ser

respeitados.

Cc.10 Uma porta exterior com parte envidragada tem requisitos térmicos na zona
envidragada?

Se o vidro apresentar uma area util inferior a 5% da area util do espago que serve, néo tem

requisitos, caso contrario sim.
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D - Delimitacao da envolvente

D1 Se estiver previsto um edificio adjacente ao edificio em estudo, as futuras
paredes de contacto entre ambos sao classificadas como envolvente interior?

Quando a construgdo de um edificio adjacente ao edificio em estudo esta prevista mas néao
concretizada, as futuras paredes de contacto entre os dois edificios sédo tratadas com requisitos
de parede exterior. Quando os edificios vizinhos estejam ja efectivamente construidos, ou cuja
construcao se realize em simultdneo com a do edificio em estudo, as paredes adjacentes ao

edificio vizinho deverao ser consideradas como tendo requisitos térmicos de envolvente interior.

D.2 No caso de espagos nao uteis cuja designagcido comum ndo se encontra
descrita na Tabela IV.1 do Anexo IV, como o posso enquadrar nessa mesma
tabela?

Nesses casos, deve ser feita analogia com um dos tipos de espacgos ndo uteis definidos na

Tabela IV.1. De seguida apresentam-se alguns dos exemplos mais comuns:

Designagao comum Tipo de espacgo nao util (Tabela IV.1)
Lavandarias Varandas, marquises e similares
Estufa / Jardim de Inverno Varandas, marquises e similares
Solario Varandas, marquises e similares
Arrecadacbes Armazém
Casa das maquinas / Zonas técnicas Armazém
Arquivos Armazém
Arrumos Armazém
D.3 No calculo de N; e Ni,, em que situagdoes, um ducto (negativo na laje para

tubagens, cabos, ventilagdo), podera ser considerado um espag¢o nao util?

No caso de courettes ndo ventiladas, pode ser desprezada a sua existéncia para efeitos da
verificacdo do RCCTE. No caso de courettes ventiladas ou destinadas a evacuagao de gases, e
na falta de melhor informacdo ou justificacdo apresentada pelo projectista de que a courette
pode ser considerada nao ventilada, estas devem ser considerados espagos a temperatura dos
gases que nele circulam e, como tal, tratados como espagos exteriores, ou interiores com o tau

do espacgo de onde provéem esses gases evacuados (por exemplo, o tau de uma garagem cujo
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ar seja extraido por essa courette, ou o ar exterior numa courette onde circula ar exterior para
insuflagdo num dado espago). Em alternativa, para courettes ventiladas em que nao seja
possivel determinar a temperatura do espago de onde provéem os gases evacuados, o valor de

1 pode ser obtido de acordo com o estipulado no ponto 7 da Tabela IV.1 (pagina 2493).
Apresenta-se em seguida um exemplo que pretende ilustrar o referido.

Considere um edificio multifamiliar com 4 pisos, 2 fracgbes/piso, e garagem enterrada,
encontrando-se representado na figura seguinte a planta do piso tipo com a indicacao das

varias courettes.

FA1
 FA2

Neste exemplo devera ser adoptado o seguinte:

BN

- A courette “C1” encontra-se localizada junto a caixa de escadas que tem um
Tau>0,7, sendo seccionada piso a piso, destinando-se exclusivamente a

passagem de infra-estruturas de electricidade e telefone.

Uma vez que se trata de uma courette ndo ventilada inserida num espago que contacta
com a caixa de escadas com tau>0,7, deverdo ser verificados os requisitos de
envolvente exterior na parede que contacta com o espago nao util, desprezando no

entanto as perdas para a courette.
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- Courette “C2", encontra-se situada no interior da frac¢cdo auténoma 1 (FAl), e
desenvolve-se ao longo de todo o edificio até a cobertura destinando-se a fazer a

extraccao do ar da garagem com tau=0,4.

A courette devera ser contabilizada como um espaco nao util com o tau do espaco de

onde provém, neste caso de 0,4.

- Courette “C3", encontra-se localizada na FA2, no seu interior encontram-se
condutas que fazem ventilagdo mecéanica de uma das instalacfes sanitérias da

fraccdo, no entanto a courette ndo é ventilada.

Neste caso uma vez que a courette € ndo ventilada podera ser desprezada a sua
existéncia para efeitos de calculo de RCCTE, sendo necessario no entanto verificar os
requisitos de envolvente exterior (aplicando isolamento, se necessario) na parede que

faz a separacao da courette com o exterior.

- Courette “C4”, encontra-se localizada na FA2, e no seu interior encontra-se a
tubagem darede de saneamento doméstico das instalacdes Sanitarias, sendo uma

courette fracamente ventilada.

Para determinar a temperatura deste espaco, teremos de recorrer ao ponto 7.2 da tabela
IV.1 do RCCTE e retirar o valor de tau para a courette em analise. Desta forma, uma vez
que a courette atravessa todo o edificio, e a area de contacto com o exterior na

cobertura é reduzida, o valor de Ai/Au resulta no seguinte valor de tau:

A, 4 pisosx4x0,50mx2,70m  21,60m?

_ = =561=7=07
A, 4x0,50mx1,80m+0,50mx0,50m 3 85m?2

A courette C4 devera ser considerada um espacgo nao util com tau igual a 0,7.

D.4 No estudo de uma pequena fracgao de servigos que se encontra sob uma
fracgdo de habitagao, esta ultima deve ser considerada como espago nao util
para efeitos de verificagao do RCCTE?

Nao, uma vez que a fracgdo autébnoma é um espago que, para efeito de calculo regulamentar,

se considera que esta em condig¢des de conforto térmico.
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D.5 Estou a fazer a analise regulamentar da loja 1, localizada no piso térreo de um
edificio multifamiliar de acordo com a figura seguinte. Que areas se devem
considerar para o valor de Ai necessario para a determinagdo do tau para a

loja 2?

Loja 1

Loja 2

Caixa
Escadas

Nota: Sobre as lojas, nos pisos superiores, encontram-se fracgdes autdbnomas destinadas a habitagao.

Para o calculo do Ai da loja 2, devera ser contabilizada a area da parede entre a loja 1 e loja 2,
assim como a area da loja 2 em contacto com a habitagao.

ADENE
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E - Calculo requlamentar

E.1 A altitude do local, quando considerada para efeitos de determinagao de
eventuais alteragées ao zonamento e aos dados climaticos de referéncia, é

7

determinada com base na altitude média do Concelho ou é em relagdao ao
nivel do mar?

A altitude do local de implantagao de um edificio & sempre referida ao nivel do mar (altitude 0).

E.2 Como se mede a distdncia a costa para efeitos da determinagao de uma
eventual correc¢ao aos dados climaticos dos locais perto do litoral?

A distancia a costa é medida entre o ponto da costa mais proximo da localidade em que o

edificio se situa. Esta situacado apenas é contemplada para os seguintes concelhos:
= Inverno — Pombal, Leiria e Alcobaca;

» Verdo — Pombal, Santiago do Cacém e Alcager do Sal.

E.3 Que tipo de ganhos térmicos devem ser considerados nos calculos da

verificagao regulamentar?
Os ganhos térmicos a considerar para a estagao de aquecimento sao:

» Ganhos térmicos associado a fontes internas de calor (ocupantes, iluminagao,

equipamentos,...);

» Ganhos térmicos solares associados ao aproveitamento da radiacao solar através dos vaos

envidracados e;
» Ganhos térmicos associados a sistemas especiais, p.e. sistemas solares passivos.

Estes ganhos térmicos permitem a reducdo das necessidades nominais de aquecimento do
edificio, diminuindo, desta forma, o consumo energético necessario para compensar as perdas
de calor por condugao através da envolvente do edificio e as perdas resultantes da renovacéao
de ar.

Os ganhos térmicos a considerar para a estagao de arrefecimento sao:

» Ganhos térmicos associado a fontes internas de calor (ocupantes, iluminagao,

equipamentos,...);
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= Ganhos térmicos solares associados a incidéncia e transmissao da radiagcao solar através

dos vaos envidragados e€;

= Ganhos térmicos devidos a incidéncia e absorcao da radiagao solar incidente nos elementos

opacos da envolvente exterior (paredes e coberturas).

E.4 As medig¢oes para calculo no ambito do RCCTE, desde areas de superficie até
ao desenvolvimento das pontes térmicas, sdao todas feitas pelo interior das
zonas a analisar?

Sim, sem excepcédo. Por exemplo, especificamente para o calculo da area util, devem-se medir
em planta, pelo interior, todas as areas de cada um dos compartimentos da fracgdo autonoma,
incluindo areas de armarios e espacos equivalentes (arrumos, dispensas), zonas de circulagao

interior a fracgcao auténoma, etc.

E.5 Como devem ser consideradas as portas inseridas nas fachadas exteriores?

As portas exteriores ndo tém requisitos minimos mas devem ser contabilizadas como elementos
especificos da envolvente, com a respectiva area e valor de coeficiente de transmissao térmica

superficial, quer no Verao, quer no Inverno.

Em termos de ganhos solares, as portas envidracadas devem ser tratadas como vaos

envidragados. As portas opacas devem ser tratadas como portadas opacas.

E.6 Como se procede ao calculo de A; e A, numa caixa de escadas?

Entende-se por A; a area dos elementos que separam o espago util interior do espago nao util e
por A, a area do elemento que separa o espago nao util do ambiente exterior. Deve-se
contabilizar para A toda a area correspondente as varias fracgdes autbnomas em contacto com
essa zona nao util e contabilizar para A, toda a area de envolvente exterior (paredes,
coberturas, etc.) da zona nao Util, mesmo que estas abranjam varios pisos. As areas enterradas

nao devem ser consideradas na determinagao de A,
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E.7 Como se procede ao calculo de A; e A, hum cave (arrecadagao ou garagem,
por exemplo)?

Entende-se por A; a area do elemento que separa o espaco util interior do espago néo util e por
A, a area do elemento que separa o espaco nao Util do ambiente exterior. No caso especifico
considerado, deve-se contabilizar para A, toda a area correspondente todas as fracgdes
autébnomas em contacto com essa zona ndo Uutil e contabilizar para A, toda a area de
envolvente exterior (paredes, coberturas, etc.) da zona nao util em contacto directo com o ar
exterior, mesmo que esta abranja varios pisos. As areas enterradas nao devem ser

consideradas na determinacéo de A,.

E.8 Qual o valor de “t” a considerar da tabela IV.1 (RCCTE) quando A/A,=1?

A tabela IV.1 deve ler-se da seguinte maneira :

A/A,
Tipo de espacgo nao util Menor que 1 De1a10 Maior que 10
0<A/A, <1 1 <A/A; =10 A/A,> 10

Entende-se por A; a area do elemento que separa o espaco util interior do espaco nao util e por

A, a area do elemento que separa o espaco nao util do ambiente exterior.

E.9 Como se processa o calculo das perdas térmicas de uma frac¢ao auténoma
para espagos de comércio+escritorios?

Para calcular as perdas da habitagao para espacos de comércio+escritérios deve multiplicar-se
o U por tau (1), que deve ser calculado de acordo com a tabela 1V.1 (Espagos comerciais). Os

requisitos minimos da envolvente interior dependem de valor de tau;

E.10 No caso de um espa¢o nao util se encontrar totalmente enterrado (Au=0),
como deverei obter o valor de t (tau)?

Se Au= 0 (area do espago em contacto com o exterior), o valor de Ai/Au = +«, pelo que o valor

de t devera ser obtido na coluna Maior que 10, tendo em conta o tipo de espago n&o util.
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E.11 Como deverao ser consideradas as portas no calculo regulamentar?

As portas ndo tém requisito minimo. No entanto, devem ser contabilizadas como elementos
especificos da envolvente, com a respectiva area e valor de coeficiente de transmissao térmica

superficial.

E.12 Na regiao Auténoma da Madeira, quando o numero de graus-dia (GD) é muito
reduzido, em locais a baixa altitude, verifica-se que o valor limite das
necessidades de aquecimento (Ni) do n°1 do artigo 15° do RCCTE é muito
baixo (por ex. ao nivel do mar, com factor FF=1, tem-se: GD=50; Ni=7,4
KWh/m?). Desta forma, em algumas situacdes, podera ser inviavel o
cumprimento do valor limite das necessidades de aquecimento. Como
proceder nestas situagoes?

Enquanto nao houver alteragdo do Capitulo V “Disposicdes finais e transitorias” ou anexos do
RCCTE que permita ultrapassar essa dificuldade, é aceitavel a seguinte formulacao alternativa

para o calculo do valor limite das necessidades de aquecimento (Ni), para edificios localizados

na Regido Autbnoma da Madeira:

a) ParaFF <0,5: Ni = 25+0,025 GD

b) Para0,5<FF <1: Ni = 25+(0,015+0,02 FF) GD

c) Para1<FF<1}5: Ni = [25+(0,015+0,02 FF) GD] (1,2-0,2 FF)
d) Para FF >15: Ni = 22,5+0,0405 GD

Como condicdo para aplicar esta formulacdo alternativa, sem prejuizo dos coeficientes de
transmissao térmica superficiais maximos admissiveis (Quadro 1X.1 do RCCTE), deverao ser
cumulativamente cumpridos os seguintes requisitos na envolvente exterior e envolvente interior

comrTt>0,7:

i) Coeficiente de transmissao térmica de paredes em zona corrente, excluindo as pontes
térmicas planas: U < 0,90 W/m2.K.

i) Coeficiente de transmissao térmica de coberturas em zona corrente: U < 0,65 W/m2.K.
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F - Necessidades nominais de energia util

F.1 O que se entende por necessidades nominais de aquecimento e por
necessidades nominais de arrefecimento de um edificio?

As necessidades nominais de aquecimento e arrefecimento, ambas expressas em kWh/mZ.ano,
indicam o consumo anual de energia util, por metro quadrado da fracgdo autbnoma em estudo,
que seria necessario para manter o espago nos niveis de conforto definidos regulamentarmente
(20°C no Inverno e 25°C e 50% de humidade relativa no Verao), durante o tempo previsto para

toda a duracao da estacao de aquecimento e de arrefecimento.

F.2 As eficiéncias utilizadas no calculo das necessidades de energia primaria
dizem respeito aos equipamentos ou aos sistemas de aquecimento/
arrefecimento instalados no edificio?

Os valores de eficiéncia utilizados na férmula de calculo dizem respeito apenas aos
equipamentos de aquecimento, arrefecimento ou de preparagdo de AQS efectivamente
instalados no edificio/fraccdo autbnoma e nao a eficiéncia global dos sistemas (incluindo todos
0s seus componentes). S0, no entanto, consideradas penalizagdes de eficiéncia (10%) nos
casos das redes de agua quente ndo serem isoladas termicamente. As eficiéncias dos

equipamentos devem ser as médias sazonais.

No caso de edificios que utilizem mais de um sistema e/ou fonte energética para o mesmo fim
(aquecimento, arrefecimento, preparacao de AQS), as respectivas necessidades deverao ser
fraccionadas nas componentes associadas a cada sistema/fonte e afectadas dos respectivos

valores de eficiéncia do equipamento e dos factores de conversdo em energia primaria.

F.3 Se no projecto nao estiverem definidas as caracteristicas, nomeadamente a
eficiéncia, dos sistemas e equipamentos de aquecimento e/ou arrefecimento,
o que deve ser considerado pelo projectista ou perito qualificado aquando da
verificagdo regulamentar?

O RCCTE prevé que, na auséncia de dados mais precisos relativamente a eficiéncia dos

sistemas, podem ser utilizados os seguintes valores de referéncia:
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Sistema Eficiéncia
nominal (n)
Resisténcia eléctrica 1,00
Gasoso 0,87
Caldeira com combustivel Liquido 0,80
Sélido 0,60
Aquecimento 4,00
Bomba de calor
Arrefecimento 3,00
_ _ _ Ciclo de compressao 3,00
Maquina frigorifica
Ciclo de absorgao 0,80

RCCTE

Se, aquando do licenciamento, nao estiverem definidos quais os sistemas de aquecimento e/ou

de arrefecimento que vao ser adoptados, considera-se, por defeito, que o aquecimento sera

obtido recorrendo a uma resisténcia eléctrica e o arrefecimento por uma maquina frigorifica com

eficiéncia (COP) igual a 3. Tal como a solucao por defeito considerada no regulamento para a

preparacdo de AQS, também estas opgdes de base para aquecimento e arrefecimento sdo

conservadoras e, muito provavelmente, penalizadoras do desempenho do edificio quando

comparada com a solugao efectivamente a implementar.
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G - Necessidades nominais globais de energia primaria

G.1 Como é feita a conversao de energia util em energia primaria para efeitos do
RCCTE?

Até nova publicacdo em Despacho pelo Director-Geral de Geologia e Energia, os factores de

conversdo entre energia util e energia primaria (Fp,) sdo definidos em funcdo do mix energético

nacional, utilizando-se:

* Electricidade: F,, = 0,290 kgep/kWh
= Combustiveis solidos, liquidos e gasosos: F,, = 0,086 kgep/kWh

A diferenca nestes factores indicia que a utilizacdo de equipamentos eléctricos para
aquecimento, arrefecimento ou preparacdo de agua quente sanitaria resultara mais
penalizadora das necessidades energéticas globais de energia primaria de um edificio, embora

a eficiéncia dos equipamentos desempenhe também um papel relevante nesse ambito.

G.2 Um edificio esta regulamentar se cumprir com o limite das necessidades
energéticas de energia primaria mas nao cumprir com as necessidades de
aquecimento?

Nao. Para estar regulamentar, um edificio deve cumprir cumulativamente com os valores limite
para as necessidades nominais de: i) energia para aquecimento; ii) energia para arrefecimento;
i) energia para preparacao de aguas quentes sanitarias; iv) energia primaria. Devem ainda ser

cumpridos os requisitos minimos para a qualidade térmica para a envolvente dos edificios.

G.3 O que traduzem os termos “0,1” e “0,9” usados na formula de calculo das
necessidades globais de energia primaria?

Com a multiplicagcdo do valor das necessidades de aquecimento e de arrefecimento por 0,1

pretende-se levar em conta o facto de, na tradicdo nacional, os edificios ndo serem aquecidos

ou arrefecidos, em continuo e durante 24 horas por dia, durante toda a estacao correspondente.

Desta forma, considera-se que os edificios apenas sao climatizados, em média, 10% do tempo,

com a consequente e idéntica reducdo nas necessidades de energia para aquecimento e para

arrefecimento.
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Com o termo 0,9, pretende-se incentivar um melhor desempenho dos edificios, estabelecendo
que o limite para as necessidades nominais globais devera ser inferior a 90% da soma dos
limites maximos permitidos para as necessidades de aquecimento, arrefecimento e preparacao
de AQS. Nao bastara, por isso, ao edificio cumprir “a justa” com o limite individual estabelecido

para cada uma das necessidades parciais.
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H - Paredes, coberturas e pavimentos

H.1 Como deve ser tratada, em termos de calculo das perdas térmicas, uma
chaminé que se desenvolva ao longo de uma parede exterior do edificio?
Uma chaminé que se desenvolva ao longo de uma parede exterior deve ser tratada como um

espaco nao-util em que Tau (t) = 1, ou seja como parede exterior.

H.2 Qual o sentido do fluxo que se deve considerar no estudo de lajes de
cobertura em contacto com o exterior ou das esteiras (lajes ou esteiras leves)
com espagos hao uteis?

= Para o célculo das perdas térmicas por transmissdo, uma vez que a temperatura média
exterior em Portugal, mesmo no Verao, é sempre inferior a temperatura interior de conforto,

o fluxo a considerar, durante todo o ano, no calculo do coeficiente de transmissao térmica

devera ser ascendente;

= Para o calculo dos ganhos térmicos de Verao devidos a absor¢do da radiacao solar pela
cobertura o fluxo a considerar é descendente (folha de célculo FCV.1C). Sera no entanto
aceitavel usar sempre o mesmo valor de U (fluxo ascendente) para uma dada laje, pois o

erro cometido com esta aproximagéao é negligenciavel no conjunto do calculo do Nv.

H.3 No caso de uma cobertura em desvao fortemente ventilado, tipo s6tao nao
habitado com isolamento na esteira, e uma vez que se trata de uma cobertura
interior com requisitos de cobertura exterior, a area e respectivo coeficiente
de transmissao térmica devem ser inseridos folha FC IV.1.a ou na FC IV.1.b?
E no caso de um pavimento sobre uma zona nao util com um t >0,7?

Uma vez que, tanto a esteira com o pavimento, sdo elementos da envolvente interior, estes
devem ser incluidos na FC IV.1b, indicando o respectivo valor de tau (t) para afectar as perdas
térmicas associadas. O facto de os espacgos nao Uteis adjacentes a zona em estudo terem um t
(tau) superior a 0,7 “apenas” tem influéncia sobre os requisitos minimos a observar para a

envolvente opaca em termos do limite para o coeficiente de transmissao térmica da mesma.

H.4 Considere uma fracgdo autonoma de um edifico que possua uma zona de
tecto falso em toda a sua area. Qual a metodologia de calculo que devera ser
adoptada para efectuar o calculo térmico?
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O tecto falso é estanque

= Em termos de regulamento, a zona acima do tecto falso em baixo da placa do 1° piso, ndo
deve ser considerada zona nao Util;

= O pé direito da fracgao sera unicamente até ao tecto falso;

» Nas paredes acima do tecto falso, aplicam-se, no entanto, os requisitos minimos, isto é,

deve-se isolar pilares e taldes de viga devido ao problema de condensacoes;

= No calculo do U desta fronteira deve ser considerada a resisténcia térmica do tecto falso, do

isolamento térmico que lhe fique ligado, da caixa-de-ar e da laje.

O tecto falso ndo é estanque

= O pé direito devera ser contabilizado até a placa do piso superior;

* No célculo de U desta fronteira deve ser considerada a resisténcia térmica da laje que
separa as duas fraccdes e eventual isolamento que possa existir, bem como da caixa-de-ar

do tecto falso, em fungdo do grau de ventilagao.

H.5 Qual o valor do coeficiente de perdas (r) a associar a massa superficial util
(Msi) de uma parede de compartimentagao de uma FA de betao revestida por

gesso laminado (15 mm) com caixa-de-ar (35 mm)?
Conforme preconizado no ponto 2.1 do Anexo VII do RCCTE, “para os elementos interiores de
uma fraccido auténoma em estudo, a massa Msi & multiplicada por r = 0,75 ou 0,50, conforme o
elemento tenha revestimento superficial com resisténcia térmica superior a 0,14 m?.°C/W numa

ou nas duas faces, respectivamente”.

Placas de gesso cartonado e espago de ar — 0,14 <R < 0,30 m2.°C/W

Constituicao Rj (m%.°C/W) | Referéncia:

Placa de gesso cartonado 15 mm 0,08 ITE 50

Caixa-de-ar com 35 mm 0,18 Quadro VII.2, RCCTE
TOTAL 0,26
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Uma vez que o valor da resisténcia térmica (R), estda compreendida no intervalo entre 0,14 e

0,30 m?.°C/W, este devera ser reduzido para 50% pelo coeficiente de perdas (r).
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| - Pontes térmicas

1.1 Qual a diferenga entre pontes térmicas planas e pontes térmicas lineares?

Uma ponte térmica plana € uma heterogeneidade inserida em zona corrente da envolvente
exterior ou da envolvente interior em contacto com espagos nao Uteis, tais como pilares, taldes
de viga e caixas de estore, por onde se considera uma perda térmica unidimensional por
unidade de area de superficie. A ponte térmica plana é quantificada multiplicando o valor de U

pela respectiva area.

Uma ponte térmica linear corresponde a ligacdo de dois elementos construtivos exteriores e é
uma singularidade da envolvente em que o fluxo térmico é bi- ou tridimensional assimilada a
uma perda térmica por unidade de comprimento (Psi). A ponte térmica é quantificada

multiplicando o valor de y pelo respectivo desenvolvimento.

1.2 Que valor maximo pode ter o coeficiente de transmissao térmica numa zona
de ponte térmica plana?

O valor de U de uma ponte térmica plana nao podera exceder o dobro do valor de U da zona

corrente adjacente da envolvente opaca vertical ou horizontal. No caso de haver dois ou mais

elementos adjacentes com valores de U diferentes, devera ser considerado o menor. Em

qualquer circunstancia, deverdao sempre ser respeitados os valores maximos admissiveis
indicados no Quadro 1X.1 do RCCTE.

1.3 Como deve ser medido o desenvolvimento de uma ponte térmica linear
correspondente a ligagao fachada / padieira, peitoril ou ombreira?

A medicao devera corresponder a todo o desenvolvimento perimetral do vao envidragado, ou

seja, a ligacao de todo o caixilho com a parede.

No caso de uma janela de sacada, o comprimento do perfil inferior da janela (ligagao do caixilho

com o pavimento) deve ser incluido.

No caso da ligagao do caixilho com uma eventual caixa de estore, o comprimento do perfil

superior da janela (ligagdo do caixilho com a caixa de estore) deve ser incluido.
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1.4 Se nao encontrar no regulamento um valor para um tipo de ponte térmica
linear, que devo fazer para a considerar no calculo?
O regulamento prevé nessas situagdes, que se considere W (psi) igual a 0,5 W/m.°C
Em alternativa, podera usar a norma EN ISO 10211-1.

1.5 Se nao encontrar no regulamento um valor de Psi para as perdas lineares de
elementos da envolvente exterior em contacto com o terreno, que devo fazer
para a considerar no calculo?

As tabelas que fazem parte integrante do anexo IV no D.L. 80/2006 cobrem as situagbes mais
correntes nas edificacbes existentes. No entanto, e em alternativa, podera usar a norma EN

13370.

1.6 Numa situagcao de ponte térmica linear configurada pela ligagao entre duas
paredes verticais de espessura diferentes, qual das espessuras devera ser
considerada para determinac¢ao do valor de W (psi)?

Deve ser considerada a parede de maior espessura. De notar que esta configuracdo de ponte
térmica linear apenas se deve quantificar para cunhais (angulos salientes). Sé se contabilizam
estas pontes térmicas nas situagdes de envolvente exterior ou de envolvente interior para zonas

com t maior que 0,7.

1.7 As pontes térmicas (planas e lineares) s6 deverdao ser consideradas, para
efeitos de aplicagcdao e verificagdao regulamentar, quando integradas na
envolvente exterior ou também se devem considerar quando integradas na
envolvente interior?

No caso de pontes térmicas planas, estas devem ser sempre consideradas quando integradas

na envolvente interior independentemente do valor de tau.
As situacdes de ponte térmica linear ndo sdo contabilizadas nos seguintes casos:

= paredes de compartimentacédo interior interceptando coberturas e pavimentos, quer sobre o

exterior, quer sobre espacos nao uteis;

= paredes interiores separando um espago util de um espaco ndo util adjacente desde que 1

menor que 0,7.
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1.8 Nos valores de y (psi) de pavimentos com isolamento térmico em contacto
com o terreno (tabela que estd ausente do regulamento), o desenho
esquematico mostra o isolamento sob a laje. Caso o isolamento esteja
colocado sobre a laje (que é de facto a solugao mais corrente), posso utilizar
a mesma tabela?

No entender da ADENE, essa solugao podera ser uma boa aproximagao, pois os valores de psi
indicados no RCCTE, para o referido tipo de ligagao, tém apenas a ver com o facto de existir ou
nao isolamento, independentemente se este tiver por cima ou por baixo da laje. O facto de o

isolamento estar por cima da laje apenas tera influéncia no calculo da inércia.

1.9 A configuracao tipo F (Ligagao entre duas paredes verticais) apresentada no
anexo IV, pag. 2497, é considerada quer o cunhal tenha elemento estrutural

(pilar em betdo armado) ou nao?
Sim. Mesmo nesta situagao devera ser considerada a ponte térmica linear, uma vez que existe
uma ligagao entre duas paredes verticais, no caso apresentado na figura seguinte, sera o pilar

com a parede adjacente).

EXTERIOR PTL /

- | PTP

INTERIOR

~PTP
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Na determinacdo da espessura da laje (e;), devo considerar apenas a

espessura da laje ou deverei incluir as camadas de enchimento?

Camada de
enchimento —
Esp-0,05m

Reboco — Esp-
0,02m

Considera-se a espessura da laje sem o isolamento térmico.

Soalho — Esp-
0.03m

Laje de Betdo —
Esp-0,20m

Espessura da laje a considerar: 30 cm, incluindo a camada de enchimento.

Camada de

enchimento —

Esp-0,05m
Reboco — Esp-
0,02m

Espessura da laje a considerar: 22 cm, incluindo a camada de enchimento.

ADENE
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.11 Em janelas de sacada ou vaos envidragados com a altura do piso, qual o valor
de y?

Nesta situagao, o valor de y devera ser de 0,5 W/m.°C. O desenvolvimento linear a considerar

devera ser o valor do comprimento da ligagao nas seguintes situagdes:
» Fachada com a soleira;

» Fachada com pavimento.

.12 No caso de uma fachada em contacto com o piso térreo em que z=0 m,
deverei contabilizar a perda térmica de parede em contacto com o terreno, e a
ligagdo da fachada com pavimento térreo, ou apenas uma das situagoes?

Nesta situacdo devera ser adoptado apenas o valore de y da tabela 1V3.a, sendo o valor de y

da parede em contacto com o terreno igual a zero.

.13 Quais as pontes térmicas lineares a considerar no preenchimento da secc¢ao
“Pontes térmicas (apenas para paredes de separagado para espagos nao-uteis
com tau maior que 0.7)” na folha de calculo FC IV.1b?

Neste campo deverdo ser consideradas todas as pontes térmicas lineares que seriam

consideradas se se tratasse de uma parede em contacto com o exterior.

Considere o seguinte exemplo:

Marquise ou arrecadagéao

tau >0.7 FA

a4 ? a4
L ST T T T T T T A T T e = T e e ===
H\Mlm&ﬂlﬂlﬂlJHJ:L:,ZMZ\J:\J,,,,,,JMM
= = e e = e s = R

Na figura acima, a parede de separacao apresenta dois tipos de perdas térmicas lineares:

1. Pavimento em contacto com o terreno;
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2. Fachada com pavimento térreo.

Sao estas as pontes térmicas lineares que devem ser colocadas na folha de calculo FC IV.1b

.14 Que PTL’s devem ser consideradas na situacao seguinte, caracterizada pela
existéncia de um espaco nao util com t > 0,7?

A figura seguinte representa uma moradia de um piso cujo pavimento se encontra em contacto

com o solo. A area da moradia é dividida entre uma zona util e uma zona né&o util com t de 0,75.

Espaco Util

Espaco nao Util

O quadrado representado na parede interior pretende recriar um envidracado sem caixa de
estore. As paredes em contacto com os espagos ndo uteis sdo em tijolo cerdmico 22 com 4 cm
de isolamento de EPS aplicados pelo exterior e rebocadas em ambas as faces. O pavimento
sera constituido por uma laje de betdo armado com 15 cm de espessura, 5 cm de argamassa
de assentamento e revestimento cerdmico. A cobertura sera constituida por uma laje de betao
armado com 13 cm de espessura, 5 cm de argamassa de assentamento, 6 cm de XPS aplicado

pelo exterior e um revestimento interior em reboco com 2 cm de espessura (Ep = 20 cm).

Uma vez que o espago nao util tem um t > 0,7 ter-se-a que analisar todas as situagdes de
ponte térmica linear previstas para a envolvente exterior € o quadro da folha FCIV.1b relativo a

pontes térmicas interiores deveria apresentar a seguinte forma:
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Pontes térmicas (apenas para paredes de | Comp. 1] T y.B.7
separagao para espac¢os hao uteis com 1 >0,7) [m] [W/m°C] [] [W/°C]
PTL1 - Fachada com pavimentos térreos 10,00 0,45 0,75 3,34
PTL2 - Pavimento em contacto com o terreno 10,00 1,50 0,75 11,25
PTL3 - Ligacao de fachada com varanda 10,00 0,40 0,75 3,00
PTL4 - Ligacao entre duas paredes 8,10 0,15 0,75 0,91
PTL5 - Ligacao da fachada com padieira,
ombreira e peitoril 4,40 0,20 0,75 0,66
Total 19,16

Nos pontos seguintes estdo explicados os pressupostos e consideragbes que levaram a

determinacao de valor de y em cada uma das PTL indicadas.

= PTL1 - Ligagao de fachada com pavimento térreo:

Isolamento pelo exterior

TaseLa Ae — Valores de w [W/im."C]

d

z

Tar0 [m)

Leism

[m]

<1 de 0 a 0,60 = 0,60

Oa +HLA0 0,60 0,30 0.15

=+, 40 0,80 045 0.25

O valor de 0,3 W/m.°C que tera que ser agravado em 50% por nao existir isolamento térmico na
laje, obtendo-se 0,45 W/m.°C.

= PTL2 - Ligagéo de pavimento em contacto com o terreno sem isolante térmico:

O valor de 1,5 W/m.°C sera obtido directamente da seguinte tabela.
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Valores de w de pavimentos em contacto com o terreno,
sem isolante térmico

fm)

W

(F7m. )

Menor que —6

De —6a—-1.25 .
De —1.20 a0 ..

De 0.05 a 150 oo

Fig. IV .3 — Pavimentos em conlacto com o lerreno com isolante

térmico perimetral.

= PTL3 - Ligagéo de fachada com varanda:

No que se refere a definicdo do W associado a ponte térmica em estudo, recorrendo a tabela,

obtém-se o valor de W de 0,4 W/m.°C.:

TapeLa Ei, Ee e Er — Valores de g, ¢ Wi [Wim."C]

&

e:l.
[m]

[mn]
0,15 0,20 0,25 20,35
0152022 0,40 0,45 0,50 0,55
0,222030 035 040 0,45 0,50

—E—

210,30 0,30 0,35 0,40 045
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= PTL4 - Ligagao entre duas paredes verticais

Neste caso, apenas serao contabilizadas as saliéncias, conforme ilustrado na figura:

No que se refere a definicdo do W associado a ponte térmica em estudo, recorrendo a tabela

seguintes, considera-se o valor 0,15 W/m.°C.

Isolamento pelo exterior

TaBELA Fe - Valores de w [W/m."C|

I

ot ’-‘:n-
=1 b
., —_— _—
d Fq L
20,22 20,22 I
[ |
0,10 1 0,15

* Se nflo for em betfo, a parede deve fer uma espessurn

superior s 0,22 m.

= PTL5 - Ligagao de fachada com padieira, ombreira e peitoril.

No que se refere a definicdo do W associado a ponte térmica em estudo, recorrendo a tabela:
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Isolamento pelo exterior

- w=0 Wm"C

Sendo condigao obrigatéria o contacto do isolamento com a caixilharia, caso contrario devera
ser considerado um Y de 0,2 W/m.°C. De acordo com o pormenor explicativo da ponte térmica

nao foi considerada a continuidade do isolamento, pelo que se deve considerar esse valor.

.15

Qual a espessura a considerar na parede para contabilizagao das seguintes
pontes térmicas lineares?

Caso 1: Isolamento pelo interior ou pelo exterior.

A espessura a considerar para a parede é “até ao isolamento”.

i
v
d%"\q..‘_—_,_.-- =
- Eﬂii
" -
Lf irf.
| IN
em>
+

Assim para o exemplo seguinte, a espessura a considerar sera de 22cm.
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1 - Reboco tradicional: 2 cm

2 - Poliestireno extrudido (XPS): 4 cm
[3 - Betdio: 20 cm ]

4 - Reboco tradicional: 2 cm

e, =Zem

Caso 2: Isolamento repartido ou isolante na caixa-de-ar.

A espessura a considerar é a total da parede.

Assim para o exemplo seguinte, a espessura a considerar sera de 32cm.
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1- Reboco: 2cm

2 - Tijolo ceramico furado (11 cm): 11 cm
3 - Poliestireno extrudido: 6 cm

4 - Tijolo ceramico furado (11 cm): 11 cm
5- Reboco: 2cm

Espessura total = 32cm

1.16 A espessura da parede indicada nos quadros das pontes térmicas lineares,
nos casos em que o isolamento preenche total ou parcialmente a caixa-de-ar
das paredes duplas, refere-se a parede superior ou inferior?

A medigcao da espessura da parede é feita na parede superior que se encontra sobre a laje.
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.17

Quais as pontes térmicas lineares a considerar nas seguintes situagoes de
coberturas inclinadas em desvao (nao habitado)?

\OR
Variavel F)UER

DESVAD DESVAO

Variavel

wWariawve |

INTERIOR

Variavel

INTERIOR

Independentemente da altura da parede lateral da laje inclinada deve considerar-se sempre e
apenas a ponte térmica linear de Ligacao da fachada com cobertura inclinada ou terrago (PTL

D). Assim, as duas situagbes acima ilustradas tém o mesmo tratamento em relacdo a este
aspecto.

D) Ligacao da fachada com cobertura inclinada
ou terrago

Isolamento pelo interior da parede de fachada e pelo exterior
da cobertura

e
i ’:r TagrA Di. - Valores de oy [Win."C]
P
I 5
=
e
Ly ], )
N
\
- 0,15 020 0,25 =0,35
0,65 0,75 0,85 0,90
en
| Sp—

0,15 m<e,*<030m

Se n3o for em betlo, a parede deve ter uma

epeisun superiar 2 022 m
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1.18 A resisténcia térmica do isolante da caixa de estore, refere-se a solugao da
caixa de estore e as camadas de materiais adjacentes ou apenas a proépria
caixa de estore.

Refere-se apenas a caixa de estore em si, quando a propria é o isolamento ou a camada de
isolamento colocada na mesma, sem contabilizacdo das demais camadas de materiais

adjacente.

Isolamenio repartido ou isolante na caixa de ar de paredes
duplas

I

y=10 WimC

Ext.

Nota. A resisténcia térmica do jsolante da caixa de estore
(R). deve ser maior ou igual a 0.5 m2. “C/W._ No caso da caixa de
esiore apreseniar uma conhiguracio dilerenie da apresentada. con-
siderar yw = 1 W/m _°C.

.19 Que referéncias posso utilizar para a contabilizagcdo do valor de y para
situagoes nao previstas no RCCTE?

Para situagcdes ndo previstas das apresentadas no RCCTE, podera utilizar a metodologia
definida na EN 13370 (ponto 2.2 do Anexo IV do RCCTE) para elementos em contacto com o
solo, e a metodologia definida na EN I1ISO 10211-1 (ponto 2.3 do Anexo IV do RCCTE) para

pontes térmicas bidimensionais.
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1.20 Qual o valor de y a considerar, para o caso de uma varanda pertencente a
uma fracgdo autébnoma em contacto com um espaco nao util (conforme
indicado na figura seguinte)?

FA

e

ENU

i

Esta situacdo ndo se encontra tabelada, pelo que, deve ser considerado o valor de y 0,5
W/m.°C ou utilizar a metodologia definida na norma EN ISO 10211-1.
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J - Vaos envidracados

J.1 A area de um vao envidragado diz apenas respeito ao vidro?

Nao. A area de um vao envidracado diz respeito a area do vidro e do respectivo caixilho, sendo

sempre medido pelo interior.

J.2 Que aspectos sao relevantes na determinagcao do U de um vao envidragado?
O coeficiente de transmissao térmica (U) de um vao envidragado depende do seguinte:
» do tipo de caixilharia (madeira, metalica com ou sem corte térmico e plastico):
= do tipo de vao:
= dotipo de vidro (espessura , emissividade)
= da espessura de lamina de ar
= do dispositivo de ocluséo

Em relagao a este ultimo aspecto, o RCCTE define “coeficiente de transmissao térmica médio
dia-noite de um vao envidragado”, como a média dos coeficientes de transmissao térmica de
um vao envidragado com a protecg¢ao aberta (posi¢ao tipica durante o dia) e fechada (posi¢cao
tipica durante a noite) e que se toma como o valor de base para o calculo das perdas térmicas
pelos vaos envidragados de uma fracgdo autébnoma de um edificio em que haja ocupagao
nocturna importante, por exemplo, habitagdes, estabelecimentos hoteleiros e similares, zonas

de internamento de hospitais, etc.

De qualquer forma, para efeitos do calculo regulamentar, poderdo ser utilizados valores
fornecidos pelo fabricante ou consultadas tabelas em publicagdes de referéncia como o ITE 50
“Coeficientes de transmissao térmica de elementos da envolvente dos edificios” para os

elementos de mais comuns.

J.3 Que factores afectam o calculo dos ganhos solares brutos dos vaos
envidragcados de um edificio?

Os factores a considerar no calculo dos ganhos solares brutos sao:
= o factor solar do vidro;
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= as proteccdes interiores e/ou exteriores do vao envidragado;

= os factores de sombreamento por elementos horizontais e/ou verticais;
= o factor de sombreamento do horizonte;

= afracgao envidracada;

» factor de correcgéo da selectividade angular do tipo de envidragado;

» a radiagdo solar representativa da zona climatica de Inverno em que o edificio se situa, o
factor de orientacdo do vao envidracado e a duragcio da estacdo de aquecimento (apenas

contabilizados na estacdo de aquecimento) e;

» aintensidade média da radiagao total incidente em cada orientagdo durante toda a estagéo

de arrefecimento (apenas contabilizado na estagao de arrefecimento).

J.4 Na determinagado dos ganhos solares pelos vaos envidragados, que aspectos
devem ser tidos em conta no calculo do factor solar?

A forma e pressupostos para calculo do factor solar de um envidracado variam consoante se

trate da estagcao de aquecimento ou da estacao de arrefecimento.

Assim, na estacdo de aquecimento, considera-se que, para maximizar o aproveitamento da
radiagdo solar, os dispositivos de proteccdo solar moéveis devem estar totalmente abertos.
Impde-se que o vao envidracado, no sector residencial, e apenas neste, disponha de, pelo
menos, cortinas interiores muito transparentes de cor clara. Nestas condigdes, e para a situagao
mais comum de vidro incolor simples ou duplo, o valor do factor solar maximo a usar no calculo

sera de: vidro simples incolor - gL = 0,70 e vidro duplo incolor - g1 = 0,63

Na estagdo de arrefecimento, ja deve ser considerada a utilizagcdo dos dispositivos de
sombreamento activados a 70%, ou seja, o factor solar do vao envidragado sera igual a 30% do
factor solar do vao sem qualquer protecgdo (nem sequer a cortina muito transparente indicada
para o calculo das necessidades de aquecimento), mais 70% do factor solar do vao
envidragado com a protecg¢ao solar mével completamente actuada: g1 = 0,30 x gLv do vao sem

proteccdo + 0,7 x g1’ do vao envidragado com protecgao solar mével activada.
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J.5 No caso de um envidragado com duas palas laterais de comprimentos
diferentes, como deve ser calculado o valor de F;?

Neste caso, o angulo B (beta) de cada pala vertical, medido a partir do ponto médio do vao

envidragado, sera distinto para cada uma duas palas. O valor de F; aplicavel aos vao devera

entao ser o produto dos dois valores de F; determinados (um para cada pala, com base no

correspondente valor do angulo Beta).

J.6 Como devem ser tratadas as pérgolas e protecgoes solares do tipo "vegetal”
dos vaos envidragados? Sao admissiveis no RCCTE ou nao?

Uma vez que este tipo de solugdes faz parte da nossa arquitectura tradicional, sendo mesmo
referenciadas em diversas publicagdes como solugcdes solares passivas, devem ser
consideradas na aplicagao e verificagdo do RCCTE como palas horizontais. Se forem de folha
caduca, na estacdo de aquecimento considera-se como se nao existissem. No entanto, se na
verificacdo regulamentar dos edificios apds a construgdo, o perito constatar que a vegetacao
prevista ndo foi efectivamente plantada (ou, em contexto de verificagao para renovacédo do
certificado, observar que essa vegetagcdo nao se desenvolveu), a mesma nao devera ser

considerada para efeitos de calculo das necessidades energéticas.

J.7 Que tipo de informagdao complementar as folhas de calculo deve ser
disponibilizada junto com o projecto de um edificio para que o perito possa
avaliar se o calculo dos ganhos solares foi correctamente efectuado pelo
projectista?

Para além das folhas de calculo FC IV.1e (ganhos uteis na estacao de aquecimento), FC V.1d

(ganhos solares pelos envidragados exteriores), o projectista devera também apresentar:

= desenhos com planta de implantacdo do edificio e algados com identificacdo de possiveis
obstrugbes e respectivo angulo de horizonte (para verificagdo do factor Fh), nomeadamente,

edificios vizinhos;

= para os envidracados com palas, algados e cortes com dimensdes e angulo horizontal ou

vertical de cada pala (para verificagao de Fo ou Ff);

» Elementos descritivos do tipo de material do caixilho, da existéncia ou ndo de quadricula no
vidro e de outras caracteristicas construtivas 6pticas (vidros especiais) e do vao

envidragado.
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J.8 Qual o factor de selectividade angular, de um vidro horizontal na situagao de
Verao?

Salvo justificagdo fundamentada pode adoptar-se o valor de 0,90.

J.9 Se uma caixilharia nao tiver sido ensaiada, que classe lhe deve ser atribuida?

As séries de caixilharias podem ser sujeitas a ensaios de caracterizacdo de desempenho (p.
ex., em Portugal, no LNEC), e classificadas, segundo a norma EN 12207, em 4 classes de
permeabilidade ao ar (classe 1 a pior e classes 3 e 4 as melhores). Se uma caixilharia nao tiver
sido ensaiada, sera considerada sem classificagdo, facto que, no novo RCCTE, contribui para

agravar o valor nominal da taxa de renovacao de ar (rph).

Nota: Para efeitos de aplicagdo do RCCTE, a classe 4 de permeabilidade ao ar deve ser equiparada a classe 3.

J.10 A excepgao ao factor solar maximo admissivel dos envidragados com area
inferior a 5% diz respeito a apenas um envidragado independentemente de
existirem mais envidragados no compartimento, ou considera-se a area total
de envidragados do respectivo compartimento?

O limite de 5 % corresponde a soma de todos os envidragados de um compartimento.

J.11 Como se quantifica a ponte térmica linear correspondente a uma caixa de
estore / padieira?

Na padieira s6 se considera o valor de g definido na Tabela IV.3G.

J.12 Considere o edificio da figura que se apresenta, localizado em Esposende,
indique os factores de sombreamento que devera considerar para o calculo
do factor de obstrugao (Fs)?

Angulos
Orientacao
Fh Fo () Ff (B)
Vao envidragado NW 45° ? ?
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Vao
envidragados

Neste caso especifico devera ter-se em conta os factores de sombreamento por elementos
verticais e elementos horizontais, uma vez que a incidéncia dos raios solares sobre a pala em
questao provoca sombreamento sobre o ponto médio do envidragado segundo um angulo com

a vertical (B - angulo da pala vertical) e com a horizontal (o - angulo da pala horizontal).

Para melhor visualizacdo dos angulos de obstrugdo, anexa-se um modelo ilustrativo, com o
respectivo calculo do factor de sombreamento. Os valores dos factores de correccdo de
sombreamento para a estagdo de aquecimento constam nas tabelas V.6 e IV.7,

respectivamente, do RCCTE.

2,0

2,2
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R Factores de
Orientacao Angulos Sombreamento
Fh a B Fh Fo Ff Fs
Vao envidracado NW 45 30 60 0,8 0,94 0,80 0,60

J.13 Para efeitos do RCCTE quais sao os vidros considerados incolores
correntes?
Sao os vidros que tém factor solar de 0,85 no caso de vidro simples e 0,75 no caso de vidro
duplo, conforme indicado na Tabela IV.4 do Anexo IV RCCTE.

J.14 Para o calculo do Nic, o factor solar do vao envidragcado para a estacao de
aquecimento, numa fraccdo de servigcos abrangida pelo RCCTE, devera
considerar a existéncia de cortinas interiores muito transparentes de cor
clara?

Nao. Esta imposigao é valida apenas para edificios residenciais, salvo justificacdo credivel em
contrario. Nestes casos devera ser usado um factor solar de 0,70 para vidro simples incolor
corrente com cortina interior muito transparente, e 0,63 para o vidro duplo com cortina interior

muito transparente.

J.15 Numa habitagao, se houver um vidro especial com factor solar inferior a 0,70
(vidro simples) ou de 0,63 (vidro duplo), deve-se considerar a existéncia de
cortinas interiores muito transparentes?

Neste caso, como o vidro sé por si, ja tem uma protecgéo solar superior a da cortina interior
muito transparente, esta ndo é necessaria e utiliza-se, para o calculo do Nic, o valor do factor

solar do vidro especial utilizado na janela sem qualquer protecg&o solar adicional.
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J.16 Para efeitos regulamentares quais as protecgcoes solares constantes no
quadro V.4 do RCCTE que sdo consideradas opacas?

Apresenta-se de seguida um quadro resumo com os varios tipos de protecgdes solares

constantes no quadro V.4 do RCCTE com a indicagao das respectivas protec¢des (opacas/nao

opacas).

Protecc¢ao solar Tipo de protec¢ao

Proteccoes Exteriores

Portada de madeira Opaca
Réguas de
] madeira
Persiana : Opaca
Réguas metalicas
ou plasticas
Estore Laminas de
veneziano madeira
ou N&o opaca
Portada de | Laminas Metalicas
laminas fixas
Lona opaca
Lona pouco
Estore transparente Nao opaca
Lona muito
transparente

Protecg¢oes Interiores

Estores de laminas Nao Opaca
Opacas Opaca
Ligeiramente

] transparente

Cortinas B
Transparente N&o opaca
Muito
transparente

Portadas de madeira (opacas) Opaca

Persianas de madeira Nao Opaca

Estore veneziano

Protecgao entre

dois vidros Laminas
delgadas

Nao opaca

O quadro acima traduz a classificacdo de “opaca” ou “ndo opaca” a adoptar, por defeito, para as
solugdes descritas no Quadro V.4 do RCCTE. Para a atribuigdo de uma classificagéo diferente

da indicada, devera o projectista apresentar a respectiva justificaco com base nas

Versao 1.5 - Margo de 2009 52/132

AGENCIA PARA A ENERGIA



e Ar Interior

/"N, Certificacio Energética Perguntas & Respostas
(_  EDIFiCIOS RCCTE

caracteristicas técnicas dos dispositivos adoptados e da sua maior ou menor permeabilidade a
radiacao solar directa e difusa.

Apresentam-se de seguida alguns exemplos de protecgdes solares exteriores e interiores:

=  Proteccdes Solares Exteriores

Persianas de réguas plasticas

e ST i LT e S Vel R e, s 5 i il Py |

Estore veneziano

Portada de laminas fixas*

’_

*Comportamento idéntico a portada de madeira
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= Proteccoes Solares Interiores

Estores de laminas Cortina interior Opaca

Portada de madeira interior

J.17 Como se calcula o factor solar de um vao envidragado para verificagao dos
requisitos minimos regulamentares?

Para este efeito, distinguem-se as seguintes situacdes:

a) Para situagcdes em que o envidragado nao tem qualquer dispositivo de proteccao solar, o
factor solar € o correspondente ao vidro utilizado (simples ou duplo, incolor, colorido ou

reflectante, etc.) sendo obtido directamente das Tabelas IV.4 do RCCTE.

b) Para situagdes em que o vidro seja incolor corrente e sé haja uma Unica protecgao solar

opaca, o factor solar é obtido directamente do Quadro V.4 do RCCTE.

c) Para o caso em que o vidro seja especial diferente do incolor corrente e possua uma
Unica proteccao exterior ndo opaca ou pelo interior, o factor solar é obtido pela aplicacao
das férmulas de calculo n°1 ou 2 indicadas no ponto 2.3 do Anexo V do RCCTE,

consoante o vidro seja simples ou duplo.

= Vidro Simples;
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G1009% =
Em que:
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RCCTE

g, .9
0,75

= (2)

J400v, - factor solar do vao envidragado com protec¢éo 100% activa;

g, '-factor solar do vao envidragado com protecgéo solar e vidro incolor;

g,, - factor solar do envidragado;

d) Para situagdes em que haja mais do que uma protecgao, colocam-se varias situagdes:

i)

outros dispositivos ou vidros especiais

Quando houver uma protecgéo solar opaca, s6 se considera a contribuicdo de

que estejam para fora da 12 protecgao

opaca. Deverao aplicar-se as férmulas de calculo n°® 3 ou 4 indicadas no ponto

2.3 do Anexo V do RCCTE, considerando apenas as protecgdes solares

existentes do lado exterior até ao interior até a primeira proteccéo opaca:

»= Vidro Simples:

G100% = gLvH

= Vidro Duplo:

Gi00% = gJ_vH

Em que:

g,
10,85

(3)

g,"
Lo,75

(4)

J400y - factor solar do vao envidragado com protecgéo 100% activa;

g, '-factor solar do véo envidragado com protecgéo solar e vidro incolor;

g,, - factor solar do envidragado;

Quando nao houver protecgdes opacas,

considera-se a contribuicdo de todos os

dispositivos e vidros especiais, utilizando-se as férmulas de calculo acima

indicadas (3 e 4), considerando as protecgdes solares do lado exterior até a

ultima proteccéo do lado interior.
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i) Para situagcbes com varios dispositivos, usam-se as equagdes n° 3 e 4
anteriormente referidas, considerando as proteccdes solares existentes do lado

exterior até ao interior até a primeira protecgao opaca,;

J.18 Qual é o factor solar do envidragado com vidro duplo e protec¢ao 100% activa
para o caso de ter uma protecgao exterior tipo persiana de plastico de cor
branca?

-

EXT O INT

Persiana de plastico
de cor branca

Cortina
transparente de
cor laranja

A

Vidro duplo 5+4 mm
g=0,78

Uma vez que a protecgdo exterior é opaca, o calculo do gq00% de acordo com o procedimento
indicado na questao J.17, € obtido directamente do Quadro V.4, ou seja, 0,04 qualquer que seja

o tipo de vidro (incolor ou especial).
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J.19 Qual é o factor solar de um envidragado com vidro duplo incolor com
proteccao 100% activa para o caso de ter uma proteccao exterior tipo estore
veneziano?

-

EXT INT

Estore veneziano
de laminas de >
madeira Cortina

A

transparente de
cor laranja

Vidro duplo 5+4 mm
g=0,78

Uma vez que o estore veneziano ndao € uma protecgdo opaca, deverao considerar-se, para
efeitos de célculo do g100%, todas as proteccdes solares existentes do lado exterior até ao lado
interior, utilizando a férmula de calculo 4 indicada no ponto 2.3 do Anexo V do RCCTE (ver
questdo J.17). O calculo do g4 de acordo com esquema indicado na figura, é obtido da

seguinte maneira:

g, 0,08 0,39
o = =0,78x —x——=0,043
Y100% gLVH 075 X 0.75 X 75
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J.20 Qual é o factor solar do envidragado com vidro duplo incolor com protecgao
100% activa para o caso de ter uma proteccao interior tipo portada de madeira
cor verde-escuro?

-

EXT INT

=
™~
™~

Portada de madeira N

de cor escura N

™~
:‘I Cortina
N < transparente
N de cor laranja
N
™~
™~
| — |

Vidro Duplo 5+4 mm
g=0,78

O calculo do g+ de acordo com o indicado na figura, € obtido através da formula (2) no ponto
2.3 do Anexo V do RCCTE (ver questdao J.17). Para efeitos de calculo deverdao ser
consideradas as proteccdes solares existentes do lado exterior até ao interior e até a primeira

proteccdo opaca, neste caso a portada de madeira.

g9, 058x0,78
, = = =0,60
Groo 0,75 0,75
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J.21 Qual é o factor solar do envidragado com vidro duplo incolor com protecgao
100% activa para o caso de ter uma protecgdo exterior tipo estore de lona
muito transparente de cor amarela e cortina interior?

-

EXT INT

Estore de Lona

: -
muito transparente
de cor amarela Cortina
< Opaca de cor
verde-clara

Vidro Duplo 5+4 mm
g=0,78

O calculo do g+go de acordo com o indicado na figura, é obtido através da formula (4) do ponto
2.3 do Anexo V do RCCTE:

S ~ 016 046_010
100% = S 075 0.7 075 0,75
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J.22 Qual é o factor solar do envidragado com vidro simples colorido na massa de
cor verde com protec¢cao 100% activa para o caso de ter uma proteccao
exterior tipo persiana de réguas de madeira de cor creme?

EXT INT

Persiana de
Réguas de madeira

Vidro simples
reflectante colorido na
massa cor verde 5 mm

9=0,50

Uma vez que a proteccao exterior € opaca, o calculo do gig0% de acordo com o indicado na

questao J.17, é obtido directamente do Quadro V.4, pelo que o valor de g1q0% € 0,04.
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J.23 Qual é o factor solar do envidragado com vidro simples reflectante colorido
na massa de cor verde e com protec¢ao 100% activa para o caso de ter uma
proteccao interior tipo portadas de madeira de cor escura

EXT O INT

Portada de madeira
de cor escura

EV/////////////////I
—

Vidro simples
reflectante colorido na
massa cor verde 5 mm

9=0,50

O calculo do g+g0e, de acordo com o indicado na questédo J.17, é obtido através da férmula de
célculo (2) indicada no ponto 2.3 do Anexo V do RCCTE. Para efeitos de calculo deverao ser
consideradas as proteccdes solares existentes do lado exterior até ao interior e até a primeira

proteccao opaca (neste caso as portadas de madeira).

Grone = g,'9,, 0,58x0,50
100% 0.85 0.85

=0,34
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J.24 Num certificado ou declaragcdao de conformidade regulamentar, que factor
solar devera ser indicado no campo 6?

Os valores a indicar no campo 6 da DCR, s&o: o valor maximo admissivel para o factor solar
dos vaos envidragados (tirado do quadro 1X.2 do RCCTE) e o factor solar com os dispositivos

de sombreamento totalmente accionados (91002 ).

Seguidamente apresenta-se um exemplo de preenchimento do campo 6 de uma DCR.

6. VAOS ENVIDRAGADOS

Factor solar

Descrigdo da(s) solucdo(cies)adoptadals)” da solugdo maximo regulamentar

- Caixilharia simples epi madeira (§em quadricula); vidro duplo (8 + 19 + 6 mm) com baixa
emissividade; portada exterior de madeira de cor média; U = 2,3 W/m2.°C 0.05 0.56

*Mota: Apenas vios enid tom area superior a 5% da &rea (til de pavimento do espago que servem, néo orientados a Norte e considerando ofs) respectivo(s) dispositivofs) de protecgéo
100% activos (portadas,persianas, estores, cortinas, etc.)

J.25 Na existéncia de palas verticais ou horizontais ndo amoviveis que provoquem
sombreamento total sobre o vao envidragado no Verao, é possivel
contabilizar o efeito das mesmas no factor solar 100% activo?

Embora os elementos fixos, como uma pala ou elemento equivalente, sejam tratados de forma
diferenciada no DL 80/2006, nado se encontrando contemplados no Quadro V.4, estes deverao
ser tidos em conta para o calculo do factor solar 100% activo, uma vez que contribuem para a

reducao da incidéncia solar.

Assim, sempre que o dispositivo provoque sombreamento total e apenas nessas situagdes, o
respectivo efeito pode ser contabilizado no g e ndo no F, contribuindo desta forma para a
verificagdo dos requisitos minimos. Para que esta situagcdo possa ser considerada, deve o

projectista evidenciar que o dispositivo € um elemento fixo e que o mesmo garante

sombreamento total do vao envidragado durante a estagao de arrefecimento.

Considere-se o seguinte exemplo: Um vao envidragado, constituido por vidro duplo com factor
solar de 0,78, localizado numa fracgdo autbnoma em Lisboa com inércia térmica forte, virado a

Sul e com as seguintes caracteristicas:
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Para obter o valor de F, recorremos ao quadro V.1 do RCCTE, obtendo um valor de 0,52. O

valor de g1g0 € Obtido através da seguinte formula:

Q100% = 9., xF, =0,78x0,52=0,41 < 0,56

J.26 Sempre que um vidro é colocado a face, isto é, alinhado pelo face exterior da
parede qual o valor a considerar para o produto de Fo.Ff?

Nos casos em que o vidro esta alinhado pela face exterior da parede, ndo existe sombreamento

no mesmo provocado pelo contorno do vao, pelo que o sombreamento deste ndo deve ser

considerado, assim Fo.Ff deve tomar o valor de 1.

Exterior lm Interior Exterior Interior
Verséo 1.5 - Margo de 2009 63/132

AGENCIA PARA A ENERGIA



e Ar Interior

EDIFiCIOS RCCTE

C‘ Certificacio Energética Perguntas & Respostas

J.27 Como calcular a fraccao envidracada (Fy) de um vao envidragado?

Caso 1: O projectista conhece as dimensdes da caixilharia.
O projectista devera fazer a relacao entre a area envidracada e a area total do vao envidragado

tal como o exemplo que se apresenta de seguida.

_areaenvidragada (vidro)
area total do vao envidracado

- 085 =~ 005

 0.85x1.10x2

710 = 070 120 T imaa "0

200

Caso 2: O projectista ndo conhece as dimensdes da caixilharia.
Neste caso deve-se recorrer aos valores tipicos da fraccdo envidracada para os diferentes tipos
de caixilharia definidos no Quadro IV.5 do Anexo IV do DL 80/2006.

QUADRO IV.5

Fraccao envidracada para diferentes tipos de caixilharia

Tipo de camilharia

Camxilho Camxilho
sem quadricula | com gquadricula

Janelas de aluminio ou ago ............ 0,70 0,60
Janelas de madeira ou PVC ............ 0,65 0,57
Fachadas-cortina de aluminio ou ago 0,90
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O tijolo de vidro deve ser considerado como vao envidragado. Normalmente nestes casos nao

existem protecgoes, pelo que, devera ser considerado um tipo de tijolo que respeite os factores

solares maximos admissiveis. Estes valores podem ser encontrados em forma de tabelas em

catalogos técnicos.

J.29 No calculo do factor de sombreamento por elementos verticais (Ff) como se
diferencia se a obstrugao esta a direita ou esquerda do envidragado?

Para estes casos, o projectista deve considerar que esta colocado no lado interior da frac¢ao

em analise conforme mostra a figura seguinte.

ESQUERDA DIREITA
~ P
/
/

EXTERIOR,,

A=

) = =

INTERIOR

ADENE
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K - Ventilacao

K. Quais os elementos construtivos que, para efeitos do RCCTE, afectam a taxa
de ventilagao natural de um edificio?
Os elementos construtivos relevantes para o calculo dos valores convencionais rph de edificios

com sistemas de ventilagao natural séo:

= vaos envidragados, em particular a permeabilidade ao ar das respectivas caixilharias;
= A existéncia de caixas de estores quando montadas no interior das paredes;
= vedacgdes nas portas de patamar ou exteriores;

» dispositivos de admissdo de ar (grelhas auto-regulaveis ou nao) na envolvente exterior,

normalmente inseridas na caixilharia.

Estes elementos podem afectar o grau de estanquidade da envolvente e, consequentemente, a

taxa de renovacao de ar do espaco.

Na pratica, e para estimar a taxa de renovacao horaria de ar de um edificio ou fraccao
auténoma, o RCCTE apresenta uma tabela de valores nominais em funcdo da classe de
exposi¢ao do espacgo (que, por sua vez, depende da altura média da fracgdo autébnoma acima
do solo, da regido onde se localiza e da rugosidade da zona), da existéncia ou ndo de
dispositivos de admissdo na fachada, da classe da caixilharia e da existéncia ou ndo de caixa

de estore.

K.2 Para determinagcao da classe de exposi¢cdo ao vento das fachadas de um
edificio ou frac¢ao auténoma, a altura acima do solo mede-se até que ponto
da fachada?

A altura é medida do solo até ao ponto médio da fachada do edificio ou fracgdo auténoma.

K.3 O que é um dispositivo de admissao de ar na fachada e o que sao aberturas
auto-regulaveis?

Um dispositivo de admissao de ar na fachada corresponde a aberturas existentes na mesma

para que exista admissdo de ar do exterior para o interior da fraccdo autébnoma. Ndo sao

consideradas dispositivos de admissao de ar quaisquer aberturas normalmente fechadas (por

exemplo, janelas) que exijam a intervencdo humana para a sua abertura. Estes dispositivos
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podem ser auto-regulaveis, isto é, constituidos por dispositivos mecanicos capazes de
assegurar um caudal de ar unidireccional que n&o varia mais do que 1,5 vezes, para diferengas

de pressao entre 20 e 200 Pa.

K.4 Quais sao os requisitos impostos pela NP1037-1 cujo cumprimento possibilita
que a taxa de renovacdo horaria de ar seja considerada, para fins de
verificagdo regulamentar, como 0,6 renovagodes por hora?

A satisfagao de todos os requisitos da NP1037-1 deve ser evidenciada por projecto autbnomo.

A titulo indicativo referem-se alguns dos requisitos dessa norma:

= existéncia de dispositivos auto-regulaveis de admissado de ar, nas fachadas dos edificios,
em todos os compartimentos principais;

= todas as portas que separam a zona interior do exterior ou de zonas “nao uteis” devem estar
vedadas em todo o seu perimetro.

= existéncia de dispositivos (como por exemplo grelhas ou frinchas) que assegurem a
passagem de ar entre os compartimentos principais (salas, quartos, ...) e os de servigo
(arrumos, lavandaria,...).

= aberturas ou tubos de extraccdo de ar, devidamente dimensionadas, nas zonas humidas,
arrumos, cozinhas, etc.;

= auséncia de quaisquer meios mecanicos de insuflagdo ou de extraccéo de ar.

A existéncia de um exaustor na cozinha inviabiliza o cumprimento integral da norma e,
consequentemente, impede a simplificagdo de se considerar o valor de 0,6 h™' para a renovacéo
de ar da fracgcédo auténoma em estudo.

K.5 A ventilagdo natural também é considerada na determinagcao das perdas de
calor por renovacgao de ar em edificios com ventilagao mecanica?

Sim, a ventilagdo natural também ¢é considerada quando, num edificio com ventilacao
mecanica, ha equilibrio (ou apenas um pequeno desequilibrio) entre caudais insuflados e
extraidos. Para que a ventilagao natural possa ser desprezada é necessario que a diferenca
entre estes dois caudais seja superior a 0,1 h™' no caso de edificios com exposicdo Exp. 1, 0,25
h™" no caso de edificios com Exp.2,e0,5 h™' no caso de edificios com Exp. 3 ou 4. Recomenda-
se, portanto, que, nos edificios com ventilagdo mecanica, haja uma pressurizacdo ou
despressurizagao suficiente para que as infiltragdes possam ser minimizadas e desprezadas no

calculo das necessidades de aquecimento e de arrefecimento.
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K.6 Ter um exaustor na cozinha significa que o edificio tem ventilagado mecéanica?

Nao. No regulamento assume-se que, quando existe um exaustor de cozinha, o seu
funcionamento é pontual e descontinuo, ndo constituindo um elemento que contribua
significativamente para uma extracgdo permanente. Por isso, ndo deve ser considerado para

efeitos de calculo no RCCTE.

K.7 Na ventilagao mecanica contabiliza-se o ventilador da casa de banho?

Um ventilador da casa de banho é contabilizado se corresponder a uma ventilagao (extracg¢ao)
permanente. Caso o ventilador funcione a tempo parcial significativo, deve também ser
contabilizado, considerando a média do caudal ponderada durante as 24 horas do dia.
Finalmente, caso o ventilador seja de funcionamento ocasional, por exemplo, quando s6 entre
em funcionamento ao accionar o interruptor da iluminagao, deve ser tratado de forma analoga

ao exaustor de cozinha, isto &, despreza-se no calculo.

K.8 Qual a vantagem de colocar um recuperador de calor no sistema de
ventilagao?

A vantagem de se colocar um recuperador € a redugéo das necessidades de energia, quer para

aquecimento, quer para arrefecimento. Um sistema de recuperacao de calor permite efectuar a

permuta de calor entre o ar extraido do edificio ou fracgdo e o ar insuflado. Desta forma, o ar

insuflado no compartimento sera “pré-aquecido” ou “pré-arrefecido”, reduzindo-se o consumo de

energia com o aquecimento e arrefecimento do ar no espaco util até a temperatura pretendida.

A redugado das necessidades de arrefecimento em Portugal é, no entanto, muito pequena e

pode ser desprezada. A recuperacao é particularmente util durante a estagao de aquecimento.

K.9 Quais sao os factores a ter em conta na determinagao da taxa de ventilagao
natural numa fracgdo auténoma?

Em todas as situacdes, devem ser sempre verificados TODOS os seguintes pontos.

Recomenda-se a utilizacdo de uma check-list com todos os pontos abaixo indicados, para

garantir que nenhum € esquecido:
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a) Distancia a costa Atlantica ou altitude (Regiéo A ou B)
b) Localizagao urbana, rural ou intermédia (Rugosidade)

c) Altura do ponto médio da fachada ao solo

Da conjugacao destes trés pontos resulta a definicdo do Grau de Exposi¢do, apds o0 que se

consideram os seguintes factores:

d) Classe de Permeabilidade ao Ar das caixilharias

e) Existéncia ou ndo de caixas de estore (excepto as exteriores)

f) Existéncia ou ndo de aberturas auto-regulaveis na envolvente

g) Vedacéao de portas exteriores e para zonas anexas nao Uteis

h) Percentagem de area de envidragados relativamente a area util de pavimento da

fracgao auténoma

Deve também ser verificado se a frac¢do cumpre integralmente os requisitos da NP-1037-1.

K.10 Em que situacoes se aplicam as notas de rodapé para calculo da ventilagao
natural indicadas no quadro IV.1 do RCCTE?

A aplicacdo das notas de rodapé do quadro IV.1 do RCCTE depende das caracteristicas de
dispositivos de admissao de ar na fachada, da area de envidragados e do nivel de vedacgao das

portas do edificio ou da fracgdo auténoma.

Grelhas de admissao de ar

No caso de se instalarem grelhas regulaveis manualmente, uma vez que estas nao permitem
controlar a variacdo de caudal, as taxas de renovacido indicadas no Quadro IV.1 (linha

correspondente a existéncia de aberturas na envolvente) devem ser agravados de 0,10 rph.

Se tivermos dispositivos de admissao de ar auto-regulaveis, entdo estes deverao ser
devidamente certificados (em projecto deve estar devidamente explicito), de forma a garantirem
qgue nao exista uma variagao de caudal superior a 1,5 vezes para diferencas de pressao entre
20 Pa e 200 Pa. Sempre que tal ndo se verificar, os valores do Quadro V.1 (linha

correspondente a existéncia de aberturas na envolvente) devem ser agravados de 0,10 rph.
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Area de envidracados

Sempre que a area de envidragados do edificio ou da fraccdo autdbnoma for superior a 15% da
area util de pavimento do mesmo edificio ou fraccdo autébnoma, os valores do Quadro V.1

devem ser agravados de 0,10 rph.

Portas vedadas

Se todas as portas exteriores (ou para zona anexa nao-util) do edificio ou da fracgcao auténoma
forem bem vedadas por aplicacao de borrachas ou equivalente em todo o seu perimetro, os

valores do Quadro 1V.1 devem ser diminuidos de 0,05 rph.

K.11 Para a definicao da classe de exposicao ao vento das fachadas do edificio ou
da frac¢ao auténoma, de que forma é efectuada a determinagao da altura h,
indicada no quadro IV.2 do RCCTE?

Uma vez que a infiltragdo ocorre sobretudo pelos vaos envidragcados, a determinagao da altura
acima do solo h, devera corresponder a altura média acima do solo ponderada com as areas

dos vaos envidragados do edificio ou fracgcdo autbnoma em causa:

n°de véos

> hA

h —_i=l

média n°de vios

;A

Vio Altura a}ci_ma do §olo do Areaz, A hx A
ponto médio do vao, h (m) (m?)

1 1,00 10,40 10,40

2 3,60 4,70 16,92

3 6,50 6,00 39,00

TOTAL 21,1 66,32

Altura média acima do solo (m) 3,14

No entanto, uma vez que os intervalos das “alturas acima do solo” que conduzem a classe de
exposicao sao alargados (Quadro V.2, pag. 2488 do RCCTE), recomenda-se, numa primeira

aproximacgao, a seguinte simplificacdo: determinagao da altura média da fachada acima do solo.
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Caso esta altura se aproxime dos limites dos intervalos definidos no Quadro IV.2 (10m, 18m e

28m), entdo devera proceder-se de acordo com o estabelecido anteriormente.

K12 De que forma a existéncia de caixas de estore influencia o valor regulamentar

da taxa de renovagao horaria?
O valor da rph é superior em 0,10 h™ quando existem caixas de estore, conforme indicado no
Quadro IV.1 do anexo IV. Isto aplica-se a caixas de estore localizadas no interior da parede ou
a face da mesma, possuindo uma das faces em contacto com o exterior e outra em contacto
com o interior para que as infiltragbes possam ocorrer, caso contrario nao devera ser

contabilizada a penalizagao de 0,1 rph.

K.13 Como se devera calcular a taxa de renovagao de ar por hora de um edificio ou
fracgcao auténoma para o caso de existirem vaos envidragados com estores e
outros sem caixas de estore?

Para os casos em que se verifica a coexisténcia de vaos com estore e vaos sem caixas de
estore, torna-se necessario ter em conta as areas respectivas. Deve-se entdo efectuar a média
ponderada da taxa de renovacao horaria com a area de vaos com caixa de estore e vaos sem a

caixa de estore, como se exemplifica no quadro seguinte:

rph

Area com caixa de estore [m2] 13,68 0,95
Area sem de caixa de estore [m?] 7,00 0,85
Média Ponderada 0,92

K.14 Como se contabiliza o contributo da ventilagdo natural num sistema de
ventilagdo mecanica?

O contributo da ventilagdo podera ocorrer em maior ou menor grau. Despreza-se o0 seu

contributo quando se verificarem as seguintes condig¢oes:
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.~ Vms B Vev

Classe de Exposigao Y,
Exp. 1 >0,10 h™
Exp. 2 >0,25h"
Exp.3e4 > 0,50 h”'

Nota: Vins — Caudal insuflado; Ve, — Caudal extraido; V — Volume da fracgao

RCCTE

Quando néao se verificarem as condi¢cdes acima indicadas, tera que se determinar uma taxa

adicional V,/V. O caudal adicional pode ser obtido directamente do grafico, o qual traduz o
exposto no ponto 3.2.2 do Anexo IV (pag. 2488) do RCCTE.

1,00 4
] —a— classe de exposigan 1
0,90
S g 020 classe de exposigio 2
Hiv] 1
gE — 070 classes de exposicio de 4
€t ‘:.5 ]
E S 0,80
5T 3 050 ]
185 .
> 0,40
0 p = U407
g% 2
T8 £ 0308
0 = o 4
g'f =~ ]
X G 0,20
< ]
0,10
0,00 : . £} L f i A n £r Fx Fx
0,00 0,10 0,20 0,30 040 0,50 0,50
Desiguilibrio entre caudais insuflado e extraida
(Vins - Vey )£V [h]
V, V,
Classe de v v
Exposicéo
Quando Vins = Vey Quando Vips # Vey
-1
Exp. 1 0,30 h Variagao linear até 0,1 h”
Exp. 2 0,70 h™’ para casos limite de
Exp. 3 e 4 1,00 b desequilibrio
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K.15 Como se processa o calculo para obtengcao da renovacao de ar no caso de
ventilagdo mecanica com insuflagao e extracgao?

O desequilibrio entre estes dois caudais tem influéncia na taxa adicional de ventilagao natural
que coexiste com a ventilagdo mecanica. Ou seja, por existir ventilagdo mecanica nao deixa de

existir ventilagao natural (infiltragdes).

Considere o seguinte exemplo:

Caudal extraido V., 300 m/n.
Caudal insuflado Vi 280 m°/h.
Volume da fracgao, V 319 m.

O calculo das rph é efectuado com base na seguinte féormula:

Onde Vs corresponde ao maior dos dois caudais (insuflado ou extraido), neste caso o maior

caudal é o extraido, 300 m*/h. E necessario calcular o valor referente as infiltragdes, V,.

Vis — Ve, 280300
Vv 319

=0,05[h "]

Considerando que a fraccdo auténoma em estudo possui classe de exposicdo ao vento 1,

obtém-se o seguinte valor de VX, através do quadro apresentado na pagina seguinte:
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Contabilizacdo da Ventilagdo Natural em
co-existéncia com a Ventilagdo mecanica

0.05h™
1.00 - .
§ 8 0.90 +
g E“ L } 0-80 ; -
0= = t &
2 € s 070 %
E % > 0.60 \
o < : —_—
= g > 0.50 ¢ \ —+— Exp. 1
E 5 £ 040 F 4 = —=— Exp.2
o © % E o
T8 ,:_,.-Q-?’Q-._.; \! Exp.3 e4
g 8 =020 -
o Emaant ; E .'_o'
82 odo i I
0.00 & + » "

000 010 020 030 040 050 0.60
Desequilibrio entre caudais insuflado e

extraido
(Vins'vev) IAY [h-1]

Pelo quadro acima obtém-se para V,/V=0,20.

Assim, o valor final de rph é obtido da seguinte forma:

V, +V Vv
ph =2 Ye roh =Yt 10,20 < ph =220 4 0,20 =1,14h"
Vv Y 319

K.16 Se, na situagdo anterior, o sistema de ventilagio for simplesmente com
extraccao e nao tiver insuflagao, que alteragao se verificaria no calculo da
renovacgao de ar?

Neste caso, o procedimento & idéntico ao descrito na situagdo anterior, mas com V;,s=0. O

desequilibrio de caudais entre a insuflagdo e a extracgao coincide com o caudal total extraido.

K17 Se a ventilagdo for assegurada por meios mecanicos providos de
dispositivos de recuperagcao de calor, a taxa de renovag¢ao do ar interior é
diminuida?

A existéncia de um recuperador de calor ndo diminui o valor da taxa de renovacao horaria,
apenas diminui as perdas de calor associadas a ventilagdo. Assim, se o sistema de ventilagao
garantir 0,6 h™" sem recuperador de calor, com a instalagdo de um recuperador, a taxa de

renovagao nao € alterada. No entanto, o valor das perdas térmicas correspondente as perdas
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por renovacao do ar sera menor. Para efeito de calculo de perdas, afecta-se o valor da taxa de

renovacao horaria do termo (1-n), em que n € o rendimento do recuperador de calor.

Seguidamente apresentam-se 2 extractos das folhas de calculo FC IV. 1d (versao incorrecta e

versao correcta), distinguindo-se as mesmas pela inclusao na versao correcta de um campo no

final da folha que permite a indicagdo do rendimento do recuperador, separando-o desta forma

do campo da taxa de renovagdo nominal.

Extracto da Folha de Calculo FC IV. 1d
Versao Incorrecta

VENTILACAO MECANICA (excluir exaustor da cozinha)

Caudal de Insuflagao Vins - (m3/h)
Caudal Extraido Vev - (m*/h)
Diferenga entre Vins e Vev (mslh)
Infiltragdes (Vent. Natural) Vx - (h™)
Recuperador de calor (SouN)
Taxa de Renovagao Nominal (minimo: 0,6)

Consumo de Electricidade para os ventiladores

Vf = 300

V=

se SIM, n
se NAO, n

0,062¢
(volume int) RPH (°

(VF/V + Vx)*(1-n)

(Ev=Pvx24x0,03xM(kW

\VVolume

Taxa de Renovagédo Nominal

TOTAL

319,20

0,57

w
n x x o N
o o ol 12 w N}
w ~ [ o o [e]
X e =) NS SIS

=
[e]
[$)]

(Wre)

APESAR DO RESULTADO FINA
IGUAL, O VALOR DAS RPH NE¢
VERSAO INCORRECTA E MUL1
POR (1-n) LEVANDO A QUE O\
RPH POSSA SER INFERIOR A (
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Extracto da Folha de Calculo FC IV. 1d
Versao Corrigida

VENTILACAO MECANICA (excluir exaustor da cozinha)

Caudal de Insuflagio Vins - (m%/h)
Vf = 300,00
Caudal Extraido Vev - (m*/h)
Diferenga entre Vins e Vev (m*h) / V= | 0,062657|
(volume int) RPH (**)

Infiltrages (Vent. Natural) Vx - (h™)
Recuperador de calor (S ouN) se SIM, n = 0,5

se NAO, n = 0
Taxa de Renovagéo Nominal (minimo: 0,6) (Vf/V +Vx)

Consumo de Electricidade para os ventiladores (Ev=Pvx24x0,03xM(kWh))

Volume 319,2

Taxa de Renovagéo Nominal

o
[$)]
=
:
2

(7]
i 2| = [=[> - N
o s ol [ w| N
W N ¢ o S| |®
IS S S N SIS

TOTAL

=
Ieg
a

(W/C)

K.18 No caso da ventilagao mecanica, a taxa de renovacao nominal (rph) usada
para calculo do Nic pode ser inferior a 0,6 h™ ?

Nao, de acordo com ponto 3.2.2 do Anexo IV do RCCTE, mesmo nos casos em que a solugao
mecanica ndo assegure o minimo de 0,6 h”, este deve ser o valor considerado por defeito

como taxa de renovacéo nominal para efeitos de calculo regulamentar.

Numa perspectiva de boas praticas, para salvaguarda da qualidade do ar interior nos edificios,
os sistemas de ventilagdo mecénica deverao garantir, de facto, uma taxa de renovagdo nominal

do ar de pelo menos 0,6h™.

Considere o seguinte exemplo: Moradia localizada na periferia de Macedo de Cavaleiros, a uma
altitude de 510 m, orientada nos quadrantes NO, NE, SE e SO, constituida por trés pisos, com

um pé-direito de 2,6 m.

- Piso 1 — 3 quartos, 2 instalagbes sanitarias e 1 suite. Com uma area util de pavimento de
83 m.

Versao 1.5 - Margo de 2009 76/132

AGENCIA PARA A ENERGIA



e Ar Interior

/"%, Certificacio Energética Perguntas & Respostas
( EDIFICIOS RCCTE

- Piso 0 — Sala, cozinha, instalagdo sanitaria, com area Util de pavimento de 90 m?.

- Cave — Garagem e lavandaria, semi-enterrada, cujas areas de pavimento sio de,

respectivamente, 40 m? e 6 m>.
A moradia dispde de ventilagdo mecéanica com as seguintes caracteristicas:

- Na garagem através de um ventilador ligado em continuo, para extracgéo de ar sendo o
caudal extraido de 100 m%h (a admisséo é feita a partir das frinchas da porta da prépria

garagem, que sao muito significativas).

- Nas instalagdes sanitarias, através de ventax com extracgcao de ar em continuo de 45

m°h em cada uma das 4 |.S
- Um exaustor na cozinha com uma extracgdo, quando ligado, de 280 m*/h.

O valor da taxa de renovacgéao proporcionada pela ventilagdo mecanica é calculado da seguinte

forma:
Ventilagdo mecanica:
Volume = Aay x h = (83 + 90) x 2,6 = 450 m’®
Ve = Caudal de extracgdo = (3 + 1) x 45 = 180 m/h
Vins = Caudal de insuflacdo = 0 m*h

|Vins - Vext| _ 180

=0,40n""
V 450

O caudal de extraccédo do exaustor da cozinha ndo é contabilizado, uma vez que o seu

funcionamento é pontual.

Verificar se ha ou nao infiltragbes a quantificar:
Altura acima do solo < 10m;
Regido A Classe de Exposigao Il
Rugosidade I

Caudal de infiltracbes é desprezavel porque:

Vi =V
Vins = Veu| v o =0,40n"">0,25h™" , ou seja, Vy/V = 0 m*/h;
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1.00 3

0.90 1 —m—classe de exposicao 1

e 0.80 classe de exposicao 2
g ]
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= x

3§ %

8w

©

bt

3]

=

1 Al Al Al Al = £y v
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Desiquilibrio entre caudais insuflado e extraido
{ V.-ns - Ve'.r v []']-1]
Desta forma, o valor obtido para a renovacdo de ar é de 0,4 h™', pelo que o valor a considerar

para efeitos de calculo regulamentar deve ser de 0,6 h™.

K.19 Nas notas de rodapé para o calculo da ventilagao natural indicada no quadro
IV.1 do RCCTE, no ponto 3, também se poderao considerar as janelas bem
vedadas para além das portas bem vedadas?

Nao, apenas é considerada a vedacao das portas exteriores e portas para zonas anexas nao
Uteis. A vedacdo das janelas € contabilizada na classificagdo da caixilharia dos vaos

envidragcados.

K.20 No caso de uma fracgdao auténoma inserida num edificio multifamiliar com

uma poténcia de climatizagao instalada inferior a 25 kW, a qual disp6e de um

sistema de ventilagdo mecénica a actuar em continuo durante 8 h e o

restante tempo a funcionar com ventilagao natural, como devera ser
considerada a ventilagao para este caso?

Para os casos de ventilagcdo intermitente, como o descrito, deverao ser determinadas as taxas

de renovacgao nominal para cada periodo de funcionamento e efectuar uma média ponderada

em funcéo do periodo de funcionamento de cada um dos sistemas de ventilagao.
Considere-se o seguinte exemplo:

Para uma fracgdo auténoma inserida no 5° piso de um edificio de habitacdo multifamiliar
localizado no centro de uma zona urbana em Portugal abaixo de 600 m de altitude, com um

volume util de 250 m®, e que possui 2 ventiladores (extraccgdo total de 150 m®h) que funcionam

Versao 1.5 - Margo de 2009 78/132

AGENCIA PARA A ENERGIA



e Ar Interior

/"™, Certificacio Energética Perguntas & Respostas
( EDIFiCIOS RCCTE

8 horas em continuo, e no restante periodo de tempo encontram-se parados, qual o valor de
rph?

Periodo de Ventilacdo Mecanica (8 horas)

Vi 150 g 6nt
V250

Influéncia das Infiltragcdes
Altura acimadosolo—-4x3+1x1,5=13,5m

Regiao A — Classe de Exposicao 1

1.00 4

0.9 —m—classe de exposicéo 1

0.80 classe de exposicao 2

0.70 classes de exposicdo 3 e 4
= 060

0.50

0.40

NS YA

Taxa de renovacgao horaria devida
a ventilagdo mecanica

1 A m A r = y
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

Desiquilibrio entre caudais insuflado e extraido
( V.-ns - Ve'.r M 4 [h-.l]
Vv ~ V: +V _
7"=0h ' rmph=—"—x=0,6h"

Periodo de Ventilacdo Natural (16 h)

Classe de Exposicao 1, sem dispositivos de admissao na fachada, com caixa de estore e

uma caixilharia de classe 1, obtemos um valor de rph de 0,95.

Valor final de rph (média ponderada)

_0,6x8+0,95x16
24

rph =0,83h~"
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L - Aquas quentes sanitarias

L. E mesmo necessario contabilizar, no émbitg do novo RCCTE, as
necessidades de energia para preparacao de Aguas Quentes Sanitarias
(AQS)?

Sim, quer se trate de edificios residenciais, quer se trate de edificios de servigcos, é sempre
necessario contabilizar a energia necessaria a produgao de AQS, ja que esta é, geralmente, a
componente mais significativa dos consumos energéticos de um edificio de habitagdo. No
entanto, no caso de um edificio ou fracgdo autbnoma de servigos que se encontre no ambito
deste regulamento e desde que devidamente justificado e aceite pela entidade licenciadora,
podera ser considerada a nao existéncia de AQS e, por consequéncia, do correspondente

consumo de energia.

L.2 Qual o peso do consumo energético associado a preparagao de aguas
quentes sanitarias no consumo global de energia numa habitagao?
O peso do consumo energético associado a preparacdo de AQS é muito elevado, podendo

mesmo ultrapassar 50% do consumo global de energia de uma habitagao.

L.3 Como pode ser determinada a eficiéncia dos sistemas de producao de AQS?

A eficiéncia de um sistema de producao de AQS resulta da razdo entre a energia fornecida por
esse sistema (energia util) e a energia por ele consumida (energia final), expressa geralmente
em percentagem. Na pratica, valores de eficiéncia podem ser encontrados nas fichas técnicas
que devem acompanhar os equipamentos de preparacdo de AQS com marca CE
comercializados em Portugal, valores esses que resultam de ensaios realizados com base em

normas internacionais aplicaveis.

A eficiéncia que é pertinente é a “média sazonal”’, ndo a correspondente ao funcionamento do
equipamento em regime permanente a plena poténcia. Em termos convencionais, isto traduz-se
pela avaliacao da eficiéncia nominal a 30% de carga parcial, devendo ser este o valor adoptado
no RCCTE.

Na auséncia de informacdo mais precisa sobre o rendimento de um sistema, o RCCTE define,
para efeitos de célculo, valores de eficiéncia média anual de referéncia (n,) para alguns

sistemas convencionais mais comuns, conforme indicado de seguinte:
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Sistemas convencionais de Eficiéncia de
preparacao de aguas quentes sanitarias conversao (na)

Termoacumulador | com pelo menos 100 mm de isolamento térmico 0,95
eléctrico com 50 a 100 mm de isolamento térmico 0,90
com menos de 50 mm de isolamento térmico 0,80
Termoacumulador | com pelo menos 100 mm de isolamento térmico 0,80
agas com 50 a 100 mm de isolamento térmico 0,75
com menos de 50 mm de isolamento térmico 0,70
Caldeira mural | com pelo menos 100 mm de isolamento térmico 0,87
com acumulagéo com 50 a 100 mm de isolamento térmico 0,82
com menos de 50 mm de isolamento térmico 0,65
Esquentador a gas 0,50

Nos casos em que a tubagem interior de distribuicdo de agua quente ao edificio ou fracgao
auténoma nao disponha de isolamento com espessura de, pelo menos, 10 mm, os valores de

eficiéncia deverao ser diminuidos de 0,10.

Caso nao esteja definido, em projecto, o sistema de preparacado das AQS, considera-se que a
fraccdo autdonoma vai dispor de um termoacumulador eléctrico com 50 mm de isolamento
térmico (n, = 0,90) em edificios sem alimentacdo de gas, ou um esquentador a gas natural ou
GPL (n. = 0,50) quando estiver previsto o respectivo abastecimento. Desta forma, e ao
considerar uma situacdo geralmente penalizadora do desempenho energético do edificio, o
regulamento procura incentivar uma definicdo do tipo e caracteristicas deste tipo de sistemas, o

mais cedo possivel no desenvolvimento do projecto.

L.4 Um equipamento para preparacao de AQS ou climatizagcdo sem marcagao CE
é regulamentar?

N&o. Nenhum equipamento sem marcagao CE pode ser comercializado em Portugal.

L.5 O que distingue uma caldeira de um esquentador?

Para efeitos do RCCTE, designa-se por caldeira um equipamento de preparacao de AQS que
possua, para além de outros dispositivos, um regulador de temperatura de saida da agua. Se
nao houver controle de temperatura na saida da agua quente, para o RCCTE, o equipamento é
classificado como sendo um esquentador, mesmo que, comercialmente, tenha outra

designacgéao.
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L.6 Caso o perito qualificado venha a verificar que o equipamento de preparagao
de AQS efectivamente instalado tem caracteristicas diferentes do que as
previstas em projecto aquando da emissao da declaragido de conformidade
regulamentar, como deve proceder?

O perito devera solicitar a instalagdo do equipamento previsto em projecto ou, caso o
proprietario ndo o faga, solicitar ao projectista que altere o projecto de modo a contemplar o
equipamento que se encontra efectivamente instalado e que refaca os calculos para
determinagao das necessidades nominais para preparagdo de AQS e das necessidades globais
de energia primaria. Sé na posse do projecto alterado e apds confirmar que o projecto alterado
verifica o regulamento, o perito podera emitir o certificado para o edificio e facultar este
elemento ao promotor ou proprietario para este incluir na documentacao para pedido da licenca

de utilizacao.

L.7 No caso da utilizacdo de caldeira, qual o valor de rendimento que deve ser
retirado das caracteristicas técnicas do equipamento e utilizado para estudo
do cumprimento regulamentar?

Quando se pretende caracterizar um equipamento, é necessario utilizar valores crediveis
fornecidos pelos fabricantes com base na normalizacao e legislacao vigente. Por exemplo, no
caso de uma caldeira mural, poder-se-a consultar a ficha técnica do equipamento e dai retirar o
valor do rendimento da poténcia nominal e a carga parcial que se considera correspondente a

um funcionamento a 30% da carga maxima.

Nao esquecer que, ao usar, como solugcado de recurso, os valores indicados por defeito no
RCCTE para as tipologias mais comuns de equipamentos para preparacdo de AQS, estar-se-a
a subavaliar o desempenho real do equipamento, pelo que se recomenda a utilizagdo de

valores reais de eficiéncia obtidos por ensaio e referidos nos catalogos.

L.8 Se em projecto estiver prevista a instalagao de uma caldeira de 22,5 kW mas
s6 houver, em catalogo, um modelo de 26 kW para instalagao, isto implica que

o edificio esteja também no ambito do RSECE?
Desde que devidamente justificada por limitagdes ou condicionantes relacionadas com a gama
de equipamentos de climatizagao disponiveis no mercado, a instalacdo de uma poténcia de
climatizagao ligeiramente superior ao limite de 25 kW nao implica que o edificio passe também
para o ambito do D.L. 79/2006 (RSECE). Refira-se que o valor da poténcia de climatizagdo nao
€ utilizado no calculo das necessidades energéticas do edificio. No entanto, chama-se a

atencao que, no mercado, ha muitas unidades com poténcia adequada e inferior a 25 kW, pelo

Versao 1.5 - Margo de 2009 82/132

AGENCIA PARA A ENERGIA



/"%, Certificacio Energética Perguntas & Respostas

e Ar Interior

EDIFiCIOS RCCTE

que se sugere a especificagdo e instalagdo de modelos que satisfagam estritamente o limite
indicado no RCCTE e no RSECE (25 kW).

L.9 Que condi¢coes devem ser respeitadas para que a contribui¢cao do sistema de
colectores possa ser efectivamente contabilizada (ou deduzida) do calculo
das necessidades de aquecimento das AQS?

Para que a contribuicdo dos sistemas solares na preparacdo de AQS (Esoar) poOssa ser
considerada para fins de calculo no RCCTE, devem ser verificadas algumas condi¢gdes que
procuram assegurar a qualidade dos equipamentos e da instalagdo e manutencé&o de todo o

sistema, nomeadamente:

= 0s sistemas ou equipamentos devem ser certificados, ou seja, devem ostentar a marca

Certif (www.certif.pt) ou a marca Solar Keymark (www.estif.org/solarkeymark), sendo

observado tal requisito pela apresentacado do Certificado com as marcas indicadas;

= a instalagdo devera ser realizada por um técnico acreditado, sendo verificado através da
exibicdo do Certificado de Aptidao Profissional (CAP) de Técnico Instalador de Sistemas
Solares Térmicos, emitido pela Direcgdo Geral de Energia e Geologia (DGEG), de acordo
com a Portaria n® 1451/2004, de 26 de Novembro de 2004;

= o sistema devera dispor de uma garantia de manuteng¢do por um periodo minimo de 6 anos
apo6s a instalagdo, comprovado através da apresentacdo de um Contrato de Manutencgao

valido pelo periodo indicado.

€ ;
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Todas estas condigbes devem ser verificadas cumulativamente para que a energia captada
pelos colectores solares térmicos possa ser contabilizada. Se alguma nao se verificar, a parcela
Esolar Na formula de calculo das N, devera ser zero, mesmo com um sistema solar instalado. No

site  www.aguaquentesolar.com podera encontrar listas de equipamento certificado e de

instaladores acreditados, assim como outra informacao de utilidade neste ambito.

L.10 No factor E.., apenas entra a energia ou frac¢ao de energia gerada por
sistemas de energias renovaveis para preparaciao de AQS (excluindo
climatizacao)?

O factor E, faz parte da formula utilizada na determinag¢do das necessidades de energia para
preparagdo de aguas quentes sanitarias (AQS) e corresponde a contribuicdo de quaisquer
outras formas de energias renovaveis, para além da energia solar térmica, para preparacao de
AQS (por exemplo, biomassa - caldeira a lenha), outras renovaveis captadas no edificio que
substituam os colectores solares (por exemplo, fotovoltaica ou geotérmica), mesmo que
utilizadas para outro qualquer fim ou até quando exportadas para o exterior, bem como de
quaisquer formas de recuperagao de calor de equipamentos ou de fluidos residuais (exepto no

ar de renovagao, que tem método proprio de contabilizagdo no RCCTE).

No entanto, se for usada energia renovavel para aquecimento ou para arrefecimento no edificio,
em vez de a contabilizar no termo Eren, ela deve ser contabilizada dividindo o Nic (ou Nvc)
numa fracgdo renovavel e noutra nao-renovavel, aplicando depois, no calculo da Energia

Primaria (Ntc), um factor Fpui=0 na conversao do Nic (ou Nvc) renovavel.

L.11 Qual o numero de ocupantes a considerar numa habitagado cuja a tipologia é
T3?
O numero convencional de ocupantes a considerar para uma habitacdo com a tipologia T3 é de

4 ocupantes (n+1).

L.12 Onde posso encontrar as eficiéncias médias dos equipamentos de
climatizacao ou de produgiao de AQS?

A melhor fonte desta informagéo é dos préprios fabricantes e respectivos catalogos. No entanto,

para equipamentos de climatizacdo de pequena e média poténcia, a EUROVENT tem uma

base de dados onde estdo disponiveis as caracteristicas de desempenho da maioria dos
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equipamentos colocados no mercado europeu na ultima década. A consulta podera ser

efectuada através do “site” www.eurovent-certification.com .

Para sistemas de AQS né&o ha informacéao disponivel semelhante a que existe para os sistemas
de climatizacdo. No entanto poderdo consultar dois “sites” com interesse, homeadamente,

www.boilersinfo.org/site.htm e www.boilers.org.uk, em que neste Uultimo existe alguma

informacao relativa ao rendimento sazonal de algumas caldeiras de condensacao.

L.13 Um edificio residencial tem um sistema de colectores solares para produgao
de aguas quentes sanitarias e, simultaneamente, quando necessario,
producdo de agua quente para aquecimento. A energia colectada pelo sistema
de colectores solares para ambas as situagdoes apresentadas pode ser
imputada no calculo do Nac, na parcela que diz respeito ao Esolar?

Quando houver um sistema de colectores solares para a produgdo de AQS e agua quente para
outros fins (ex.: climatizagdo ambiente), deve-se observar (através dos resultados obtidos do
Solterm) a contribuicdo do sistema de colectores solares para as AQS e esse deve ser o valor a

ser contemplado para a determinag¢ao do Nac.

Como existe sempre associado a um sistema de colectores solares um sistema/equipamento de
apoio, que tem um determinado rendimento, deve-se usar esse rendimento para a
determinagédo do Nac (associado ao sistema ndo convencional) e para a determinacdo do Ntc

(associado a parcela correspondente ao Nic).

A contribuicdo do sistema de colectores solares para a aquecimento, devidamente calculada e
justificada, podera ser contabilizada dividindo o Nic numa fracgdo renovavel e noutra nao-
renovavel, aplicando depois, no calculo da Energia Primaria (Ntc), um factor Fpui=0 na

conversao do Nic renovavel.

L.14 Se existir uma caldeira a biomassa para a producao de aguas quentes para
climatizacdao e um sistema de colectores solares para a produgao de AQS, a
contribui¢cao da caldeira pode ser imputada no E,.,, sendo a contribui¢ao do
sistema de colectores solares imputado no E, ;5 ?

By

A contribuicao da fonte renovavel associada a caldeira a biomasssa n&o devera ser
contabilizada no Eren, pois este encontra-se associado a determinacdo do Nac (producao de

AQS apenas). Ver questao L10 para situagdes de excepgao.
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A contribuicdo caldeira a biomassa para aquecimento, devidamente calculada e justificada,
deve ser contabilizada no calculo da Energia Primaria (Ntc), aplicando um factor Fpui=0 na

conversao do Nic para Ntc.

L.15 Pode o Nac tomar um valor negativo?

Nao. Apenas nas situagdes em que tal acontega, devera adoptar a seguinte variagao da férmula

Nac — (Qa _Esolar _Eren ]/Ap
N,

Para melhor demonstrar esta situacdo, considere o seguinte exemplo de uma habitagédo

de calculo do Nac.

unifamiliar de tipologia T3, com uma area de pavimento de 160 m?, que utiliza uma Bomba de
Calor Eléctrica de COP = 2 para AQS, e um sistema solar certificado cujo Esoar = 2336 kWh/ano

e o isolamento da tubagem de distribuicdo de agua de 10 mm.

De acordo com o preconizado no ponto 1 do Anexo VI do DL80/2006, o calculo de Nac, devera

ser feito da seguinte forma:

(M,os x 4187 x AT xn,) — Q _ 4x40x4187 x 45 x 365

Q, = =3057 kWh.ano ™
@ 3600000 3600000
(?aj_Esolar _Eren 30257_2336_0
—\a —> N, = =-5,05kWh.ano".m™
Nac Ap & 160

Uma vez que o Nac nao pode ser negativo e nao reflecte a realidade, toda a agua que nao for
aquecida pelo sistema solar sera aquecida pela bomba de calor, com um consumo eléctrico

mais baixo. Desta forma, o procedimento de calculo devera ser o seguinte:

(3056,51—2336 - 0)

N :(Qa _Esolar _Eren J/Ap |:> Nac — 120 :2’25 kWh.anO_1.m_2
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Para os casos em que o calculo de Nac toma valores negativos devera aplicar-se a férmula
acima enunciada.

L.16 Nas pecas escritas e desenhadas de um processo RCCTE nao existe qualquer

referéncia ao isolamento das tubagens de distribuicao de AQS. Nesses casos,
o que deve o PQ verificar no calculo do Nac?
Nao sendo especificado o isolamento da rede de tubagem de distribuicdo de AQS, o valor da
eficiéncia do respectivo sistema de producéo deve ser diminuido de 0,10, conforme previsto no
ponto 3 do Anexo VI do D.L. 80/2006. Todos os casos em que, por auséncia de informacao
explicita ou por nao ter sido aplicado em obra, ndo exista um minimo de 10 mm de isolamento

previsto ou instalado, deve ser aplicada ser considerada essa penalizagéo.

L.17 No caso de edificios de servigos abrangidos pelo RCCTE, como posso

estimar o consumo de agua quente sanitaria (AQS)?
De acordo com n.° 2.1 do Anexo VI do RCCTE, admite-se que o consumo total diario (Mags) de
edificios de servigos é de 100 |. Todavia, sdo aceites outros valores (incluindo o valor nulo)
devidamente justificados pelo projectista e aceites pela entidade licenciadora. Neste sentido e
na auséncia de informagao especifica para o edificio em estudo, podera o projectista considerar
0os seguintes valores para determinagdo do consumo médio diario de referéncia (Mags),
baseados no “Cdédigo Técnico de la Edificacion (CTE)” e na norma UNE 94002:2005
“Instalaciones solares térmicas para produccion de agua caliente sanitaria: calculo de la

demanda energética”:

Tipologia do espago Consumo diario de referéncia a 60°C
Hospital e clinica 66 |/cama

Hotel **** 70 lfcama

Hotel *** 55 llcama
Hotel/Residéncial ** A0 licama
Fesidéncial/Pensdo * 35 lfcama
Campismao 40 [ugar

Lar de idosos ou estudantes |55 l/cama

Eszcoala 3 lfaluna {sd refeicda)
Quartel 20 |/pessoa

Fahrica ou oficina 15 l/pessoa
Escntdrio d lipessoa

SGinasio 20~25 l/pessoa
Lavandari a 3~5 I'kg roupa
Festaurante 510 llrefeicdn
_afetaria 1 I/pequeno almoco

ADENE
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L.18 Como pode ser determinada a eficiéncia dos sistemas de produgao de AQS?

A eficiéncia de um sistema de producédo de AQS resulta da razdo entre a energia fornecida por
esse sistema (energia util) e a energia por ele consumida (energia final), expressa geralmente
em percentagem. Na pratica, valores de eficiéncia podem ser encontrados nas fichas técnicas
que devem acompanhar os equipamentos de preparacdo de AQS com marca CE
comercializados em Portugal, valores esses que resultam de ensaios realizados com base em

normas internacionais aplicaveis.

A eficiéncia que é pertinente é a “média sazonal”, ndo a correspondente ao funcionamento do
equipamento em regime permanente a plena poténcia. Em termos convencionais, isto traduz-se
pela avaliagcao da eficiéncia nominal a 30% de carga parcial, devendo ser este o valor adoptado
no RCCTE.

Caso nao seja apresentada a eficiéncia nominal na ficha técnica do equipamento, mas apenas

o consumo do combustivel, este valor pode ser obtido através da seguinte expressao:

_ Q
m x PCI

Na

com: n, = Eficiéncia de conversao
Q = Poténcia util do equipamento (kW)
m = Consumo de combustivel (m%h ou kg/h)
PCI = Poder Calorifico Inferior (kWh/m* ou kWh/kg)

O PCI normalmente encontra-se tabelado pelos fornecedores do combustivel, mas poderao ser
utilizados os valores tipicos para o gaséleo de aquecimento e para os gases mais vulgares

sugeridos pelo programa SolTerm:
Gasoleo (de aquecimento) = 12,7 kWh/kg
Gas propano = 13,2 kWh/kg
Gas butano = 12,2 kWh/m®
Gas natural = 10,5 kWh/m®

Considere como exemplo uma caldeira alimentada a gas natural, que apresenta uma poténcia

util de 22,6 kW e um consumo de 2,7 m3/h. A eficiéncia sera igual a:
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22,6

N, =———"> _ =0,797
2,7x10,5

Na auséncia de informacdo mais precisa sobre o rendimento de um sistema, o RCCTE define,
para efeitos de célculo, valores de eficiéncia média anual de referéncia (n,) para alguns

sistemas convencionais mais comuns, conforme indicado de seguinte:

Sistemas convencionais de Eficiéncia de

preparagao de aguas quentes sanitarias conversao (na)
Termoacumulador | com pelo menos 100 mm de isolamento térmico 0,95
electrico com 50 a 100 mm de isolamento térmico 0,90
com menos de 50 mm de isolamento térmico 0,80
Termoacumulador | com pelo menos 100 mm de isolamento térmico 0,80
agas com 50 a 100 mm de isolamento térmico 0,75
com menos de 50 mm de isolamento térmico 0,70
Caldeira mural com pelo menos 100 mm de isolamento térmico 0,87
com acumulagao com 50 a 100 mm de isolamento térmico 0,82
com menos de 50 mm de isolamento térmico 0,65
Esquentador a gas 0,50

Nos casos em que a tubagem interior de distribuicdo de agua quente ao edificio ou fraccao
auténoma nao disponha de isolamento com espessura de, pelo menos, 10 mm, os valores de

eficiéncia deverao ser diminuidos de 0,10.

Caso nao esteja definido, em projecto, o sistema de preparacdo das AQS, considera-se que a
fraccdo autébnoma vai dispor de um termoacumulador eléctrico com 50 mm de isolamento
térmico (n, = 0,90) em edificios sem alimentagao de gas, ou um esquentador a gas natural ou
GPL (n. = 0,50) quando estiver previsto o respectivo abastecimento. Desta forma, e ao
considerar uma situacdo geralmente penalizadora do desempenho energético do edificio, o
regulamento procura incentivar uma definigdo do tipo e caracteristicas deste tipo de sistemas, o

mais cedo possivel no desenvolvimento do projecto.
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L.19 Para efeitos de calculo do numero de ocupantes, como devera ser
contabilizada a existéncia de um escritério num projecto de arquitectura?
Um escritério numa FA deve ser tratado como mais um quarto e, portanto, contabilizado da
forma habitual na designagao Tn, em que n € o numero de quartos + escritorios.

Portanto, o numero de ocupantes a considerar devera ser n+1.

L.20 Como tratar os casos de fraccoes designadas por Tn+1 para efeito de
determinacao do nimero de ocupantes necessario ao RCCTE ?

A designagao Tn+1 refere-se a uma habitagcdo com n quartos mais um espaco interior ou com

dimensdes muito reduzidas (< 9 m?), ndo destinado a ocupacdo permanente. Para efeitos de

determinacao de requisitos de AQS, deve ser tratado como uma habitagcéo Tn.

Considere o seguinte exemplo: pretende-se emitir uma Declaracdo de Conformidade
Regulamentar para um apartamento com a tipologia T2+1. Neste caso deverdo ser
considerados 3 ocupantes para efeitos de contabilizagdo do consumo médio diario de

referéncia para um T2.
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M - Colectores solares térmicos

M.1 A nova regulamentacdo obriga a que sejam instalados colectores solares
térmicos em todos os edificios abrangidos pelo RCCTE?

Sim, desde que a exposi¢cao solar seja adequada, é obrigatdrio o recurso a sistemas solares
térmicos para producdo de AQS, na base de 1 m? de colector por ocupante convencional
previsto, podendo esse valor ser reduzido de forma a nao ultrapassar 50% da area de cobertura
total disponivel. Considera-se que existe exposi¢cao solar adequada sempre que a cobertura,
em terraco ou inclinada no quadrante Sul, ndo seja sombreada por obstaculos significativos
entre o periodo que compreende duas horas depois do nascer do sol e duas horas antes do

0Caso.

M.2 O que é um colector solar térmico?

Um colector solar térmico € um equipamento utilizado para captar energia solar, absorvendo a
radiacdo através de uma superficie para um fluido térmico (geralmente agua), cedendo depois
essa energia, na forma de calor, para aquecimento de agua sanitaria ou para aquecimento

ambiente.

Existem diversos tipos de colectores solares, sendo o mais comum o colector solar plano. Este
é formado por varias superficies: uma cobertura transparente (promove o efeito de estufa), uma
placa absorsora (superficie metalica de cor escura que absorve a radiagido solar e transfere
esta energia, sob a forma de calor, para um fluido térmico que circula por uma série de tubos) e
uma caixa com isolamento térmico (evita as perdas de calor). Ao colector devem estar
associados diversos outros equipamentos (depdsito acumulagdo, apoio, bombas circuladoras,
etc.) que, juntos, compdem um sistema térmico para aproveitamento de energia solar. Saiba

mais no site www.aguaquentesolar.com.

M.3 Efectuando apenas a pré-instalagcao dos colectores cumpre-se a exigéncia do
RCCTE?

Nao. E obrigatéria a instalacdo de colectores solares térmicos. Estes tém de ser efectivamente
previstos em projecto (para licenciamento) e montados no edificio e a funcionar aquando da

emissdo da licenca de utilizacdo. A instalagdo sera objecto de verificagcdo por um perito
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qualificado no dmbito do processo de emisséo de certificado energético para o edificio aquando

do pedido de licenca de utilizagdo do mesmo.

M.4 O que é um colector solar certificado?

Um colector certificado cumpre os requisitos da Norma EN 12975-1:2000, e o seu desempenho
foi ensaiado de acordo com a Norma EN 12975-2 em laboratério acreditado. Este sistema de
certificagdo compreende também a realizagdo de ensaios de concessdo e a auditoria /

inspeccao dos processos de producao dos colectores.

A nivel nacional existe apenas um laboratério acreditado para a realizacdo de ensaios de
colectores solares térmicos: o laboratério de ensaio de colectores solares (LECS) do INETI
(agora LNEG). Outros laboratérios, noutros paises, podem realizar os ensaios desde que

também sejam laboratérios acreditados no Sistema de Qualidade.

A certificacdo dos colectores solares térmicos é evidenciada pela posicdo da marca e respectivo
numero de licenga no produto. Apenas sio reconhecidas em termos de certificacdo a marca
Certif - Associagao para a Certificacdo de Produtos (www.certif.pt), (acreditada no ambito do
SPQ - Sistema Portugués da Qualidade para a certificacdo de produtos) ou a equivalente
Europeia, a marca Solar Keymark (www.estif.org/solarkeymark/). O certificado e respectivo
anexo devem conter os resultados dos ensaios de concessédo do produto, nomeadamente os

parametros caracteristicos do comportamento térmico do colector e/ou sistema.

M.5 O programa Solterm é de utilizagao obrigatéria?

Sim, o programa Solterm, disponibilizado pelo INETI, é de utilizagao obrigatéria no calculo da
contribuicdo de sistemas de colectores solares para a preparagdo de aguas quentes sanitarias
(Esolar)- Esta contribuicdo sera, por sua vez, deduzida no calculo necessidades de energia para
preparagdo das aguas quentes sanitarias (N,). Este software é a unica ferramenta de calculo

definida como obrigatéria no RCCTE.
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M.6 De acordo com o RCCTE, possuo area descoberta para implementagao de
colectores solares térmicos. No entanto nao os quero instalar. Posso utilizar
outra tecnologia de aproveitamento de energia renovavel em substituicao dos
colectores solares?

Sim, mas apenas se, como alternativa a utilizagdo de colectores solares térmicos, forem
utilizadas quaisquer outras formas renovaveis que captem a mesma energia numa base anual,
tal como é o caso da geotermia, painéis fotovoltaicos e energia edlica, usada para AQS ou

outros fins, se tal for mais eficiente ou conveniente. Esta definicdo exclui, portanto:

a) Substituicdo por quaisquer tecnologias eficientes mas ndo baseadas em renovaveis;

b) Lareiras, salamandras, etc., pois estes sistemas nao “captam” energia, antes utilizam
biomassa como combustivel. Todavia se estes sistemas ou outros similares forem utilizados
no aquecimento de AQS, a sua contribuicdo pode ser considerada no termo E., que é

parcela integrante na formula de calculo das necessidades de energia para preparacao de

aguas quentes sanitarias e que consta no anexo VI, ponto 1 do RCCTE.

M.7 Onde posso encontrar empresas e instaladores credenciados?

No site da Internet http://www.aguaquentesolar.com esta disponivel uma lista dos instaladores

certificados do pais.

M.8 A regra de 1 m? de colector solar por ocupante convencional é para aplicar
sempre, sem considerar, por exemplo, o rendimento do colector?

O n° 2 do art.® 7.° do Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios (RCCTE, Decreto-Lei n.° 80/2006, de 4 de Abril), estabelece a obrigatoriedade do
recurso a sistemas solares térmicos para producdo de agua quente sanitaria (AQS) nos
edificios abrangidos por aquele regulamento, na base de 1 m? de colector por ocupante
convencional previsto. Este requisito regulamentar abre um amplo mercado para o
desenvolvimento da energia solar no nosso pais, promovendo a utilizagdo generalizada desta
tecnologia, num contexto de exigéncia de qualidade traduzido em sistemas e equipamentos

certificado, técnicos acreditados e manutencao dos sistemas.

No entanto, a experiéncia resultante da aplicagdo pratica deste requisito regulamentar em
contexto do sistema de certificagdo energética (SCE) tem revelado a necessidade de se

adoptarem critérios de aceitagao de solugbes, mesmo sem a aplicagao estrita do critério de 1
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m? por ocupante, demonstrem estar em linha com os objectivos de eficiéncia energética e
qualidade associados a nova regulamentagédo. Esta constatagdo é suportada por alguns dos
principais agentes do sector, incluindo peritos qualificados, projectistas, técnicos, fabricantes,
instaladores e instituicdes de I&D, que tém manifestado a sua preocupacgao e interesse na
resolugdo daquilo que consideram potenciais constrangimentos a uma aplicagéo eficaz desta

tecnologia

Nesse sentido foi definida, em coordenagdo com a APISOLAR, INETI e as entidades
supervisoras do SCE, uma metodologia para aceitacdo pelos peritos qualificados, de solugdes
que ndo cumpram estritamente a regra de 1 m?ocupante, isto sem colocar em causa
elegibilidade de qualquer solugdo que cumpra com a referida regra. Para mais detalhes

consulte as perguntas M.17 e M.18.

M.9 Quais as principais diferencas relativas a utilizagao de colectores solares em
edificios de servicos e em edificios de habitagao no ambito do RCCTE?

A principal diferenga reside no facto de, no caso de edificios ndo residenciais abrangidos pelo
RCCTE, o consumo de referéncia ser fixado em 100 litros/ por dia (a 60°C), o que implica a
instalacdo de, pelo menos, 2,5 m? de colectores. No entanto, o regulamento prevé a
possibilidade de, mediante adequada justificacdo pelo projectista e desde que aceite pela
entidade licenciadora, serem considerados outros valores, incluindo um consumo de AQS nulo.
Nos edificios residenciais, 0 consumo por pessoa a considerar sera de 40 litros/dia (a 60°C),

com uma instalagdo de colectores solares térmicos na base de 1m? por ocupante convencional.

M.10 O que se entende por garantia de manutencgao de um sistema solar térmico?

A garantia de manutengdo dos sistemas solares térmicos, durante um periodo minimo de 6
anos apos a instalagdo (N.° 4 do Anexo VI, do RCCTE, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 80/2006,
de 4 de Abril), deve ser entendida como garantia de que havera manutencdo da instalacao
durante o periodo referido, € ndo deve ser confundida com a garantia da instalagdo ou garantia
dos componentes que integram a instalacdo, matéria que se rege por diplomas e regras
préprias (Decreto-Lei n.° 67/2003, de 8 de Abril, na redacg¢ao que |he foi dada pelo Decreto-Lei
n.° 84/2008, de 21 de Maio). Esta garantia de que havera manutencao tera de existir
obrigatoriamente para que possa ser contabilizada a contribuicdo de sistemas solares de
preparacéo de AQS (Esolar), para fins de calculo do RCCTE e surge, essencialmente, com a

necessidade de assegurar o correcto funcionamento da instalagao.
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Na auséncia de procedimentos aprovados por regulamento municipal, esta garantia de
manutencao podera ser consubstanciada através, por exemplo, de um contrato de manutengao,
ou qualquer outro documento formal onde se encontre devidamente explicito 0 compromisso
das acgbes de manutencao a serem realizadas no periodo referido, sendo as condi¢des (custo,
periodicidade, etc.) desta prestagdo de servigos acordadas entre o promotor e/ou proprietario
do edificio ou fracgdo autbnoma e um instalador acreditado pela Direccdo Geral de Energia e
Geologia (DGEG).

De seguida, apresenta-se um exemplo de declaragdo para consubstanciar contratos de

manutencao de sistemas solares térmicos:

DECLARAGAO
CONTRATO DE MANUTENGAO DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS

(nome), contribuinte n° , instalador de
sistemas solares térmicos acreditado pela DGEG com certificado n° , declaro
que o sistema de aproveitamento de energia solar para o aquecimento de aguas, instalado sob
a responsabilidade de (nome) com  certificado
n° , em (morada), encontra-se
abrangido por um contrato de manutencgéo de seis (6) anos a contar da data indicada no final
desta declaragdo, incluindo todas as operagdes que constam no plano de manutencéo
preventiva apresentado em anexo.

(local), /| __(data)

Cliente:

Instalador:

Anexo: Plano de manutengéo preventiva do sistema solar térmico

M.11 Se os resultados do Solterm indicarem um periodo de retorno do
investimento superior a 8 anos, isso quer dizer que o edificio ou fracgao
auténoma abrangida pelo RCCTE, esta dispensado/a da obrigatoriedade de
instalagao de colectores solares?

Nao. E obrigatério instalar os painéis solares, sempre que a fraccdo auténoma se encontre
dentro dos requisitos definidos no RCCTE, independentemente do periodo de retorno do

investimento.

Versao 1.5 - Margo de 2009 95/132

AGENCIA PARA A ENERGIA



e Ar Interior

EDIFiCIOS RCCTE

(/- Certificacio Energética Perguntas & Respostas

M.12 Se tiver que instalar uma area de painéis solares correspondente a 10
ocupantes (10 m?), e verificar que a instalagdo do sistema obriga a ocupar
uma area efectiva de 20 m? (devido ao espago necessario para adequado
acesso aos equipamentos), sou mesmo obrigado a instalar os 20 m?> (mesmo
que este valor corresponda a mais de 50% da area total disponivel da minha
cobertura) ou poderei reduzir a area de colectores a instalar?

Independentemente da area ocupada pelo sistema, terdo de ser aplicados os 10 m? de
colectores, mesmo que efectivamente ocupem 20 m? de area de cobertura, a menos que seja

impossivel fazé-lo por exceder a area disponivel de cobertura sem sombreamento significativo.

M.13 Quando um edificio (p.e. edificio multifamiliar) nao tem area de cobertura total

disponivel para cumprir o ponto 2 do Art.° 7° do Decreto-Lei n° 80/2006 de 4 de

Abril, e a area do sistema solar que é possivel instalar ndo corresponde ao

ratio de 1 mzlocupante, fica-se dispensado da obrigatoriedade de instalar
colectores?

Deve ser sempre considerada a instalagdao de colectores solares de acordo com a area

disponivel e conforme determinada pelas regras dispostas no Art.° 7. Em relagao a forma como

devera ser distribuida pelas fracgdes de um edificio o “beneficio” proporcionado pela agua

quente solar, essa devera ser uma opg¢ao do Projectista. Por exemplo, pode optar por

abastecer com agua quente solar apenas algumas das fracgdes (p.e. as mais préximas da

cobertura) ou adoptar um sistema que permita a distribuicdo equitativa da agua quente solar

por todas as frac¢des. O calculo regulamentar, e posteriormente a classificagdo energética das

diferentes fracc¢oes, devera reflectir a realidade.

M.14 Considere um edificio unifamiliar que nao dispoe de area de cobertura
disponivel orientada no quadrante Sul. No entanto, no meu terreno, afastado
do meu edificio, disponho de um outro corpo que ira ser utilizado com
garagem/arrumos, e este ja dispoe de cobertura com area disponivel
orientada no quadrante Sul. Observando o exposto, sou obrigado a instalar
colectores solares?

De acordo com o ponto 4 do artigo 2° do RCCTE, as exigéncias do RCCTE, devem ser
verificadas por corpo. Deste modo, o edificio unifamiliar € um corpo e a garagem/arrumos é
outro corpo. Como este ultimo corpo n&do tem requisitos no ambito do RCCTE, e o edifico
unifamiliar ndo tem area disponivel no quadrante Sul, ndo existe obrigatoriedade de instalagao
de colectores solares, embora a sua instalagcdo traga sempre uma mais valia que se podera

traduzir, por exemplo, num Certificado Energético com classe mais elevada.
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M.15 Como sei se um obstaculo é significativo para efeitos de isengcdao da
obrigatoriedade da instalagao de colectores solares?

Podem-se considerar obstaculos significativos, os elementos construtivos ou outros

permanentes que se interponham entre os colectores solares e o sol de uma forma significativa

quer em termos de area, quer em de periodo de interposicdo. Alguns elementos como postes

de iluminagao, de telefones ou equivalente sao considerados obstaculos nio significativos.

Para verificar se outros elementos da paisagem exterior constituem obstaculos significativos
neste ambito, podera o projectista ou perito adoptar como regra de boa pratica a seguinte

metodologia:

1° Passo - Calcular o Esolar (sem obstrucdo) com o SolTerm, utilizando como angulo de
obstaculo 20° para todo o horizonte (situagdo correspondente a exposigéo solar total no periodo
entre 2 horas apds o nascer do sol e 2 horas antes do por do sol) e sem introduzir qualquer

obstrucéo;

2° Passo - Mantendo o angulo de 20°, introduzir a situagdo de obstrugdo do caso em estudo
(apenas aqueles obstaculos que fagam um angulo de obstrugao superior a 20°, naturalmente) e

determinar o novo Esolar (com obstruc¢ao);

3° Passo - Se a razao entre o Esolar (com obstru¢ao) e o Esolar (sem obstrugao) for inferior a

0,7 pode-se considerar que o obstaculo é significativo.

O perito qualificado devera verificar se as caracteristicas do sistema solar que foram
parametrizadas no SolTerm para efeitos do calculo do Esolar correspondem a correcta

aplicacéo das orientagcdes contidas neste ponto.

Apresenta-se de seguida um exemplo da metodologia proposta para avaliagdo da condicdo de
obstaculo significativo, para a instalagdo de um solar térmico numa fraccdo auténoma de
habitagao tipologia T3, localizada em Lisboa. De acordo com ponto 2 do art.° 7.°, a area minima

de captacgao sera 4 m? e o consumo de AQS 160 | a uma temperatura de 60°C.
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1.° Passo - Como solugdo base, preconizou-se um sistema solar térmico cujas caracteristicas

se encontram definidas de seguida, utilizando como angulo de obstaculo 20° para todo o

horizonte e as demais especificagdes da instalagdo apresentadas de seguida.

Modelo de colector: Exemplo

Tipo:

Plano

2 médulos (4,0 m2)
Inclinagdo 48° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: al= 3,780 W/m2/K a2= 0,016 W/m2/K=2

Rendimento 6ptico: 79,1%

Modificador de angulo: a 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40°

1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95

a 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
0,93 0,90 0,87 0,82 0,75 0,65 0,49 0,14 0,00 0,00

Interno ao depésito, tipo serpentina, com eficacia 55%

Caudal

no grupo painel/permutador: 44,2 1/m2 por hora (=0,05 1/s)

Depésito

Modelo:

Volume

tipico 300 I
: 300 1

Area externa: 3,60 m2

Material: médio condutor de calor
Posicao vertical

Deflectores interiores

Coefic

iente de perdas térmicas: 2,74 W/K

Um conjunto depésito/permutador

Comprimento total: 30,0 m

Percurso no exterior: 7,0 m com protecgdo mecanica
Diametro interno: 25,0 mm

Espessura do tubo metalico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 30,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K

ADENE
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Fig. 1 - Referencial para determinagéo da energia anual captada pela solugédo base
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Fig. 2 — Obstrugdes do horizonte 20°

Os resultados da simulacao sao apresentados de seguida:

Concelho de Lisboa

Coordenadas nominais: 38,7°N, 9,2°W

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM (fonte: INETI - versao 2004)
Obstrucdes do horizonte: 20°

Orientacédo do painel: inclinagdo 48° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga Apoio
kWh/m2 kWh/m=2 kWh kwh kWh kWh
Janeiro 63 90 , 151 260 108
Fevereiro 81 105 , 163 234 72
Marco 118 136 , 192 260 67
Abril 156 158 , 216 251 35
Maio 197 174 , 229 260 31
Junho 207 171 , 228 251 24
Julho 228 193 , 254 260 6
Agosto 210 201 , 257 260 3
Setembro 148 164 , 231 251 20
Outubro 107 137 , 215 260 44
Novembro 73 105 , 174 251 77
Dezembro 60 81 , 138 260 122
Anual 1648 1714 , 3056 609
Fraccdo solar: 80, 1%
Rendimento global anual do sistema: 36% Produtividade: 609 kWh/[m2 colector]

N.B. "Fornecido® é designado "E solar® nos Regulamentos Energéticos (DLs 78,79,80/06)

Fig. 3 - Energia anual captada pelos colectores solares térmicos com obstru¢éo de 20°
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2.° Passo - De seguida, € apresentado o resultado da simulagéo utilizando como angulo de

obstaculo 45° para todo o horizonte.

m

90° 20°
Solsticio de Verdo

75° 750

60° 60°

|
-110° -90° -70° -500 -30° -10* Qv 10°

= SE 5

| |
-1200 110" 1200

apagar guardar

Iy ©

Fig. 4 — Obstruc¢des do horizonte 45°

em arguivo
? a5°

Concelho de Lisboa
Coordenadas nominais: 38,7°N, 9,2°W
TRY para RCCTE/STE e SOLTERM (fonte:

INETI - versdo 2004)
Obstrucfes do horizonte: 45°
Orientacdo do painel: inclinagdo 48° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga Apoio

kWh/m=2 KkWh/m= kWh kwWh kWh kWh

Janeiro 63 21 , 29 260 231
Fevereiro 81 27 , 32 234 203
Marcgo 118 76 , 111 260 148
Abril 156 123 , 185 251 66
Maio 197 147 , 216 260 43
Junho 207 145 , 216 251 35
Julho 228 161 . 245 260 14
Agosto 210 166 , 249 260 10
Setembro 148 111 ) 189 251 62
Outubro 107 41 , 68 260 191
Novembro 73 22 . 32 251 219
Dezembro 60 19 , 22 260 238
Anual 1648 1059 , 3056 1461

Fraccédo solar: 52,2%

Rendimento global anual do sistema: 37% Produtividade: 397 kWh/[m2 colector]

N.B. "Fornecido® é designado "E solar™ nos Regulamentos Energéticos (DLs 78,79,80/06)

Fig. 5 - Energia anual captada pelos colectores solares térmicos com obstrugédo de 45°
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3.° Passo - De seguida, efectua-se uma comparacao das energias fornecidas por ambos os

sistemas (solugado base com obstrucio 20° e solugdo com obstrucdo 45°).

Fracgado auténoma T3 (4 ocupantes) localizada em Lisboa
Rendimento

Produtividade Esolar obstrugdo @

Tipo de colector Energia Anual Fracgdo globa_l anual (kWh/[m? 45°/ Esolar obstrugao
(kWh) solar (%) do sistema N n
%) colector]) @ 20°< 0,77
Colect | Fornecido 2447
olector solar -
Obstrugdo 20° Carga 3056 0,80 36 609 n.a
Apoio 609
Colect | Fornecido 1595
olector solar - .
Obstrugio 45° Carga 3056 0,52 37 397 sim
Apoio 1461

Fig. 6 - Energia anual captada com obstrugao 20° vs obstrugao 45°

Como se pode observar, a razdo entre o Esolar com obstrugcdo e o Esolar sem obstrugao é

inferior a 0,7, pelo que pode-se considerar que o obstaculo é significativo.

M.16 Num edificio de habitacao foi prevista, aquando do pedido de licenciamento, a
instalacdo de colectores certificados. Apés a instalagdo dos mesmos
verificou-se que nao sao certificados. E regulamentar?

Neste caso, o factor Eqq, relativo a contribuicdo de sistemas solares de preparacdo de AQS
nao pode ser contabilizado para fins de calculo do RCCTE. Assim, terdo de ser refeitos os
calculos referentes ao Nac e Ntc, e verificar se a habitagdo cumpre ou ndo o preconizado no

regulamento.

M.17 A area de 1 m? de colector referida no n.° 2 do Art. 7° do DL 80/2006 diz
respeito a area bruta ou a area de abertura?

Trata-se de area de abertura de colector, pois é essa a area que ¢é utilizada no calculo realizado

com o SolTerm. Em projecto, devera ser explicitado que é essa a area a considerar na

instalacado solar, e durante ou no final da obra, devera ser essa area que o perito qualificado

devera procurar evidenciar através, por exemplo, do certificado de ensaio dos colectores

instalados.
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M.18 Em que circunstancias pode o Perito Qualificado admitir que seja utilizada
uma area menor de colectores do que a exigida pelo RCCTE (1 m? de colector
por ocupante)?

Pode ser aceite pelos peritos qualificados do SCE como regulamentar a instalagdo de
colectores solares com base na energia captada pelo sistema, mesmo que apresente valores
diferentes da razdo 1 m2 de colector por ocupante, desde que o projectista demonstre que a
solugao alternativa proposta capte, numa base anual, a energia equivalente a um sistema solar

térmico idéntico mas que utilize colector(es) padrao, definido(s) de seguida:

= Rendimento éptico = 69 %

= Coeficientes de perdas térmicas a1 = 7,500 W/(m?.K) e a2 = 0,014 W/(m?.K?)
= Modificador de angulo para incidéncia de 50° = 0,87

» Areade abertura = 1,0 m?

Para demonstracao do referido no paragrafo anterior, tera o projectista de utilizar a metodologia
descrita de seguida, devendo igualmente apresentar as evidéncias necessarias para que o

perito qualificado possa apurar que a mesma foi correctamente aplicada.

1.° Passo - Efectuar simulagao para a solugao base através do programa Solterm com colector
padrdao (Coeficientes de perdas térmicas a1 = 7,500 W/(m2K) e a2 = 0,014 W/(m2.K?) e
rendimento éptico = 69 %), usando um modificador de angulo para incidéncia de 50° = 0,87 e
area minima exigida pelo RCCTE (razdo de 1 m2/ocupante), bem como com todos os restantes
parametros, relativos a outros componentes do sistema, previstos na solugao preconizada pelo

projectista;

2.° Passo - Efectuar simulagdo para a solugao alternativa através do Solterm com colector solar
proposto e a area definida pelo utilizador, bem como com todos os restantes paradmetros iguais

aos utilizados na simulacao anterior;

3.° Passo - Comparar as energias fornecidas (Esolar) por ambos os sistemas solares (solugao

base com colector padrao e solugao alternativa com colector proposto);

4.° Passo - Caso o Esolar da solugao alternativa seja igual ou superior ao Esolar da solucao

base, essa solugao alternativa podera ser considerada.
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Assim, para aceitacdo da solucio alternativa no ambito do SCE, o perito qualificado devera

verificar o cumprimento dos seguintes requisitos:

i) Sistemas ou equipamentos certificados com a marca Certif ou com a marca
equivalente europeia Solar Keymark;

ii) Instaladores acreditados pela DGEG;

iii) Garantia de manutengao do sistema durante um periodo minimo de 6 anos;
iv)Estudo comparativo, elaborado de acordo com a metodologia atras descrita,
demonstrativo de que a energia fornecida pelo sistema solar da solugdo alternativa
€ igual ou superior a do sistema com o colector padrdo, utilizando sempre o

programa Solterm versao 5.0 ou posterior, para suporte deste estudo.

Por fim, importa referir que, especificamente para estas situagdes, o ndo cumprimento de
qualquer dos requisitos anteriores implica que nao é verificado o cumprimento do n.° 2 do art.®
7.° do RCCTE e que o Perito Qualificado ndo podera emitir a respectiva declaracédo de
conformidade regulamentar ou certificado energético. Ou seja, se nao se verificar qualquer das
quatro condigdes atras descritas, o sistema sera considerado pela area de colectores

efectivamente instalada e, se tal for inferior a 1 m2/ocupante, o edificio estd ndo regulamentar.

De seguida, apresenta-se um exemplo da metodologia descrita, para uma fracgdo autbnoma de
habitagao tipologia T3, localizada em Lisboa. De acordo com ponto 2 do art.° 7.°, a area minima

de captacao sera 4 m? e o consumo de AQS 160 | a uma temperatura de 60°C.

1.° Passo - Como solucdo base, preconizou-se um sistema solar térmico com colectores
padrdo, cujas caracteristicas se encontram definidas anteriormente no presente documento e

as demais especificagdes da instalacdo apresentadas de seguida.
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Modelo de colector: Padréo
Tipo: Plano

4 médulos 1,0 m2 (4,0 m2)
Inclinagcdo 44° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: al= 7,500 W/m2/K a2= 0,014 W/m2/K=2
Rendimento éptico: 69,0%
Modificador de angulo: a 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40°
1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,98 0,96 0,95 0,93
a 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
0,90 0,87 0,83 0,77 0,68 0,55 0,33 0,00 0,00 0,00

Interno ao depdésito, tipo serpentina, com eficacia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 78,3 1/m2 por hora (=0,09 1/s)

Modelo: tipico 300 1

Volume: 300 1

Area externa: 3,60 m2

Material: médio condutor de calor
Posicédo vertical

Deflectores interiores

Coeficiente de perdas térmicas: 2,74 W/K

Um conjunto depdsito/permutador

Comprimento total: 30,0 m

Percurso no exterior: 7,0 m com protecgdo mecéanica
Diametro interno: 25,0 mm

Espessura do tubo metalico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 30,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K

Fig. 1 - Referencial para determinagéo da energia anual captada pela solugédo base
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Concelho de Lisboa

Coordenadas nominais: 38,7°N, 9,2°W

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM (fonte: INETI - versado 2004)
Obstrucdes do horizonte: 3°(por defeito)

Orientacédo do painel: inclinagdo 44° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga Apoio
kWh/m=2 kWh/m=2 kwh kWh kwh kWh
Janeiro 63 108 ) 115 260 145
Fevereiro 81 118 . 117 234 118
Marco 118 144 . 144 260 116
Abril 156 162 . 160 251 91
Maio 197 181 , 183 260 76
Junho 207 179 , 186 251 65
Julho 228 202 , 219 260 40
Agosto 210 207 , 229 260 30
Setembro 148 173 . 199 251 53
Outubro 107 149 , 166 260 94
Novembro 73 122 , 130 251 122
Dezembro 60 107 , 116 260 144
Anual 1648 1852 , 3056 1094
Fraccédo solar: 64,2%
Rendimento global anual do sistema: 26% Produtividade: 491 kWh/[m2 colector]

N.B. "Fornecido® é designado "E solar® nos Regulamentos Energéticos (DLs 78,79,80/06)

Fig. 2 - Energia anual captada pela solugéo base

2.° Passo - Como solugado alternativa, preconizou-se um sistema solar térmico cujas as

principais caracteristicas e as demais especificagdes da instalacdo apresentadas de seguida.
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Modelo de colector: Tubos Véacuo
Tipo: Tubos de vacuo

1 médulos (3,2 m2)

Inclinagédo 44° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: al= 1,740 W/m2/K a2= 0,004 W/m=2/K=2
Rendimento o6ptico: 77,5%

Modificador de angulo: a 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40°
1,00 1,01 1,01 1,02 1,02 1,02 1,03 1,03 1,03

a 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
1,00 0,96 0,93 0,89 0,77 0,72 0,64 0,47 0,00 0,00

Interno ao depdésito, tipo serpentina, com eficacia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 18,6 1/m2 por hora (=0,02 1/s)

Modelo: tipico 300 1

Volume: 300 1

Area externa: 3,60 m2

Material: médio condutor de calor
Posicéo vertical

Deflectores interiores

Coeficiente de perdas térmicas: 2,74 W/K

Um conjunto depésito/permutador

Comprimento total: 30,0 m

Percurso no exterior: 7,0 m com protecgdo mecénica
Diametro interno: 25,0 mm

Espessura do tubo metalico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 30,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K

Fig. 3 - Referencial para determinagdo da energia anual captada pela solugéo alternativa
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Concelho de Lisboa

Coordenadas nominais: 38,7°N, 9,2°W

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM (fonte: INETI - versao 2004)
Obstrucdes do horizonte: 3°(por defeito)

Orientacédo do painel: inclinagdo 44° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga Apoio
kWh/m=2 kwWh/m=2 kWh kwh kWh kwWh
Janeiro 63 108 , 171 260 88
Fevereiro 81 118 , 177 234 57
Marco 118 144 , 199 260 60
Abril 156 162 , 226 251 25
Maio 197 181 2, 240 260 19
Junho 207 179 , 235 251 16
Julho 228 202 1, 257 260 3
Agosto 210 207 11, 258 260 1
Setembro 148 173 2, 235 251 16
Outubro 107 149 , 223 260 36
Novembro 73 122 , 188 251 64
Dezembro 60 107 , 172 260 88
Anual 1648 1852 15, 3056 473
Fracgcdo solar: 84,5%
Rendimento global anual do sistema: 43% Produtividade: 799 kWh/[m2 colector]

N.B. "Fornecido® é designado "E solar® nos Regulamentos Energéticos (DLs 78,79,80/06)

Fig. 4 - Energia anual captada pela solug&o alternativa

3.° Passo - De seguida, efectua-se uma comparacdo das energias fornecidas (Esolar) por
ambos os sistemas solares (solugdo base com colector padrédo e solugdo alternativa com

colector proposto);

Fracgao auténoma T3 (4 ocupantes) localizada em Lisboa
ites ici
Rendimento de perdas de perdas Area total de Energia

Rendimento

Produtividade

Fracgdo global anual Cumpre com

i 2
Tipo de colector optico (%)  térmicas al  térmicas a2 abertura(m2)  (kWh) Anual - lar (%) do sistema ‘(:';‘I’Z:ﬁ)“r’]) metodologia?
(Wim?/K) (Wim?/K?) %)

Colector solar padrdo Fomecido 1962

Solugao base 69 7.5 0,014 4 Carga 3056 64,2 26 491 na
Apoio 1094

Colect | It i Fornecido 2582

olector solar alternativo .

- Solugao Alternativa ms 1.74 0,004 3,2 Carga 3056 84,5 43 799 sim

Apoio 474

Fig. 5 - Energia anual captada pela solugéo base vs solucdo alternativa

4.° Passo - Como se pode verificar, o colector proposto na solugao alternativa podera ser aceite
pelo perito qualificado desde que, para além da elaboragdao do presente estudo comparativo,

seja garantido o cumprimento dos seguintes requisitos:
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i) Sistemas ou equipamentos certificados com a marca Certif ou com a marca
equivalente europeia Solar Keymark;
ii) Instaladores acreditados pela DGEG;

iii) Garantia de manutencao do sistema durante um periodo minimo de 6 anos;

Por fim, importa referir que, especificamente para esta situagdo, o ndo cumprimento de
qualquer dos requisitos anteriores implica que nao é verificado o cumprimento do n.° 2 do art.®
7.° do RCCTE e que o Perito Qualificado ndo podera emitir a respectiva declaracédo de
conformidade regulamentar ou certificado energético. Ou seja, se nao se verificar qualquer das
quatro condigdes atras descritas, o sistema sera considerado pela area de colectores

efectivamente instalada e, se tal for inferior a 1 m2/ocupante, o edificio estd ndo regulamentar.

M.19 Uma vez que foram definidas regras para aceitagcdo, pelos peritos
qualificados, de solugdes alternativas a regra de 1 m*/ocupante para o solar
térmico, isso quer dizer que o que esta definido no n° 2 do Art. 7° do DL

80/2006 deixa de ser aplicavel?
Nao, a regra de 1 m? definida naquele articulado permanece inalterada e qualquer tecnologia
instalada que cumpra com esta regra, cumpre com o requisito de instalagao obrigatoria do solar
térmico. E, se a instalagdo cumprir com os requisitos de colector certificado, instalador
acreditado e manutencdo de 6 anos, entdo o contributo da mesma podera ainda ser
considerado no calculo de Nac, beneficiando o desempenho energético global do edificio. O
que as condicdes de excepgao agora definidas vém permitir € que as melhores tecnologias, e
apenas essas, possam proporcionar esse beneficio sem uma instalacdo na base de 1
m2/ocupante. Isto desde que o projectista demonstre claramente, através da metodologia
descrita, de que sao eficientes, o que esta em coeréncia com o objectivo genérico da nova

regulamentacao térmica dos edificios.

M.20 Para o calculo da area minima de colectores solares a instalar, em que medida
a existéncia de areas destinadas a recreio/diversdo para os condéminos,

afecta a area minima de colectores a instalar?
Para efeitos de determinagdo da area de cobertura disponivel em terrago ou nas vertentes
orientadas no quadrante sul, entre sudeste e sudoeste, de um edificio, conforme previsto no n.°
3 do art. 7° do RCCTE, o perito qualificado apenas podera considerar como limitacbes, os

impedimentos arquitectéonicos que criem obstaculos efectivos a colocacido de colectores
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solares, tais como caixas de escadas, de elevadores ou pisos recuados (com cobertura em
terraco). Nas situagbes em que o projectista considere existirem outros elementos construtivos
que constituam impedimento a instalagdo de parte ou da totalidade da area de colectores

solares prevista na lei, deve explicitar e justificar esse facto nas pecas escritas do projecto.

Na determinacédo da area disponivel para este efeito, no caso de coberturas em terraco, deve
ser dada prioridade a instalagdo de colectores solares sobre a atribuicdo de zonas de lazer ou

diversao dos ocupantes ou condéminos.

M.21 Para um edificio multifamiliar com varandas amplas expostas ao sol no
quadrante sul, podera essa area ser contabilizada na area total disponivel
para instalagao de painéis solares?

N&o, as areas de varandas nao sao contabilizadas como area disponivel para instalagdo de

painéis solares.

M.22 Na memoria descritiva e justificativa de um projecto RCCTE para uma moradia
unifamiliar consta a indicacao de que sera instalada uma area de colectores
solares correspondente a 1 m*/ocupante. Caso ndo exista na memoéria ou em
qualquer outro elemento do projecto, uma referéncia explicita a alguma das
trés condig¢oes referidas no ponto 4 do Anexo VI do RCCTE, isso quer dizer
que o projecto nao esta regulamentar? O PQ deve ou nao emitir a DCR?

Para anadlise da situagao descrita, importa distinguir os dois aspectos em causa, a saber:

a) O cumprimento do requisito regulamentar previsto no Art.° 7 do RCCTE relativo a

instalagcao de colectores na relagéo de 1 m2/ocupante convencional. No caso em apreco,

esse requisito é verificado.

b) A correcta contabilizagdo da contribuicdo dos colectores solares (Esolar) no calculo de
Nac. O Eguar SO podera ser contabilizado se se verificarem cumulativamente as trés
condicbes previstas no ponto 4 do Anexo VI (colectores certificados, instaladores

acreditados e garantia de manutencéo de 6 anos).

Portanto, a resposta a primeira questdo € que o projecto estd regulamentar (desde que,

obviamente, cumpra todos os demais requisitos do RCCTE).

Para efeitos de emissdo da DCR em fase de projecto, contudo, e dado que a memdbria
descritiva e justificativa constitui o elemento orientador para a fase posterior de execugédo do
sistema solar, o facto de ai ndo existir a indicagcdo explicita de alguma das trés condi¢des

referidas na alinea b) anterior, impede a contabilizacdo do valor de Eg,,- para o calculo de Nac.

Versao 1.5 - Margo de 2009 109/132

AGENCIA PARA A ENERGIA



e Ar Interior

EDIFiCIOS RCCTE

(' Certificacio Energética Perguntas & Respostas

Nessas circunstancias, o perito qualificado ndo devera emitir a DCR até que o projectista
rectifique os elementos de projecto, mediante uma de duas op¢des: ou incluindo a referéncia

explicita as trés condi¢des ou considerando Egq s = 0 no projecto RCCTE.

M.23  Quais os critérios que devo ter em conta no dimensionamento do depésito de
acumulagao de AQS do sistema solar térmico?

O volume 6ptimo de acumulacao depende da superficie de colectores instalada, temperatura de
utilizacdo e desfasamento entre a captagdo de energia, armazenamento e consumo de AQS.
De uma forma geral, considera-se que, no caso que aquecimento de agua sanitaria em edificios
de habitagdo e de servigos, as diferengcas entre captacdo e o consumo de AQS nao sao
superiores a 24 horas, pelo que poder-se-a considerar que o volume do depédsito de

acumulacdo corresponde aproximadamente a 60~90 I/m? de colector.

M.24 Quais as condi¢oes de excepgao a garantia de um sistema solar térmico?

A garantia é da estrita incumbéncia da empresa fornecedora dos produtos e servigos ao
promotor e/ou proprietario do edificio ou fracgdo autdbnoma, como disposto no Decreto-Lei n.°
67/2003, de 8 de Abril, na redaccao que lhe foi dada pelo Decreto-Lei n.° 84/2008, de 21 de
Maio. Tomando isto em consideracao, poderdo ser admitidas como excepcgdo a garantia as

seguintes condigoes:

= O desrespeito pelas instrucdes de operacdo dos fabricantes dos equipamentos e do

instalador;

= A intervengdo nos aparelhos ou na instalagdo por pessoal ndo autorizado pela empresa

fornecedora;

= O desgaste por uso normal, eventuais avarias produzidas pela qualidade da agua em

circuitos hidraulicos abertos e, em geral, todas as causas alheias a instalagao;

= Na recusa de permissdo de acesso a instalagao.

M.25 Que elementos minimos devem integrar o plano de manutengao?
Do plano de manutencéao preventiva devem constar, pelo menos:

a) Identificacdo completa do edificio e sua localizacao;
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b) Identificacdo e contactos do técnico responsavel;
c) Identificacédo e contactos do proprietario e, se aplicavel, do locatario;
d) Nivel de qualificagao profissional dos técnicos;

e) Descricdo detalhada dos procedimentos de manutencdo preventiva dos sistemas
energéticos, em funcdo dos varios tipos de equipamentos e das caracteristicas

especificas dos seus componentes e das potenciais fontes poluentes do ar interior;
f) Periodicidade das operagdes de manutencao preventiva e de limpeza;

g) Registo das operagcbes de manutencio realizadas, com a indicagdo do técnico ou
técnicos que as realizaram, dos resultados das mesmas e outros eventuais comentarios

pertinentes;

h) Definicdo das grandezas a medir para posterior constituicdo de um histérico do

funcionamento da instalagao.

No plano de manutencdo deve constar um conjunto minimo de operagdes a efectuar num
determinado periodo de tempo. Note-se que estas podem variar conforme a tecnologia do

sistema.

Apresenta-se, de seguida, um exemplo de listagem de procedimentos de manutencéo
preventiva e de limpeza, e sua periodicidade tipica, a adaptar, caso a caso, no plano de

manutencao de um sistema solar térmico.

CIRCUITO COMPONENTE FRI(E’\(/?(;JSE':)CIA VERIFICACAO / INTERVENCAO
® Recuperar partes da estrutura que apresentem indicios de
o i Estrutura 12 corrosao, lixar e pintar.
o’ & ® Verificar unides e o aperto dos parafusos.
<§( g ® Limpeza com agua e detergente (realizar esta operagdo em horas
E % de baixa insolagdo, ao amanhecer ou ao escurecer).
|9 % Cobertura (vidro) 12 ® |nspeccéao visual (em caso de anomalia propor correcgéo
3 '5 adequada).
%._:) Ug ® Verificar a existéncia de condensagdes acentuadas (em caso de
o o anomalia propor correc¢do adequada).
Juntas 12 ® Inspecgéo visual (aderéncia, deformacdes e degradagéo).
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FREQUENCIA

CIRCUITO COMPONENTE
(Meses)

VERIFICACAO / INTERVENCAO

® |nspecgao visual para deteccao de alteragdes no tratamento
lectiv I r selectiv intura negr lector na

Absorvedor 12 selectivo (colector selectivo) ou pintura negra (colector nao

selectivo) comparativamente ao seu aspecto original (em caso de

anomalia propor correcgao adequada).

Tubagem 12 ® |nspecgao visual para a detecgao de fugas (em caso de anomalia

propor correcgao adequada).

Caixa 12 ® |nspeccéao visual para a detecgao de deformacdes e/ou

degradagao (em caso de anomalia propor correcgdo adequada).

® |nspecgao visual para a detecgao de fugas e sinais de corrosao.
Tubagem 12 e Comprovar estanquicidade verificando a pressao indicada pelo

manémetro (em caso de anomalia propor correcgao adequada)..

® Inspeccao visual para verificar estado de conservacgao e auséncia
Isolamento 12 de humidade.

Em isolamento exterior verificar o estado da protecgdo mecanica.

® Com o apoio de um refractdmetro, verificar se a temperatura de

. congelamento da solugéo se adequa ao local, sistema o
Fluido de 9 e solue dequ cal, SIs u

circulagéao

CIRCUITO HIDRAULICO
[ ]

12 indicagao do fabricante do produto.
® \/erificar o pH, indicando o seu estado de degradagéo (pH<7

podera implicar substitui¢éo).

® Limpar e confirmar o correcto funcionamento dos purgadores
PURGADORES 12 automaticos.

® Efectuar a purga de ar da instalagao.

BOMBA DE 12
CIRCULACAO ® Verificar a estanquicidade e a auséncia de ruidos.

® \erificar eficacia.
PERMUTADOR 12 ® |impar caso se verifique a existéncia de obstrugao significativa.
(normalmente em cada 60 meses ou 12 meses para lugares com

aguas duras).

VALVULA DE " ® Accionar para evitar incrustagdo ou calcificagao (em caso de
SEGURANCA anomalia propor correc¢éo adequada).

® \erificar pressao (no minimo em cada 60 meses).

® \/erificar a pressdo. Registo do valor medido.
VASO DE EXPANSAO 12 ® [nspeccgdo visual para detecgéo de pontos de corrosao (em caso

de anomalia propor correcgao adequada).

® \/erificar valor do caudal (em caso de anomalia propor correcgéo
CAUDALIMETRO 12 adequada).

® Registar o valor de ajuste.

SONDAS 12 ® Verificar correcta colocagao.

TEMPERATURA e Verificar e confirmar as leituras das sondas
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CIRCUITO COMPONENTE FRI(ES;E:)C IA VERIFICACAO / INTERVENCAO
Verificar o sistema de protecgéo catddica.
Verificar o estado de conservagao do anodo de sacrificio
Verificar o estado de conservagdo do isolamento.
Em instalagdes abastecidas por agua que ndo seja proveniente da
DEPOSITO DE rede publica, aferir a operacionalidade do sistema de
ACUMULACAO 12 filtragem/tratamento. Caso esse sistema néo exista ou se
encontre inoperativo, verificar da existéncia de lodos no interior do
depdsito e limpar.
Em instalagdes abastecidas por agua da rede publica, a
periodicidade da verificagéo e limpeza do interior do depdsito
deve ser a recomendada pela boa pratica local.
o Verificar eficacia.
o PERMUTADOR . e o o
=z 12 Limpar caso se verifique a existéncia de obstrucao significativa.
% (quando existente) (normalmente em cada 60 meses ou 12 meses para lugares com
=)
8 aguas duras).
8 VALVULA DE Accionar para evitar incrustagédo ou calcificagao (em caso de
% SEGURANCA 12 anomalia propor correcgao adequada).
O e ~ -
X Verificar pressao (no minimo em cada 60 meses).
(&}
Verificar presséo. Registo do valor medido.
VASO DE EXPANSAO 12 Inspeccgao visual para detecgdo de pontos de corrosdo (em caso
de anomalia propor correc¢éo adequada).
VALVULA
MISTURADORA 12 Verificar o correcto funcionamento.
VALVULA DE CORTE 12 Lubrificar e apertar.
o Tubagem 12 Inspecgao visual para a detecgéo de fugas e sinais de corros&o.
O O
e 2
g <5):I Inspeccao visual para verificar estado de conservagéo e auséncia
% DD: Isolamento 12 de humidade.
T Em isolamento exterior verificar o estado da protecgcdo mecanica.
CONTROLADOR Verificagdo do estado das ligagdes eléctricas.
DIFERENCIAL 12 Controlo de funcionamento e regulacdo. Registo do programa de
N 8 o funcionamento estabelecido.
-
3 E 8 RESISTENCIA Verificagdo do estado das ligagdes eléctricas.
5 S
i % g ELECTRICA 12 Controlo de funcionamento e regulagao, por forma a manter a
Zz o | . . .
5 = 4 ) prioridade ao Sol. Registo do programa de funcionamento
D O w (quando existente) ]
o estabelecido.
INTERRUPTORES 12 Limpeza e aperto dos bornes.
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CIRCUITO COMPONENTE FR%&;'@':;: IA VERIFICACAO / INTERVENCAO
CONTADORES 12 ® | impeza e aperto dos bornes.
QUADRO ELECTRICO 12 ® | impeza e aperto dos bornes.
OUTROS
COMPONENTES 12 ® Verificagao do estado das ligagdes eléctricas.

Quadro 1 - Listagem de procedimentos e periodicidades tipicas de um plano de manutencao de sistemas solares

térmicos

M.26 Que evidéncias devem resultar de intervengées de manutengado no ambito do
plano de manutengao?

Um documento identificado, da empresa prestadora do servigo, onde constem as evidéncias do

seu cumprimento; isto é, um registo escrito das observagdes, das medicdes e das intervengdes

efectuadas, o qual ficara na posse do cliente (com as assinaturas deste e do técnico instalador).

M.27 Que exclusoes existem tipicamente num plano de manutengao?

Normalmente sdao nomeadas nas condicbes de Garantia previstas nos Manuais do Utilizador.

De seguida apresentam-se alguns exemplos:

Chamadas injustificadas (por ex. explicagdes de funcionamento);

Substituicdo de equipamentos, tubagens, isolamentos e componentes da instalagao,

(valvulas, acessorios hidraulicos ou eléctricos, liquido solar);

Eliminagcao de fugas nos colectores, permutadores (internos ou externos) e ligagées ou

acessorios hidraulicos nas tubagens;

Reparacao de avarias causadas por ma utilizagdo, auséncia de manutengédo ou danos

causados por fenémenos naturais;

Intervengdes executadas por terceiros;

Intervencgao por falta de agua, gas, gasoéleo ou electricidade;

Verificagdo ou manutencdo de equipamentos de apoio (esquentador, caldeira e/ou

termoacumulador).

ADENE
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M.28 Que aspectos devem ser tidos em conta pelo promotor e/ou proprietario
aquando da aquisi¢cao e manutengao do sistema solar térmico?
Devem ser observados os seguintes aspectos:
= Verificar que os colectores solares ou sistemas propostos encontram-se certificados pela

marca Solar Keymark ou Certif;

= Certificar-se de que se encontra na presenca de um instalador acreditado para a instalacao

de sistemas solares térmicos;

= Solicitar um contrato de manutengao do sistema solar térmico por periodo minimo de 6 anos

ap6s o arranque da instalagao;

» Verificar protocolo de arranque e manutengdo onde figurem todas as tarefas de

manutencao;

» Devera ainda certificar-se que possui uma apdlice de seguros que cubra a responsabilidade
civil decorrente da instalacdo de colectores solares, nomeadamente perante condigbes

meteoroldgicas extremas.

» Em relacdo a fase de projecto, deve ser também verificado que o local elegido para a
colocagao dos componentes da instalagao ira facilitar técnica e financeiramente os trabalhos
de manutencao a executar durante a vida do sistema, nomeadamente no que respeita ao

acesso e as condigdes de trabalho junto dos mesmos.

M.29 A partir de que momento deve comegar a contar a garantia?

Independentemente do periodo de garantia do equipamento, fixada de acordo com a lei vigente
(Decreto-Lei n.° 67/2003, de 8 de Abril, na redacgdo que |Ihe foi dada pelo Decreto-Lei n.°
84/2008, de 21 de Maio), a garantia de manutengdo devera ter inicio no momento da sua
transmiss&o ao promotor e/ou proprietario do edificio ou fracgdo autbnoma, de acordo com a lei
vigente, comprovada por este através da factura de compra, validada através do respectivo

recibo.
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N - Energias renovaveis

N.1 De que forma se pode contabilizar no calculo regulamentar, a utilizagcao de
outras energias renovaveis além do solar térmico?
As energias renovaveis para além do solar térmico poderao ser utilizadas para aquecimento e

arrefecimento ambiente e/ou para producdo de AQS.

No caso de utilizacdo de energia renovavel, para aquecimento e/ou arrefecimento ambiente, a

respectiva contribuicao podera ser contabilizada na férmula para determinagio de Ny.

Considere o exemplo seguinte, de uma habitacdo cuja solugdo de base para aquecimento e
arrefecimento € um equipamento do tipo bomba de calor e de duas situagdes alternativas

considerando uma caldeira a Biomassa e um sistema Fotovoltaico.

Solugao Base

Aquecimento Bomba de Calor com COP = 4 que proporciona 100% das Nj.

Arrefecimento Ar condicionado com EER = 3 que proporciona 100% das Ny.

N, = 0,1x K'\ijx 0,29} +0,1x KN?’)X 0,29} +Ny xFoya

Solugao Alternativa 1

Bomba de calor com COP = 4 que proporciona 30% das N

Aquecimento
Caldeira a biomassa com eficiéncia de 80% que proporciona 70% das N.

Arrefecimento Ar condicionado com EER = 3 que proporciona 100% das Ny.

o] o]
N, = O,1X|:[WJXO,29:|+0,1X[[%JXO}+0,1X|:(NTVCJXO,290:|+N60 xF s

Solugao Alternativa 2

Bomba de Calor com COP = 4 que proporciona 30% das Ni, correspondente a 20% de
electricidade pelo sistema Fotovoltaico e 10% pela energia da rede eléctrica convencional.

Aquecimento
Caldeira a biomassa com eficiéncia de 80% que proporciona 70% das Ni.
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Ar condicionado com EER = 3 que proporciona 100% das N,;, Correspondendo 80% de
energia proveniente do sistema Fotovoltaico e 20% proveniente da rede eléctrica.

0, 0, 0,
N, = 0,1 xKNic X420/°]><0+(Ni° X41°/° jxo,zgo +(7N‘°;;°/° ]xo} +0,1 XKNVC XBO’Sojxo +(7NVC X30'20]><0,290:|-

Arrefecimento

No caso de produgédo de AQS, o valor da energia resultante da aplicagdo de outra fonte de

energia renovavel devera ser quantificada na formula:

Considerando o exemplo de uma habitacdo unifamiliar (T4), com uma area de pavimento de
245 m?, com cobertura orientada a Norte, e que utiliza um termoacumulador eléctrico com 75
mm de isolamento para AQS, em complemento com uma caldeira a Biomassa, cujo valor de
energia produzido anualmente & de 2546 kWh/ano (a inclusdo deste valor devera sempre ser
acompanhado de fundamentagdo através de um método de calculo devidamente justificado,
reconhecido e aceite pela entidade licenciadora), o valor de Nac que devera ser utilizado para o
céalculo de Ntc, considerando que o isolamento da tubagem de distribuicdo de agua é de 10

mm, é calculado conforme indicado de seguida:

Q _ (Mpqs 4187 x AT xny) (5% 40 x 4187 x 45 x 365)

3600000 —> Q.= 3600000 = 3820 kWh/ano

(Qa] _Esolar - Eren (3820’64] -0-2546
N e —> N, = 0,90 =6,94 kWh/m ?.ano
ac Ap 245
N.2 Em que condi¢oes podem ser utilizadas as alternativas aos colectores solares
previstas no ponto 4 do Art.° 7 do Decreto-Lei n° 80/2006 de 4 de Abril
(RCCTE)?

Devem ser tecnologias/sistemas renovaveis que captem energia, numa base anual, equivalente
a dos colectores solares. Para se verificar esta condicao deve o projectista determinar, através
do Solterm, o valor de E., (energia fornecida pelo sistema solar) proporcionada por um sistema
solar térmico nas condi¢des previstas no ponto 2 do Art.° 7° e no ponto 4 do anexo VI do

RCCTE. Devera depois efectuar os calculos da contribuicido da outra forma de energia
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renovavel E.,, (explicitando na memoria descritiva a metodologia adoptada para esse calculo)

e garantir que Een > Esolar.

N.3 Como é que o Perito Qualificado pode verificar se um sistema de

aproveitamento de energias renovaveis pode ser utilizado em alternativa a
instalacao de colectores solares térmicos?
Para verificar se um determinado sistema de aproveitamento de energias renovaveis pode, de
acordo com o previsto no n.° 4 do art.° 7° do RCCTE, ser utilizado em alternativa a instalagao
de colectores solares térmicos, devera ser considerada a metodologia descrita de seguida,
devendo o projectista apresentar as evidéncias necessarias para que o perito qualificado possa

apurar que a mesma foi correctamente aplicada:

1.° Passo - Efectuar simulacdo para a solugdo base, considerando um sistema de circulagao
forgada, através do programa Solterm com colector padrao (Coeficientes de perdas térmicas a1
= 7,500 W/(m2K) e a2 = 0,014 W/(m2.K?) e rendimento 6ptico = 69 %), usando um modificador
de angulo para incidéncia de 50° = 0,87 e area minima exigida pelo RCCTE (razdo de 1
m2/ocupante), bem como com todos os restantes parametros, relativos a outros componentes

do sistema, previstos na solugéo preconizada pelo projectista;

2.° Passo - Efectuar simulagdo para o sistema de aproveitamento de energias renovaveis

alternativo, com indicacao clara de todos os pressupostos assumidos;
3.° Passo - Comparar as energias fornecidas por ambos os sistemas de energias renovaveis;

4.° Passo - Caso a energia anual fornecida pelo sistema alternativo seja igual ou superior a

energia captada pelo sistema solar térmico, essa solugéo alternativa podera ser considerada.

O perito qualificado devera verificar se as caracteristicas do sistema solar que foram
parametrizadas no SolTerm para efeitos do calculo do Esolar correspondem a correcta
aplicacédo das orientacdes contidas neste ponto, bem como se os pressupostos e métodos de

célculo adoptados pelo projectista para determinar a energia fornecida pelo sistema de
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aproveitamento de energias renovaveis alternativo estdo em coeréncia com o desempenho e

rendimentos habituais para as respectivas tecnologias.

De seguida, apresenta-se um exemplo da metodologia descrita para estudo de solugbes

alternativas ao solar térmico, para uma fracgdo auténoma de habitagéo tipologia T3, localizada

em Lisboa. De acordo com ponto 2 do art.° 7.°, a area minima de captacédo sera 4 m? e o

consumo de AQS 160 | a uma temperatura de 60°C.

1.° Passo - Como solucdo base, preconizou-se um sistema solar térmico com colectores

padrao, cujas caracteristicas encontram-se definidas anteriormente no presente documento e

as demais especificagdes da instalagdo apresentadas de seguida.

Modelo de colector: Padréo
Tipo: Plano
4 médulos 1,0 m2 (4,0 m2)

Inclinacao

34° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: al= 7,500 W/m2/K a2= 0,014 W/m2/K=2

Rendimento

o6ptico: 69,0%

Modificador de angulo: a 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40°

Interno ao

1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,98 0,96 0,95 0,93

a 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
0,90 0,87 0,83 0,77 0,68 0,55 0,33 0,00 0,00 0,00

depésito, tipo serpentina, com eficacia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 78,3 1/m2 por hora (=0,09 1/s)

Modelo: tipico 160 1

Volume: 160 1

Area externa: 2,28 m2

Material: médio condutor de calor
Posicédo vertical

Deflectores interiores

Coeficiente de perdas térmicas: 2,28 W/K

Um conjunto depésito/permutador

Comprimento
Percurso no

total: 30,0 m
exterior: 7,0 m com proteccdo mecanica

Diametro interno: 25,0 mm

Espessura do tubo metalico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 30,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K

ADENE
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Os resultados da simulacdo para o sistema solar térmico sdo apresentados de seguida:

Concelho de Lisboa

Coordenadas nominais: 38,7°N, 9,2°W

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM (fonte: INETI - versdo 2004)
Obstrucbées do horizonte: 3°(por defeito)

Orientacédo do painel: inclinagcdo 34° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga Apoio

kWh/m=2 kWh/m=2 kWh kwWh kWh kwh

Janeiro 63 102 , 104 260 156

Fevereiro 81 114 , 111 234 123

Marco 118 144 , 140 260 120

Abril 156 167 , 165 251 87

Maio 197 192 , 190 260 70

Junho 207 192 , 196 251 56

Julho 228 216 ) 226 260 34

Agosto 210 217 ) 229 260 31

Setembro 148 174 ) 195 251 56

Outubro 107 145 ) 161 260 98

Novembro 73 115 ) 121 251 130

Dezembro 60 100 . 104 260 155

Anual 1648 1877 , 3056 1115

Fraccdo solar: 63,5%

Rendimento global anual do sistema: 26% Produtividade: 485 kWh/[m2 colector]

N.B. "Fornecido® é designado "E solar® nos Regulamentos Energéticos (DLs 78,79,80/06)

Fig. 2 - Energia anual captada pelos colectores solares térmicos

2.° Passo - Como solugao alternativa, propéem-se a instalagcao de um sistema solar fotovoltaico

com as seguintes caracteristicas:

13 médulos organizados em 13 “strings® com 1 médulos em cada.
Area: 16,38 m2

Tensdo em circuito aberto: 44,2 V

Corrente em curto-circuito: 5,3 A

Poténcia nominal: 2,34 kW
Tensdo nominal: 36, V

Perdas de conexado: 5%

Perdas por sujidades: 2%
Perdas por degradacdo de desempenho (média durante a vida do sistema): 2%

24 baterias organizadas em 12 grupos com 2 baterias em cada.

Tensdo nominal: 24, V
Capacidade nominal (C100): 1470, Ah
Autonomia média no Inverno: 4,2 dias

Fig. 3 — Caracteristicas do sistema fotovoltaico
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Os resultados da simulagdo do sistema fotovoltaico sdo apresentados de seguida:

Concelho de Lisboa

Latitude 38,7°N (nominal)
Longitude 9,2°W (nominal)

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM
fonte: INETI - versédo 2004

Obstrucdes do horizonte: 3°(por defeito)

E(rad) E(PV) E(exc) E(sist) Carga

kWh kWh kWh kWh kWh

Janeiro 1636 197 19,1 139 260
Fevereiro 1830 220 12,2 151 235
Margco 2305 270 39,4 172 260
Abril 2646 307 50,1 196 251
Maio 2991 338 67,7 211 260
Junho 2967 331 63,5 209 251
Julho 3353 368 74,1 233 260
Agosto 3404 371 77,5 230 260
Setembro 2776 306 51,7 194 251
Outubro 2335 269 25,9 178 260
Novembro 1842 219 9,2 150 251
Dezembro 1621 196 2, 141 260

Anual 29707 3393 4926 3059

Probabilidade de perda de carga: 33%
Rendimento global: 7,4% Produtividade: 942 Wh/Wp

E(rad): energia solar incidente no painel fotovoltaico
E(pv): energia eléctrica convertida pelo painel fotovoltaico
E(exc): energia eléctrica dissipada (de origem solar)
E(sist): energia eléctrica fornecida pelo sistema
Carga: procura de energia eléctrica (consumos)
N.B. "E(sist)" é designado "E solar® nos Regulamentos Energéticos (DLs 78,79,80/06)

1 | 28-04-2008 12:38:20 |

Fig. 4 - Energia anual captada pelo sistema fotovoltaico

3.° Passo — De seguida, efectua-se uma comparagao das energias fornecidas por ambos os

sistemas (solugédo base com colector padréo e solugao alternativa com sistema fotovoltaico);

Fracgao auténoma T3 (4 ocupantes) localizada em Lisboa

coeficientes  coeficientes Rendimento Produtividade
Tipo de colector Rendimento de perdas de perdas Area total de Energia Anual Fraccdo global anual (kWh/[m? Cumpre com
optico (%) térmicas a1l térmicas a2 abertura (m2) (kWh) solar (%) do si | ou dologia?
(W/m?/K) (W/m?/K?) (%) Wp])
Colect \ dra Fornecido 1941
S;Egé‘: e pacrae 69 75 0,014 4 Carga 3056 63,5 26 485 na
Apoio 1115
Sistema  fotovoltaico Fomecido 2204
Solugao Alternativa N N ) ) Carga 3059 N 78 0,967 sim
Apoio 855

Fig. 5 - Energia anual captada pela solugéo base vs solucdo alternativa
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4.° Passo - Como se pode observar, a energia fornecida pelo sistema fotovoltaico é de 2.204
kWh/ano, superior aos 1.941 kWh/ano obtidos pelo sistema solar térmico, pelo que esta solugao

podera ser aceite pelo Perito Qualificado.
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O - Outros

01 A partir de agora as habitacoes terdo de estar sempre a temperatura de 20°C
no Inverno e 25°C no Verao?

Nao, estes valores de temperatura, juntamente com um valor de humidade relativa de 50% para
a estacdo de arrefecimento, constituem as condi¢gdes ambientais de conforto de referéncia
definidas no regulamento e sdo apenas utilizadas para efeitos de calculo das necessidades
energéticas nominais dos edificios abrangidos (o valor da humidade relativa de 50% né&o é
utilizada no calculo das necessidades energéticas). Desta forma, tornam-se comparaveis os
valores calculados e os valores limite para o edificio em estudo. Na pratica, o utilizador podera
ter o edificio as condicbes que considere mais adequadas para seu conforto e dos restantes

utilizadores.

0.2 E obrigatério a utilizagdo de algum software especifico para a demonstragio
do cumprimento do disposto no D.L. 80/20067?

Nao é obrigatdria a utilizagdo de qualquer software especifico para realizagdo dos célculos para

demonstracdo de requisitos previstos no RCCTE. Podem ser utilizados quaisquer meios de

calculo, desde programas comerciais mais ou menos sofisticados até simples folhas de calculo,

ou folhas de preenchimento manual, desde que seja adequadamente cumprida a metodologia

de caélculo indicada no regulamento.

Apenas é obrigatério a utilizagdo do programa SOLTERM para o calculo da parcela “Eggjar”
(Nac).

0.3 Que pequenas incorrecgées ou omissoes existem no D.L. 80/2006 de 4 de
Abril e como devem ser observadas na aplicagdo do mesmo?

» A situacdo dos “Pavimentos em contacto com o terreno com isolamento térmico

perimetral” esta omissa, apesar de tal configuragdo de ponte térmica linear ter também de

ser considerada nos calculos. Os valores de W a considerar nessa situacdo sao os que se

reproduzem na tabela seguinte.
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Fig. IV.3— Pavimentos em contacto com o terreno com isolante térmico perimetral

Y (W/m.°C)
Z (m) Resisténcia térmicazdo isolante térmico
— R (m*.°C/W)
R<0,5 R=0,5
-1,20 a 0,00 1,40 1,20
0,05a 1,50 2,00 1,80

= Na pagina 2492, o valor de consumo de energia para os ventiladores (Ev) na folha de
calculo FC IV.1.d deve ser adicionado as necessidades brutas de aquecimento na
folha de calculo FC 1V.2, tal como é feito na folha de calculo FC V.1.g (pag. 2505). Dada
que o peso deste consumo nos ventiladores nas necessidades globais pode ser

significativo, esta questao nao pode ser negligenciada no calculo.

» Na pagina 2505, na folha de calculo FC V.1.g, a férmula apresentada para determinacao do

consumo nos ventiladores esta incorrecta e devera ser Ev = Pv x 24 x 0,03 x 4.

» Na pagina 2492, na folha de calculo FCIV 1.b, a tabela relativa a coberturas interiores,
estas dizem respeito a tectos sob espacos nao-uteis e nao a tectos sobre espagos nao
uteis.

» Na pagina 2498, a descrigao e valores aplicaveis a configuragao H) da tabela IV.3 para a
ponte térmica linear também se aplica a ombreiras. O titulo da configuragdo H) devera

entao ser “Ligacao fachada/padieira, ombreira ou peitoril”.

» Na pagina 2491, na folha de calculo FCIV.1.a, a letra B na ultima coluna da tabela relativa
as pontes térmicas lineares de paredes e pavimentos em contacto com o solo
corresponde ao desenvolvimento (comprimento) da ponte térmica e nao,

necessariamente, ao perimetro, como esta indicado na tabela.
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= Na pagina 2492, na FC IV.1.e, nos valores relativos aos ganhos internos, a referéncia

ao Quadro V.2 é, na realidade, ao Quadro IV.3.

» Na pagina 2477 (Anexo Il Defini¢cdes, alinea ss) a definicdo de Perimetro enterrado o
“perimetro enterrado” é o comprimento linear, medido em planta, do contorno interior e

nao exterior.

» Na pagina 2475, Anexo |, n°1, onde se |é "Para efeitos do disposto no n°® 6 do artigo 2°"

deve ler-se "Para efeitos do disposto no n° 8 do artigo 2°";

»= Na pagina 2484, Quadro II.9, as unidades das grandezas ai especificadas a considerar
sdo as seguintes, 0.m (Temperaturas, valor médio) - °C e Intensidade de radiagao solar

(valor acumulado para o periodo entre Junho a Setembro) - kWh/m2;

= Na pagina 2491, Folha de calculo FCIV.12, Pontes Térmicas Lineares, onde esta escrito
"Fachada com pavimentos" deve considerar-se "Fachada com pavimentos em contacto

com espacos nao aquecidos ou exteriores";

= Na pagina 2491, Anexo IV, ponto 4.5, a expressao "(...) obrigados aos requisitos minimos
em termos de sombreamento..." deve ser substituida pela expressao”(...) obrigados aos

requisitos minimos em termos de factores solares dos vaos envidragados ...";

» Na pagina 2497, nas notas da tabela Ei, Ee e Er foi trocado o sinal de igual (=) pelo sinal de
menos (-), pelo que a formula é y=y,,,=yixr para habitacdes distintas e y=yg,,+yi para a
mesma habitagio;

» Na pagina 2501, Anexo V, Ponto 2.3, onde esta indicado folha de calculo FCV.1b deve ler-

se folha FCV.1d. Onde esta indicado "(...) estacdo de aquecimento, dos quadros V.1 a V.3"

deve ler-se "(...) estacao de arrefecimento, dos quadros V.1 a V.3";

= Na pagina 2508, Anexo VII, Ponto 1.2.2., onde se |€é "nestes casos a resisténcia térmica

(...) na tabela VII.2", deve ler-se "nestes casos a resisténcia térmica (...) no quadro VII.2";

» Na pagina 2510,no Ponto 2.2. Calculo da inércia térmica interior a expressao constante do

regulamento
S
AP

deve ser substituida pela expressao

ZMsi-rSi
It:A—

p
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= Na pagina 2511, no anexo VIl na Ficha n®1, pag 2, falta a coluna do Na, que devera ser

incluida;

» Na pdagina 2512, na Ficha n°2, nos vaos envidragados esta representada a protecgao solar

por Sv, quando devera ser g..

» Na pagina 2487, na nota de rodapé n°1 referente ao Quadro IV.1, onde esta indicado “ ...
para diferencas de pressao entre 20 Pa e 200 Pa ...” devera ler-se “ ... para diferengas de

presséao entre 20 Pa e 100 Pa...”

0.4 O que traduz o coeficiente tau (t)?

O coeficiente t é caracteristico de um espago ndo aquecido no interior ou anexo ao edificio ou
fraccdo autonoma em estudo e traduz o valor da temperatura adimensional do local nao
aquecido. Um valor de 1 proximo de 1 indica que o espaco tem uma temperatura préxima da
temperatura exterior. Um valor de Tau (1) proximo de 0 indica que o espacgo tem caracteristicas

préximas do interior (fracgdo climatizada — espaco util).

Dada a dificuldade em conhecer com precisao o valor da temperatura do local ndo aquecido, o
regulamento admite que t pode tomar valores convencionais para varias situagées comuns de

espacos nao aquecidos definidos na tabela IV.1 do RCCTE.

Para valores de tau superiores a 0,7, a envolvente do espaco util em contacto com o local ndo
aquecido devera cumprir, em termos de coeficiente de transmissdo térmica, os requisitos

aplicaveis a envolvente exterior.

0.5 Para que efeito(s) é necessario determinar a inércia térmica de um edificio ou
fracgdo auténoma?

A inércia térmica interior de uma fraccdo auténoma (l;) € definida em fungdo da capacidade

térmica (capacidade de armazenamento e restituicdo de calor) do local e depende da massa

superficial util de cada um dos elementos de construgao interior e exterior (paredes, pavimentos

e coberturas) dessa fracgao, tudo isto por unidade de area util de pavimento. A inércia térmica

influencia o calculo de:

» valor de Nic do edificio: quanto maior for a maior inércia térmica, maiores sdo os ganhos

Uteis e menor é o valor de N;; do edificio ou fracgao autbnoma;
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» valor de N, do edificio: quanto maior for a inércia térmica, menores sdo as cargas térmicas

(solares e internas) e menor é o valor de N,. do edificio ou fracgdo auténoma;

» factores solares maximos admissiveis dos vao envidragados (um dos requisitos minimos de
qualidade térmica para a envolvente dos edificios). Quanto maior for a inércia, maiores séo

os factores solares maximos admissiveis.

0.6 Porque é que o isolamento pelo interior da envolvente é geralmente menos
interessante do que o isolamento exterior do edificio?

A massa superficial util (Mg;) de cada elemento de construgédo da envolvente depende, entre

outros factores, do posicionamento do isolamento térmico (interior, exterior ou intermédio).

Colocando o isolamento térmico pelo interior, o valor de Mg; tende para zero, o que reduz o valor

de inércia térmica (It).

O M, obtém-se através do somatério das massas de cada um dos elementos que constitui a
envolvente, considerando-se, para esse efeito, apenas os elementos que se situam do
isolamento térmico para o interior de fracgdo. A inércia térmica (l;) do edificio & directamente
proporcional a massa superficial util do edificio: quanto maior for o valor de Mg, até ao limite
superior de 150 kg/mz, maior sera o valor de |; e mais elevada sera a classe de inércia térmica
do espaco interior Em edificios com ocupacido permanente, em particular se localizados em

zonas quentes, a inércia térmica mais elevada (média ou forte) sera mais favoravel.

Por outro lado, a colocagdo do isolamento pelo exterior permite um melhor tratamento das

pontes térmicas (planas e lineares).

0.7 Qual a razio para se limitar a 150 kg/m? a massa superficial util de qualquer
elemento da envolvente opaca exterior?

Estudos técnico-cientificos desenvolvidos evidenciaram que, para um ciclo diario de flutuacao

de temperatura, a maxima capacidade utii de armazenamento e restituicdo de calor

corresponde aproximadamente a uma massa de 150 kg/m? em cada elemento da envolvente.
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0.8 O que é o factor de forma e que elementos se consideram na sua
determinagao?

O factor de forma de uma fracgédo autonoma (FF) define-se como o quociente entre o somatério

das superficies da envolvente exterior (A.x) € da superficie envolvente interior (Aint), € 0 volume

util interior (V). Cada elemento da envolvente interior devera ser afectado do coeficiente t

correspondente ao espaco nao-util adjacente. As paredes e pavimentos enterrados ndo devem

ser consideradas no calculo do FF.

e (DALY AL)

\%
Na pratica, um factor de forma elevado (FF > 1) conduz a uma maior dificuldade de verificagao
do RCCTE.

0.9 Onde é que se podem encontrar valores para as massas superficiais de
elementos construtivos?

As massas dos diferentes elementos construtivos podem ser obtidas em tabelas técnicas ou

nas seguintes publicagbes do LNEC: Caracterizacdo Térmica de Paredes de Alvenaria - ITE 12

e Caracterizacdo Térmica de Pavimentos Pré-Fabricados - ITE 11, ou ainda noutra

documentacgao técnica disponivel.

0.10 Como sao avaliados os espacos de comérciotescritérios, que estejam
frequentemente abertos ao contacto com o exterior e ndo sejam aquecidos
nem climatizados?

Esses espacgos encontram-se isentos dos requisitos do RCCTE.

0.11 No ponto 2 do artigo 17°, do RCCTE o que significa A,,?

An, — Area minima de verificacdo, que é aplicada para dispensa de verificagdo detalhada dos
requisitos do RCCTE, para o caso de uma habitagdo unifamiliar, sempre que estes ultimos
satisfagam cumulativamente as condi¢cdes definidas no ponto 4° do anexo 9° do referido

regulamento. No presente regulamento, A= 50 mZ.
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0.12 Encontro-me a efectuar a verificagdo regulamentar de um edificio de
habitacdo multifamiliar que é composto por fracgdées auténomas com
implementacgao de sistemas de climatizagdo. O sistema de climatizagao nao é
centralizado, cada fraccao auténoma tem o seu préprio sistema, sendo que na
sua maioria a poténcia instalada para climatizagao é inferior a 25 kW, mas
existem algumas frac¢ées autébnomas com poténcia instalada acima de 25
kW. Como devo proceder na analise a este edificio para efeitos de emissao de
DCRI/CE?

Um edifico multifamiliar, para efeitos de emissdo de DCR, é sempre analisado por fracgao
auténoma. Assim, no caso apresentado, todas as fracgdes autondmas devem ser analisadas no
ambito do RCCTE, sendo necessario a emissdo de uma DCR/CE do tipo A para cada frac¢ao
auténoma. Para as fracgdes autdbnomas que tenham sistema de climatizagao superior a 25 kW,
a analise dos mesmos deve também ser efectuada no &mbito do RSECE, sendo a DCR/CE a

emitir ser do tipo C.

0.13 Na existéncia de um desvao sanitario sob o piso térreo (ver figura), como
deverao ser calculadas as perdas térmicas da fraccao autonoma, devido a
existéncia desse espaco nao util?

T Piso Térreo

Solo
z I Au Ai Au

‘ Desvéo Sanitario

As perdas térmicas da fraccdo autdonoma serdo calculadas através da soma das perdas

térmicas superficiais e das perdas térmicas lineares, de acordo com a seguinte equacgao:

g=TxUxA+Bxy(W/°C)

O valor de tau devera ser obtido na tabela 1V.1. No entanto, e uma vez que tal situagédo (desvao
sanitario) ndo se encontra preconizada na tabela mencionada, podera ser considerado um

espaco nao util do tipo “ coberturas sobre desvdo ndo habitado”, tendo em consideracdo a

ventilacdo do desvéo sanitario (ndo ventilado, fracamente ventilado e fortemente ventilado de
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acordo com o indicado no anexo VIl do RCCTE), uma vez que esta situacéo é das existentes, a

que melhor reflecte as condi¢des do espaco.

Para obter o valor de v, dever-se-40 consultar as tabelas para ligagdo de fachada com

pavimentos sobre locais ndo aquecidos, tendo em conta a localizagcdo do isolamento térmico.

Considere-se o seguinte exemplo: Um fogo com uma area util em planta de 1010 m?, e com
um desvao sanitario de altura interior total igual a 1,17 m, em que a superficie superior da laje
de pavimento estd a uma altura acima do solo de 0,5m. A laje de pavimento tem uma

espessura de 0,33 m, e as restantes dimensdes apresentam-se na figura seguinte.

T Piso Térreo

_ y Solo
Z=0,50 m [ 047 m ] -
v Desvao Sanitario

1,17 m

10m

v

Considerou-se que o pavimento apresenta um U de 0,54 W/m?°C (laje aligeirada com 33 cm de
espessura, constituida por blocos ceramicos e com isolamento inferior, de 4cm de espessura
em XPS):

Use ' _0,54-W/m2°C

L +0,13
0,58

Consideramos o desvao fortemente ventilado (s/A superior a 1500 mm?%*m?, o que para 100m?

considerando fluxo descendente.

representaria um total de area de aberturas de ventilacdo superior a 150.000 mm?=0,15 m?)
sendo assim o t=1. Para esta situacdo o total de perdas térmicas é igual a: t*"U*A (perda
superficial através da laje de pavimento para o desvao) + B * W (ponte linear através da ligacao
da fachada com o pavimento sobre locais ndo aquecidos ou exteriores — considerou-se que a
fachada é uma parede dupla com isolante na caixa de ar - utilizando a tabela Br.2, pag. 2496

com interpolagao de valores, resulta W =0,68).
Assim, o total de perdas térmicas da o seguinte valor:

q=1x0,54x100+4x10x0,68=81,2-W/°C
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P - Mapa de actualizacoes

Perguntas & Respostas

No mapa seguinte pode identificar as actualiza¢des e novidades desta versao das P&R RCCTE em relagéo a anteriormente disponivel.

RCCTE

N.° questao

Grupo A

Grupo B

Grupo C | Grupo D | Grupo E

Grupo F

Grupo G

Grupo H
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