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Sumario:

O aumento crescente da populacdo mundial como também do desenvolvimento
econdmico dos paises, tem originado pressdes sobre o0 ambiente, designadamente no que
concerne a ameacas das alteracfes climaticas que estdo intimamente ligadas ao
consumo de energia, cuja producdo é maioritariamente feita a partir de combustiveis
fdsseis que no processo de transformacdo provoca libertagdo de gases de efeito de estufa
com maior incidéncia de CO,. Por tudo isso, a Unido Europeia tem implementado um
conjunto de Diretivas atraves das quais pretende simultaneamente reduzir a dependéncia
energética e ainda acelerar o processo de descarbonizacdo, que passa por medidas de

eficiéncia energética nomeadamente no sector dos edificios.

Na verdade, a fraca eficiéncia dos edificios € uma das principais causas que contribui
para 0 consumo excessivo de energia. As janelas sdo um dos elementos por onde
existem perdas de energia consideraveis, em especial perdas de calor na época de
aquecimento (inverno) por outro lado também propiciam entradas de ar ndo controlaveis

e indesejaveis.

Assim sendo, este trabalho é preconizado no estudo dos consumos energéticos em
edificios, tendo sido adotado um caso de estudo de uma moradia ainda e fase de projeto
localizada no concelho da Maia, zona climatica 12—-V1. O estudo incide na otimizagdo
dos védos envidracados através de aplicacdo de janelas com desempenhos energéticos
diferentes, podendo-se assim analisar essas diferencas a nivel energético no edificio. O
estudo é realizado a luz da regulamentacdo da térmica de edificios RCTTE, tendo-se
recorrido aos programas de calculo automatico Cypeterm e Solterm.

Finaliza-se este trabalho com a realiza¢do de uma analise econémica das varias solucdes
de janelas que compreende este estudo, para perceber-se a rentabilidade e viabilidade ou
ndo, do investimento face a poupanca total do consumo de energia. Esta ultima anéalise
possibilita saber a previsdo do tempo de retorno do investimento que é indispensavel no
processo de tomada de decisdo, da adogdo ou ndo de uma solucdo de janela mais

eficiente em detrimento de uma solugdo menos eficiente.

Palavras — chave: Consumo de Energia, Edificios, Eficiéncia Energética, Janelas,

Desempenho Energético, Térmica, Estandardizacdo, Cypeterm.
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Abstract:

The increase of the world population, as well as the country’s enconomic development,
as originated pressures on the enviornment, namely in what concerns to the climate
change threats that are deeply linked to the energy consumption, whose production is
moslty made by fossile fuels that in the process of transformation causes the release of
greenhouse gases with major incidence on CO,. With this, the European Union has
implemented a set of Directives by which they want to both reduce the energetic
dependecy and accelerate the descarbonization process, that needs energetical eficiency

measures namely in the buildings sector.

In fact, a weak energetical efficiency of buildings is one of the main causes to the
excess of energetical consumption. The windows are one of the elements with the
bigger energetical losses, specially heat losses on heating season (winter), on the other
side they enable non controlable and unwanted air exchanges.

Therefore, this work is focused on the study of energetical consumption in buildings,
having been adopted a dwelling as study case, during project phase located in Maia
county, with climatic zone 12-V1. The study focus on the optimization of the glass
spans through the application of windows with different energetical performance, and so
allow the analisys of their differences in the building. The study follows the thermical

regulation for buildings RCCTE, using computer software like Cypeterm and Solterm.

The work is concluded by making an economical analisys of the various windows
solutions observed on the study, in order to understand its profitability and viability, of
the investment compared to the total savings of energetical consumption. This last
analisys allows to predict the turnaround time of the investment which is important in

the decision process, by adopting or not a more efficient window for a least efficient.

Keywords: Energetical consumption, Buildings, Energetical efficiency, Windows,
Energetical performance, Thermics, Standardization, Cypeterm
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Capitulo I-Enquadramento, objetivos e organizacdo da
dissertacao

I.1 - O enquadramento do tema

A humanidade tera de se defrontar nos préximos anos com varios desafios a nivel
global, que passa, pelas pressdes sobre o0 ambiente, as ameacas das alteracdes climéticas
e 0 aumento das necessidades de recursos naturais e energeéticos necessarios para
satisfazer a populacdo mundial que tem vindo a crescer desde do ultimo século. Das
principais ameacas ao desenvolvimento sustentivel, sdo as alteracdes climaticas que
estdo comprovadas segundo um amplo consenso cientifico. Essas alteracdes, devem-se
em grande parte, as crescentes necessidades de producdo de energia através da queima
de combustiveis fosseis para a producdo de eletricidade e de calor. Para além da
producdo de energia durante o processo de transformacéo, sdo emitidos para a atmosfera
gases de efeito de estufa (GEE) com maior incidéncia de didxido de carbono CO;, que

provoca o aquecimento gradual do planeta.

Os impactos decorrentes das alteragGes climaticas vém assim evidenciar um conjunto de
implicagdes no planeta, nomeadamente a perda de biodiversidade, degradagéo dos
ecossistemas, 0 aumento do risco de escassez alimentar, 0 movimento de populagdes
bem como a afetacdo da saude humana ligadas ao aumento da frequéncia de fendmenos
meteoroldgicos externos e de doencgas dependentes das condicBes climaticas, (Unido
Europeia, 2011).

Para além dos efeitos que provoca no ambiente, a energia tem uma importancia
indispensavel no bom funcionamento da sociedade, sendo um dos meios que promove o
crescimento economico dos paises, satisfazendo os atuais padrdes de vida da sociedade,

para além de ser um fator importante de sustentabilidade.

Para satisfazer as crescentes necessidades energéticas existe uma parte consideravel de
paises, que compreendem a Unido Europeia, que apresentam uma dependéncia
energética externa elevada de produtos energéticos (carvdo, gas natural produtos
petroliferos). Esse facto origina repercussdes negativas nas balancas comerciais

correntes dos paises, como € o caso especifico de Portugal.




Véos Envidracados em Edificios de Habitacdo: Otimizacdo, Eficiéncia Energética e Analise Econémica

O setor da construcdo de edificios, tem um forte impacto tanto no ambiente como no
consumo de energia em todas as suas fases integrantes, nomeadamente no projeto,
construcdo, operagdo, reabilitacdo/ manutencdo e demolicdo. No entanto, é na fase de
operacdo que os edificios ttm um maior impacto a considerar no que respeita ao
consumo de energia, sendo esse consumo acompanhado pelo aumento das exigéncias de
conforto interior dos edificios ao longo dos anos, especificamente para aquecimento,
arrefecimento, iluminagdo, ventilacdo, aquecimento de agua sanitéria e funcionamento
de equipamento varios, levando assim a aumentos crescentes das necessidades de

energia no sector, com repercussdes negativas no ambiente.

Para se compreender a dimensdo do problema, evidencia-se que o sector de edificios na
Europa € responsavel aproximadamente por 40% do consumo da energia (DGEG,
2012). Ja em Portugal é responsavel por cerca de 30% do consumo total de energia
primaria do pais e 62% no que respeita aos consumos de eletricidade (Isolani, et al,
2008). A fraca eficiéncia dos edificios é uma das principais causas que contribui para o
consumo excessivo de energia. Para fazer face a esse problema tém sido criadas normas
europeias no ambito da térmica de edificios, com o objetivo de reduzir e impor limites

de consumo de energia no sector dos edificios.

Os vdos envidracados representam um papel muito importante no desempenho
energético dos edificios, para além de serem determinantes no conforto interior para o0s
seus ocupantes. Efetivamente, estima-se que até 25% das necessidades de aquecimento
sejam devidas a perdas de calor com origem nas janelas (EDP, 2013a). Para além disso,
também sdo um elemento que permite infiltragdes de ar ndo controlaveis, que para além
de provocar desconforto nos ocupantes leva a gastos de energia para aquecimento. Os
factos anteriormente apresentados estdo intimamente ligados a eficiéncia das janelas, no
qual suas caracteristicas técnicas e 0s materiais que as constituem, tipos de caixilho e de

vidro, sdo fatores determinantes no nivel de desempenho energético da janela.

Como resposta ao exposto anteriormente, verifica-se que o sector da inddstria de
caixilharia tem sido sujeito a uma grande evolucdo tecnoldgica orientada para eficiéncia
energética, tendo sido implementado recentemente em Portugal o Sistema de
Etiquetagem Energética de Janelas, sistema esse, que permite saber por parte do cliente

o desempenho da janela e sua eficiéncia, aquando da sua compra.
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Para responder aos factos anteriormente referidos, foi nessa linha de preocupacédo que
surgiu a diretiva do desempenho energético dos edificios, Diretiva (2002/91/CE, de 16
de dezembro) que ao ser transposta para Portugal, deu origem ao RCCTE, Decreto-Lei
n.° 80/2006, de 4 de abril e a0 RCESE, Decreto-Lei n°79/2006 de 4 de abril.

Assim sendo, a importancia da envolvente dos edificios, no qual se inclui os véos
envidracados, no respetivo desempenho energético é muito importante, na medida que a
sua otimizacdo como seja, a dimensdo do vao, o tipo de janela e sua eficiéncia, 0s
materiais que a constitui, permite tornar os edificios mais eficientes e sustentaveis.
Como fator também importante é a sua contribuicdo para um melhor conforto interior,
para além disso permite a reducdo do consumo de energia nos edificios, minorando

assim os impactes no ambiente, bem como o valor a pagar pela energia.

1.2 — Os Objetivos

A presente dissertacdo, tem como principal objetivo avaliar e comparar algumas
solucdes de janelas com diferentes tipos de vidros e caixilho, em edificios de habitacao,

segundo a regulamentacéo térmica de edificios.

Para atingir este objetivo foi necessario realizar um estudo das exigéncias técnicas e
regulamentares que atualmente as janelas estdo sujeitas, sendo analisado o seu impacto
tanto numa perspetiva energética, como também a nivel econémico. Para tal recorreu-se
a classificacdo energética de um edificio de habitacdo a luz da legislacdo vigente
(RCCTE).

O estudo incidiu numa moradia, localizada no concelho da Maia que ainda se encontra
na fase de projeto. Foi importante proceder-se de uma forma expedita e a luz da
regulamentacdo de térmica de edificios, a identificacdo atraves da otimizacdo dos varios
tipos de janelas, perceber quais sdo as melhores solugdes de janelas que maximizem a

eficiéncia do edificio, de acordo com a dimensédo dos véos e segundo a sua orientacao.

Para efetuar o estudo térmico do edificio e obtencdo dos resultados, referentes a
otimizagdo dos vaos envidracados, recorreu-se a utilizacdo do programa informatico

Cypeterm, de forma a validar as varias solugbes propostas, de acordo com o calculo
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analitico do RCCTE (Decreto-Lei n° 80/2006). Pretendeu-se, ainda com este trabalho
fazer uma avaliacdo econdémica associada aos custos de cada tipo de caixilharia em
estudo, onde se poderd analisar em termos financeiros o periodo de retorno de
investimento de cada solucédo de janela. Através de uma ligacdo do programa Cypeterm
ao Gerador de Precos foi possivel obter orcamentos das caixilharias (caixilho e vidro)

segundo os pregos de mercado atuais, tornando assim este trabalho mais rigoroso.

No final, espera-se encontrar a solugdo Otima de caixilharia para o edificio em estudo,
numa perspetiva que melhore o desempenho energético, contribuindo-se assim, para a
sustentabilidade do sector da inddstria da constru¢do, numa visdo econémica e

ambiental ao longo do ciclo de vida do edificio.

1.3 — A organizacdo da Dissertacéo e metodologia adotada

O presente trabalho encontra-se estruturado em oito capitulos que se apresenta.

No Capitulo I, é apresentado o enquadramento do tema do trabalho, os objetivos que se
pretende alcancar com a sua realizacdo, a metodologia adotada e a organizagdo do

mesmo.

No Capitulo 1, apresenta-se uma abordagem da populacdo mundial de forma a perceber
a sua implicacdo no consumo de energia e consequentemente no ambiente, é dado
especial atencdo ao consumo de energia no sector de edificios e ao tema das alteracdes
climaticas, sendo também apresentados 0s conceitos importantes a reter, como a

construcdo e o desenvolvimento sustentavel.

No Capitulo IlI, faz-se uma abordagem da Diretiva Europeia sobre o Desempenho
Energético dos Edificios, e ainda da regulamentacdo energética em Portugal
nomeadamente o RCCTE. Seguidamente, apresentam-se 0S aspetos gerais da nova
EPBD que visa o conceito do edificio de balanco nulo de energia, com efeito, aborda-se
ainda neste capitulo, o tema pertinente dos beneficios biocliméaticos em edificios, no

ambito dos véos envidragados.
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No Capitulo 1V, resume-se a principal legislacdo no ambito da caixilharia,
seguidamente apresenta-se o tema do desempenho energético de janelas SEEP e o
modelo de calculo. Neste capitulo sdo ainda apresentadas as vantagens das janelas com
medidas estandardizadas, sendo apresentando o caso francés, onde sdo explicados os
beneficios deste sistema, tanto para setor da industria da caixilharia, como também para

a industria da construcdo civil.

No Capitulo V, mostra-se 0s varios conceitos sobre mecanismos de transferéncia de
energia no ambito de janelas, que visa sobretudo conhecer os fendmenos que

influenciam o desempenho energético das janelas e consequentemente dos edificios.

No Capitulo VI, é apresentado a tecnologia aplicada nos vaos envidracados,
nomeadamente os tipos de vidros, caixilharia e as varias tipologias de janelas, seguindo-
se uma breve referéncia aos dispositivos de ocultacdo e sombreamento de véos

envidracados.

No capitulo VII, precede-se a realizacdo do caso de estudo que compreende este
trabalho, tanto no estudo térmico como a nivel econémico. Na parte inicial faz-se a
apresentacdo do caso de estudo e dos tipos de janelas (vidro e caixilho) utilizados na
otimizacdo, sendo esta parte complementada com uma descricao e ainda com o valor do
orcamento de cada solucdo de janela. Seguidamente apresentam-se os resultados
energéticos onde se fard uma analise. Nesta parte é ainda apresentada a metodologia de
calculo tanto da andlise econémica, como também, do periodo de retorno do
investimento, que sera utilizado na verificacdo da viabilidade econémica das solucbes
dos envidracados em estudo. Por fim, sdo apresentados os resultados que deram origem

as conclusdes do trabalho.

Por altimo, no Capitulo VIII, sdo apresentadas as “conclusdes”, onde s&o discutidos 0s
resultados obtidos durante a realizacdo deste trabalho, finalizando-se com a indicacgdo de

possiveis desenvolvimentos futuros do mesmo.
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Capitulo Il — Populacdo mundial, implicagées no consumo de

energia e no ambiente

11.1 — Evolucéo do crescimento da populacdo mundial

A populagdo mundial tem vindo a crescer desde o Gltimo século, no qual se colocam
desafios a nivel global. Com efeito, a sua atividade tem influéncia sobre o ambiente,
nomeadamente desde o impacto das alteragdes climaticas, ao aumento das necessidades

de recursos naturais e energéticos, que visam satisfazer as suas necessidades.

Assim, e através da visualizacdo da Figura 1, que mostra a evolucao do crescimento da
populacdo mundial em bilibes, desde o ano de 1800 a 2011, constata-se que no ano de
1804 existia cerca de 1 bilido de pessoas no nosso planeta. Na verdade, ao longo de 155
anos esse crescimento foi relativamente lento atingindo os 3 bilides de pessoas em
1959. Ap0s esse ano, 0 crescimento comegou a acelerar, no qual aumentou para 0 seu
dobro passados 35 anos em 1999, tendo atingido 7 bilides de pessoas em outubro de
2011 (UNFPA, 2011).

1800 1850 1900 1950 2000

Figura 1: Evolucédo da populacdo mundial desde o ano 1804 até ao ano 2011

Fonte: [adaptado de Fundo de Populacéo das Nag6es Unidas, 2011]

Na Figura 2, pode-se observar a distribuigéo e as projecdes futuras do crescimento da
populacdo mundial nos varios continentes até o ano de 2100 (UNFPA, 2011),
constatando-se que o0 continente asiatico, continuara a ser o mais populoso do mundo
durante o século XXI, segundo previsdes atingird o seu pico maximo de 5 bilides de

pessoas em 2050, seguindo-se a Africa. No entanto, os restantes continentes, Europeu,
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Oceénia e Ameérica terdo um ligeiro crescimento mas pouco prenunciado até ao ano de
2100, podendo em alguns casos assistir-se a um decréscimo populacional. De acordo
com informacdo das Nacgdes Unidas (UNFPA, 2011), em 2011, 60 % da populagéo
mundial vive na Asia e 15% em Africa. Todavia a populacio da Africa tem vindo a
crescer 2,3 por cento ao ano, tendo atingido o 1 bilido de pessoas em 2009, esperando-
se que duplique essa populacdo em apenas 35 anos. Esse facto, deve-se a existéncia de
uma elevada fertilidade por mulher tendo-se verificado uma fecundidade de 4,6 filhos
entre 0 ano de 2005 a 2010 (UNFPA, 2011).

billiens

1850 1960 1570 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

= Asia Africa == América Latina e Caraibas Europa === América do Norte Oceénia
Figura 2: Previsdo demogréfica da populagdo mundial no periodo de 1950 a 2100
Fonte: [adaptado do Fundo de Populagédo das Nac¢Bes Unidas The State of World Population, 2011]

Assim sendo, o crescimento populacional implica, mais alimentos, mais agua, mais
cidades, mais transportes, mais comunica¢fes e mais energia (EDP, 2012). Também a
Instituicdo de Engenheiros Mecanicos da Inglaterra (Alley et al., 2011), mediante
estudos e previsdes, mostra que a populacdo humana esta a passar por um crescimento
demogréafico sem precedentes, no qual, estima-se que o crescimento no final deste
século implicara a existéncia de cerca de 9,5 bilides de pessoas, onde 75% delas estardo
a habitar os centros urbanos a procura de melhores condi¢fes de vida, o que ird

proporcionar um desafio significativo para os governantes e sociedade em geral.

Refere ainda, que existem areas em grande expansdo que criardo uma maior pressao
sobre 0s recursos existentes e sobre o ambiente, nomeadamente atraves da urbanizagéo
devido a expansdo das cidades, como tambeém na energia, onde o0 sector apresenta uma
crescente pressao de forma a reduzir o efeito estufa e as emissdes de gases, e ainda na
adaptacdo do sector para garantir a seguranca do abastecimento futuro das populagdes
(Alley et al., 2011).
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11.2 — A energia

A energia tem uma importancia indispensavel no nosso modo de vida, tem influéncia no
crescimento da economia dos paises, sendo ainda um elemento vital em termos de
sustentabilidade, no entanto, tem um forte impacto ambiental, porque atualmente a
procura de energia primaria assenta fundamentalmente nas fontes de energia néo
renovaveis, ligado ao consumo de combustiveis fosseis com uma disponibilidade finita,

como seja, o petroleo, carvéo e gas (INE, 2011).

Na verdade, a producdo de energia através dos combustiveis fosseis anteriormente
referidos no processo de transformacdo em energia elétrica ou em calor, leva a emissdes
consideraveis de gases com efeito de estufa para a atmosfera, em particular de dioxido
de carbono (CO,), que estdo diretamente relacionadas com as alteraces climaticas
(INE, 2011). Para além da producdo de energia através de combustiveis fosseis, a
producdo de energia também tem pequenas contribuicbes de energia nuclear
hidrolétrica, biomassa, edlica e outras energias renovaveis. Todavia, durante o ciclo da
energia que passa, pela transformacdo, distribuicdo e consumo, parte da energia é

desperdicada e a que chega ao consumidor, nem sempre é aproveitada (EDP, 2009).

11.2.1 — O consumo de energia a nivel mundial

Na Figura 3, pode-se observar a evolugdo do consumo de energia priméaria a nivel
mundial, onde se constata um aumento crescente do consumo em todas as fontes de
energia no periodo de 1971 até 2010 (IEA, 2012). Este facto esta intimamente ligado ao
crescimento da populagdo mundial que acompanha o desenvolvimento econémico dos

paises anteriormente referidos.
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Figura 3: Evolugao do consumo de energia primaria 1971-2010 (Mtep)
Fonte: [adaptado de IEA, Key World Energy Statistics (2012)]
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De acordo com Morais (2011), um dos principais fatores justificativos para crescimento
dos consumos de energia a nivel mundial serd a demografia e o desenvolvimento
econdmico, que nem sempre tem sido equitativo, referindo que “o bilido de pessoas
mais ricas é responsavel por 50% do consumo de energia, no entanto o bilido de mais
pobres, consome menos de 4% de energia”. O mesmo autor (Morais, 2011) mostra que
0 consumo mundial de energia priméaria entre 0o ano de 1970 e 2009 teve um

crescimento de cerca 2% ao ano, como se pode observar pela Figura 4.

2% 11.164

o 8.093

491 . l
191 1930 1900 2000 2000

Figura 4: Evolucéo do consumo mundial de energia priméria,1970-2009 (Mtep)
Fonte: [adaptado de Morais, Conferéncia do Atlantico (2011)]

Também a Exxon Mobil (2012) estima que, por ineréncia do crescimento populacional
e economico, atendendo ainda a melhoria nos padrdes de vida das pessoas, vai haver
uma necessidade de aumento de energia em cerca de 30% entre 2010 e 2040.

Como resultado das previsdes apresentadas referentes ao consumo de energia mundial,
prevé-se pressdes tanto para as reservas como para 0s precos, tornando-se assim a
energia mais escassa e mais cara (Morais, 2011). De acordo com dados avangados pela
Agencia Internacional de Energia (IEA 2011, p.4) “(...) a dindmica dos mercados da
energia é cada vez mais determinada por paises fora da OCDE, que sdo responsaveis
por 90% do crescimento da populacdo, 70% do aumento da producdo econdmica e
90% do incremento da procura de energia, entre 2010 e 2035 (...) ”.

Atendendo ao exposto anteriormente no que concerne ao aumento mundial do consumo
de energia nos proximos anos, a Comissdo Europeia (2011) para fazer face a esse
cenario e como medida preventiva criou em 2011 um documento intitulado “Roteiro
para Energia 2050, onde define as perspetivas e desafios na producéo e utilizagdo de
energia para o ano de 2050, onde também analisa os desafios e objetivo de
descarbonizagdo da UE de forma a garantir, a0 mesmo tempo, a seguranca do

aprovisionamento energético e competitividade.
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Assim sendo, a Comissdo Europeia (2011, p.4) prevé que “(...) o sector da energia &

responsavel pela maior parte das emissGes antropogénicas de gases com efeito de estufa. Por
conseguinte, reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa em mais de 80 % até 2050 exercera

pressoes significativas sobre os sistemas energéticos (...)”.

Por tudo isso, a Comissdao Europeia (2011) apresenta um dos cenarios para
descarbonizacao que passa pela “Alta eficiéncia energeética”, criando compromisso para
realizar uma poupanca de energia muito elevada onde inclui requisitos minimos mais
exigentes, tanto para os equipamentos como para os edificios novos a ser construidos. O
cenario apresentado anteriormente, na perspetiva da Comissdo Europeia (2011), tem
objetivo de permitir uma diminuicdo da procura energética em 41 % até 2050, em

comparagdo com os picos registados em 2005-2006.

No mesmo documento, apresenta o0 cenario relativo aos custos com produtos
relacionados com a energia nas despesas das familias e empresas de acordo com a

tendéncia atual, que se passa a apresentar (Comissao Europeia, 2011, p.7):

Em todos os cenarios, incluindo o das tendéncias atuais, é provavel que os gastos de energia e de
produtos relacionados com a energia (incluindo os transportes) se convertam num elemento mais
importante dos encargos das familias, crescendo até mais de 16 % em 2030 e diminuindo,

depois, até algo mais de 15 % em 2050.

11.2.2 — Consumo de energia em Portugal

De acordo, com dados avancados pela ADENE (2012, p.13) no Guia da Eficiéncia
Energética no ano de 2010 em Portugal, e quanto ao consumo de energia primaria, o
petréleo é a sua principal fonte de energia primaria (49%), seguindo-se as energias
renovaveis (23%) o gas natural (20%) e por fim os combustiveis sélidos (7%),

conforme se pode observar na Figura 5.

7%
= Combustiveis Sélidos
23% o
oy Renovaveis
0

Qutros

1%
Gas Natural

20% Petroleo

Figura 5: Energia primaria de Portugal em 2010
Fonte: [adaptado de ADENE, Guia da Eficiéncia Energética, (2012, p.13)]
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No caso de Portugal, como também na generalidade dos paises europeus, existe ainda
uma questdo originada pelo desequilibrio externo estrutural do pais, em termos de
acesso a fontes de energia, criando-se assim efeitos significativos na Balanca Corrente
de Portugal na ultima década, onde a dependéncia energética tem-se agravado ainda
mais com o aumento do preco do petroleo, que atingiu maximos histéricos em junho de

2008 (Ministério da Economia, da Inovagdo e do Desenvolvimento, 2011).

Segundo a ATKearney e o INESC Porto (2012), a dependéncia energética externa
muito elevada de Portugal, deve-se ao facto de ser um pais com escassos recursos
energeéticos de origem fossil, em particular aqueles que tradicionalmente asseguram a
generalidade das necessidades energéticas da maioria dos paises desenvolvidos

nomeadamente o petréleo, o carvao e o gas.

Os dados apresentados pelo Eurostat (2012) referentes ao ano de 2010 (ver Figura 6),
demonstram que Portugal é o nono pais da UE-27 com maior dependéncia energética
externa, superior a 75%, verificando-se um aumento de 22,7% acima da média da UE-
27 (Eurostat, 2012).
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Figura 6: Dependéncia de energia primaria na UE-27 no ano de 2011
Fonte: [adaptado de Eurostat, 2012)]

Na verdade, esta situacdo de dependéncia energética externa de Portugal conduz a uma
maior vulnerabilidade do sistema energético, como seja nas flutuacbes dos precos
internacionais, nomeadamente do preco do petroleo e gas (DGEG, 2007, p.6). Esse
facto tem levado a um esforco financeiro crescente ao longo dos ultimos anos tanto por
parte das familias como também das empresas, repare-se que a manter-se este quadro

pode comprometer-se a sustentabilidade do pais.

Para inverter essa situacdo de dependéncia energética, segundo o estudo da (A.T.
Kearney e o INESC Porto, 2012, p.7) é importante aumentar a eficiéncia energética
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conseguindo-se assim diminuir o consumo de energia, por outro lado, deve-se aumentar
a contribuicdo das energias renovaveis endogenas: hidrica, edlica, solar, geotérmica,
biomassa (s6lida, liquida e gasosa), para que globalmente se reduza a dependéncia

energética de Portugal, de modo, a contribuir para a reducéo das emissdes de GEE.

11.2.3 — Consumo de energia final em Portugal

Na Figura 7, estd apresentada a distribuicdo do consumo de energia final em 2009, em
Portugal por sector de atividade econdmica, podendo-se verificar que o sector
domeéstico é o terceiro maior consumidor de energia com (17,7%) depois dos sectores
dos transportes (37,5%) e da industria (30,5%). Em termos de consumo de energia per
capita no sector domestico este foi de 0.30 tep/habitante (INE/DGEG, 2011, p.14).

B Domeéstico

17,7%
30,5% Transportes
Servicos

Agricultura e Pescas
2,3%

12.0% 37,5% Inddstrias

Figura 7: Repartigdo do consumo de energia final por sector em 2009
Fonte: [adaptado de INE/DGEG (2011, p.14)]

11.2.3 — Consumo de energia no sector Edificios

No ano de 2005 em Portugal, os edificios foram responsaveis pelo consumo de 5,8
Mtep (milhGes de toneladas equivalente de petroleo), representando cerca 30% do
consumo total de energia priméria do pais e 62% dos consumos de eletricidade (Isolani
et al., 2008).

No entanto, o sector residencial é representado por cerca de 3,3 milhdes de edificios que
contribuiu com 17% dos consumos de energia primaria a nivel nacional, que na

verdade, representa cerca de 29% dos consumos de eletricidade (Isolani, et al., 2008).

Segundo, dados avangados no Inquérito ao Consumo de Energia no Sector Doméstico
(ICESD) realizado entre o ano de 2009 a 2010, (INE/DGEG, 2011) o consumo de

energia final no sector doméstico em Portugal, representava em 2009, 17,7% (em tep)
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do total do consumo final de energia (ver Figura 8), que de acordo com o (ICESD)
apresenta uma taxa média de crescimento anual de 1,5% entre os anos de 1989 e 20009.
Através da andlise da Figura 8, é possivel verificar-se um aumento crescente do
consumo de energia até ao ano de 2005. Apds esse ano e até 2009 assistiu-se a uma
diminuicdo, que se deveu a mudanca de comportamento dos consumidores por ineréncia
da crise econdmica mundial que teve inicio no ano de 2007 nos Estados Unidos,

repercutindo-se para o resto do mundo.

(tep) (%€)
3500000 4 - 25%

20,5%
3250000 -

17,9%

3 000 000 -
2 750000
2 500 000 -

+ 5%
2250000

2 000 000 0%
1589 1550 1951 1992 1993 1994 1995 1596 1997 1958 1955 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figura 8: Evolucéo do consumo no sector doméstico (tep) e peso (%) no consumo final total de energia,
(1989-2009).

Fonte: [INE/DGEG (2011, p. 14)]

Na utilizacdo final de energia, os consumos nos edificios residenciais distribuem-se
aproximadamente da seguinte forma: cozinhas e &guas quentes sanitarias 50%,
aquecimento e arrefecimento 25%, iluminacdo, equipamentos e eletrodomésticos 25%.
Dos valores apresentados pode-se inferir algumas conclusdes de forma a melhorar a

eficiéncia térmica e energética dos edificios (Isolani et al., 2008, p.5).

Do ponto de vista energético, a qualidade térmica dos edificios tem influéncia nesses
consumos de energia, que dependem das caracteristicas dos elementos que fazem a
fronteira entre a casa e 0 ambiente exterior, ou seja, da sua envolvente opaca (fachadas
pavimentos, telhados). Todavia, 0s v&os envidracados também desempenham
igualmente um papel muito importante no dominio da eficiéncia térmica dos edificios,
se por um lado podem contribuir para a entrada de calor sem custos. Por outro lado,
podem provocar saidas de calor, para além disso, sdo um elemento onde por vezes
existem infiltragbes de ar ndo controladas levando gastos de energia elevados, esta

situacdo tem repercussdes no conforto interior das habitacdes para 0s seus ocupantes
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(EDP, 2013). Perante o referido anteriormente, estima-se que entre 25 a 30% das
necessidades de aquecimento, sdo devidas a perdas de calor com origem nos
envidragados (Isolani et al., 2008, p.13). Através de informacdes sobre o Inquérito® ao
Consumo de Energia no Sector Domeéstico em 2010 (INE/DGEG, 2011), é possivel
obter informacdo atualizada relativamente ao isolamento tipo de envidracado e a
orientacdo dos edificios. O conhecimento deste tipo de informacédo torna-se de extrema
importancia nas tomadas de decisdo, no &mbito da eficiéncia energética na construgdo
de edificios. Como ja foi referido o isolamento térmico dos alojamentos é um dos
fatores que mais contribui para a eficiéncia energética dos mesmos, podendo-se evitar

perdas energia.

Através da analise dos dados recentes do Quadro 1, constata-se que a nivel Nacional a
utilizacdo de melhores solucbes de isolamento térmico nas janelas ainda € reduzida.
Efetivamente verifica-se, que os alojamentos nas suas diferentes fachadas (viradas a sul,
nascente e ocidente) apresentam véos envidracados com cerca de 70% de caixilharia
sem corte térmico e vidro simples, e entre 18% a 22 % de caixilharia sem corte térmico
e vidro duplo, apenas entre 6% e 7% apresenta caixilharia com corte térmico e vidro

duplo.
Quadro 1: Tipologia de envidragados por orientagdo de fachadas nos alojamentos em Portugal
Fonte: [INE/DGEG (2011, p.24)]

Fachadas viradas a sul Fachadas viradas a nascente Fachadas viradas a poente
N© Area média Area média Area média
. dos vidros ~ N°de alojamentos  dos vidros N° de alojamentos  dos vidros
de alojamentos
Tipo de
envidracados Ne % m2/aloj N° % m?/aloj Ne % m2?/aloj
Vidro simples 1.982.799 75,4 4,5 1.968.296 72,3 45 1.915.448 72,3 4,3

Vidro duplos sem

corte térmico 495804 189 6,3 620719 228 6,5 604934 228 6,0
Vidros duplos com o) 5gs 99 7.2 164313 6,0 55 160542 6,1 53
corte termico

Total 2628355 - ; 2723648 - - 2.648.641

1 - . - .
Nota: No Inquérito ao Consumo de Energia no Sector Doméstico 2010 (ICESD) consideraram-se
somente os alojamentos familiares de residéncia principal, excluindo-se assim os alojamentos familiares

secundarios ou de uso sazonal (ex. casas de férias, desabitadas, etc).
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Atendendo que mais de 70% dos alojamentos apresentam caixilharias sem corte térmico
e com vidro simples, no Quadro 2, é possivel saber o coeficiente de transmissao térmica
de uma janela metalica de vidro simples de correr, assumindo uma permeabilidade ao ar

elevada do dispositivo de oclusdo o noturna, que apresenta Uwi de 4,8 W/(m2.°C).

Todavia, a caixilharia de correr, sem corte térmico com vidro duplo, que corresponde a
18% a 22 % dos alojamentos, e assumindo que o dispositivo de oclusdo noturna tem
permeabilidade ao ar elevada, resulta que 0 seu Uwi € de 3,6 W/(m2.°C) (ver Quadro 2).

Quadro 2: Coeficiente de transmissdo térmica de janela metalicas (aluminio ou ferro) sem e com corte
térmico com vidro simples e duplo

Fonte: [adaptado de ITE 50 — Coeficiente de transmissdo térmica de vaos envidragados, 2006]

| Uydn i+
[W/m?*.2C)]
Tioo de v5 Niimero . ﬂESP' da m Dispositivo de oclusdo nocturna
ipo de vio e Tipo de lamina de w ) di —
envidracado ¢ janela ar [W/m?3.eC)] Cortina utros dispositivos
vidros [mm] interior Com Com
opaca permeabilidade permeabil[dade
ao ar elevada ao ar baixa
1 Fixa - 6,0 4,9 4,5 3,8
(vidro Giratoria -- 6,2 5,0 4,6 3,9
simples) De correr -- 6,5 5,2 4,8 4,1
6 3,9 3,4 3,2 2,8
Fixa 16 3,5 3,1 2,9 2,6
Simples 16 low & 3,1 2,8 2,6 2,3
(1 janela) 2 6 4,3 3,7 3,4 3,0
(vidro Giratoria 16 3,8 3,3 3,1 2,7
duplo) 16 low € 3,6 3,2 3,0 2,6
6 4,5 3,9 3,6 3,1
De correr 16 4,0 3,5 3,3 2,9
16 low & 3.7 3.3 3.1 2.7

Nota — Uygn, coeficiente de transmissdo térmica medio dia-noite do védo envidragado (inclui a
contribuicdo dos eventuais dispositivos de oclusdo noturna (estores, portadas, persianas, cortinas opacas
ou outros dispositivos similares), aplicvel a locais com ocupagéo noturna (ITE50, 2006, p.33 e 34). Se o
envidragado ndo dispbe de dispositivos de oclusdo noturna, Uy, = Uy,

De acordo com o artigo publicado na revista “Edificios e Energia “Jodo Ferreira Gomes,

presidente da ANFAJE, faz referéncia a situacdo do parque edificado « (...) Portugal tem

cerca de 3 milhdes de fogos com janelas ineficientes dotadas de vidro simples” entendendo que,” (...) ",

serd necessario apostar fortemente na necessidade de substituicdo de janelas antigas por novas janelas

eficientes, criando mais mercado de reabilitagdo local para todo o sector” (Edificios e Energia,
2012).

Também Artur Mexia, diretor técnico e de projetos da Sapa, refere no mesmo artigo que

“(...) o mercado da reabilitagio tem um potencial de desenvolvimento enorme no nosso pais. E neste

contexto que as intervencdes, sobretudo ao nivel da recuperagdo dos vaos luz, poderdo ser determinantes

para que os espagos ganhem habitabilidade e conforto, sem grandes investimentos (...) ”” (Edificios e

Energia, 2012).
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11.3 — AlteracOes climaticas, problematica e respostas adotadas

11.3.1 — Alteracdes climaticas, impactos a nivel global e para Portugal

As alteracOes climaticas representam um dos maiores desafios que a humanidade
enfrentara nos proximos anos, sendo as atividades humanas que tém contribuido para o
aumento de gases de efeito de estufa (GEE), como o caso do didxido de carbono (COy)
um dos gases que representa a maior percentagem dessas emissdes, que resulta da
producédo de energia, através da queima dos combustiveis fosseis usados para satisfazer

as crescentes necessidades energéticas a nivel global.

Esse facto tem sido confirmado de acordo com conselhos cientificos, sendo considerado
uma das mais sérias ameacas ambientais a nivel global (PNAC, 2001, p.18),
nomeadamente no aumento da temperatura do planeta entre 1.4°C a um maximo de

5,8°C, caso ndo se tomem medidas no sentido de controlar as emissdes (GEE).

De acordo com o Eurostat (2012a), no qual apresenta a monotorizacdo da variagdo da
temperatura média anual do planeta com registos compreendidos entre 1850 e 2010,
(ver Figura 9) onde se pode constatar a vermelho a década mais quente jamais
observada entre 0 ano 2001 a 2010 (Eurostat, 2012a). Apds essa andlise, verifica-se que

efetivamente a temperatura do planeta tem vindo a aumentar.

Margem de incerteza de 95% em relacao aos
efeitos combinados de todas as incertezas

— Séries anuais ajustadas

1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010

Figura 9: Variacdo da temperatura média anual do planeta no periodo 1850-2010
Fonte: [adaptado de Eurostat ” NUimeros para o futuro: 20 anos de desenvolvimento sustentavel na
Europa?” (2012a)]

Efetivamente, as consequéncias dos impactos decorrentes das alterages climaticas a
nivel global passa pela multiplicacdo de episddios de secas e inundacGes, a fusdo dos

glaciares e reducdo das camadas de gelo na Antartida e Gronelandia, levando a um
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aumento do nivel médio do mar originado inundacfes de areas situadas em zonas
costeiras (PNAC, 2001, p.19). Para além disso, assiste-se a uma degradacdo dos
ecossistemas, perda de biodiversidade, o aumento o risco de escassez alimentar,
movimento de populacdes, bem como, a incidéncia na saude ligada ao aumento da
frequéncia de fendmenos meteoroldgicos externos e de doencas dependentes das

condic@es climaticas (UE, 2007).

Em relacdo aos efeitos das alteragdes climaticas em Portugal, e de acordo com a
Quercus (2012) conclui-se através de registos do aumento de GEE em Portugal segundo
o relatério SIAM 2004 (Climate Change in Portugal Scenarios, Impacts and Adaptation

Measures) que ocorrem as seguintes situagdes:

» Subida da temperatura média do ar; aumento de 4 a 7°C entre 2000-2100;

» Em 20086, registou-se a temperatura média minima mais elevada dos Gltimos 76 anos;

» Tendéncia decrescente na ocorréncia de precipitagdo, com uma reducgdo significativa
durante a Primavera;

» Aumento tendencial de eventos meteorolégicos extremos, como secas e cheias;

> A partir da década de 90, registou-se com maior frequéncia a ocorréncia de ondas de calor.

Também o Programa Nacional para as Alteragdes Climaticas (PNAC, 2001, p.19)
acrescenta os efeitos da subida do nivel do mar como sendo um dos fatores que
presentemente alguns paises tém enfrentado. Esse facto tém-se notado em particular em
Portugal devido a sua grande extensdo de linha de costa, onde a subida do nivel médio
do mar afeta as costas portuguesas verificando-se em alguns locais uma eroséo mais

acentuada, para além de colocar em situacao de perigo pessoas e bens (Freitas, sd.).

11.3.2-Instrumentos internacionais no combate as alteracdes climaticas

O dialogo internacional referente as alteracdes climaticas teve inicio nos anos 80 através
de vérias reunifes intergovernamentais na definicdo das estratégias de adaptacdo as
alteracdes climaticas que deu origem em 1988 a criacdo do Painel Intergovernamental
sobre Alteragdes Climaticas (PIAC), constituido pela organizacdo Meteorologica
Mundial e pelo Programa das Nagbes Unidas para o Ambiente, com o objetivo de
recolher informacdo a escala mundial sobre o tema das alteragdes climaticas (PNAC,
2001, p.27).
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Através de instrumentos internacionais adotados em 15 de dezembro de 1993, na
Convencao Quadro das Nagdes Unidas sobre as Alteracdes Climaticas (CQNUAC), que
entraram em vigor a 21 de margo de 1994, foram criados os principios chave para a luta
internacional contra as altera¢Oes climaticas que define nomeadamente o principio das
responsabilidades comuns mas diferenciadas”, contribuindo assim a essa data, para a
consciencializagdo da populacdo mundial, para o tema das alteragBes climéticas (Unido
Europeia, 2011).

Surge entdo o Protocolo de Quioto, em 11 de dezembro de 1997 assinado em Quioto no
Japdo, que sucede a Convencdo-Quadro das NacBes Unidas sobre as alteracdes
climéticas, sendo um dos instrumentos juridicos internacionais mais importantes na luta
contra as alteragfes climaticas, onde integra 0s compromissos assumidos pelos paises
industrializados, no qual se inclui a Comunidade Europeia em representacdo dos seus

membros, sendo o documento assinado por 84 paises (PNAC, 2001, p.24).

De acordo com Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA, 2012, p.4) o objetivo do
Protocolo de Quioto, visa a reducdo das suas emissdes de gases com efeito de estufa
responsaveis pelo aquecimento global, invertendo assim, o panorama que se tem vindo
a agravar, ficando decidido que as emissdes totais dos paises desenvolvidos devem ser
reduzidas, em pelo menos, 5 % em relacdo aos niveis registados em 1990, durante o
periodo 2008-2012, tendo a Unido Europeia assumido uma reducdo em 8% nesse

periodo.

Neste contexto, e de acordo com o Boletim Mensal de Economia Portuguesa de junho
de 2011, refere-se que as politicas publicas na éarea de energia recentemente
implementadas em Portugal baseiam-se num documento principal, denominado como
Estratégia Nacional para a Energia (ENE), (Ministério da Economia, da Inovacéao e do

Desenvolvimento, 2011).

A Estratégia Nacional para a Energia 2020 (ENE 2020), que foi aprovada pela
Resolucdo do Conselho de Ministros N° 29/2010, de 15 de abril de 2010, tem definidos
0S seguintes objetivos: competitividade; crescimento; independéncia energeética e

financeira; seguranca no abastecimento e sustentabilidade.
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E nesse sentido a ENE 2020 estabelece assim 0s objetivos a serem alcancgados pelo Pais
até ao horizonte de 2020 que se apresentam (ENE 2020, 2010):

1 — Reduzir a dependéncia energética do pais face ao exterior para 74% em 2020 (...);

2 — Em 2020, 60% da eletricidade produzida tenha origem em fontes de energia renovaveis e que 0

consumo de energia final diminua em 20%;

3 — Reduzir em 25% o saldo importador (...) gerando uma reducdo de importacGes de 2.000 milhGes

de euros anuais no horizonte de 2020;

4 — Consolidar o cluster das energias renovaveis em Portugal, criando mais 100 mil postos de

trabalho;

5 — Continuar a desenvolver o cluster industrial associado a promocdo da eficiéncia energética, ,
gerando um investimento previsivel de 13 milhGes de euros até 2020 e permitindo exportacGes
adicionais de 400 milhdes de euros;

6 — Promover o desenvolvimento sustentavel criando condi¢Bes para o cumprimento das metas da

reducdo de emissdes assumidas por Portugal no quadro europeu.

Para atingir os objetivos, a ENE, centra-se em dois planos principais (ENE, 2010):

» Na aposta nas energias renovaveis através do Plano Nacional de Acdo para as
Energias Renovaveis, (PNAER).

» Na promocao de eficiéncia energética, através do Plano Nacional de Ac¢do para a
Eficiéncia Energética, (PNAEE).

O Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética, (PNAEE) prolonga-se até ao
ano de 2015, tendo-se para tal criado um Fundo de Eficiéncia Energética (Fee) que € um
instrumento financeiro que contempla, entre outras medidas a comparticipacdo de
despesas a fundo perdido até ao limite de 1250 € na instalagdo de janelas eficientes
(Fee.ADENE, 2012). Esta comparticipacdo estd inserida nas medidas de eficiéncia
energética na area das tecnologias no sector residencial e de servigos, estando previsto
no ponto 5 do programa “Sistema de Eficiéncia Energética nos Edificios” a medida
Janelas Eficientes, o qual corresponde o incentivo a instalacdo de janelas eficientes
(vidro duplo e caixilhos com corte térmico) em até 200 mil fogos (DGEG/ADENE,
2008).
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11.3.3 — Desenvolvimento Sustentavel e Construcéo Sustentavel

A definicdo de Desenvolvimento Sustentavel nasce no ano de 1987 na Conferéncia da
Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) da
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) (Pereira, 2009, p.11). O objetivo deste conceito
aparece na tentativa de sensibilizar o planeta para o desperdicio dos recursos naturais,
estando a esse facto associado o crescimento da populagcdo mundial, aliado ao progresso
tecnoldgico e industrial, que tém conduzido ao aumento significativo da procura de
energia (Pereira, 2009, p.8). Os factos anteriormente apresentados deram origem em
1987, ao relatorio “Our Common Future” (Nosso Futuro Comum), também designado
de Relatorio Brundtland onde ficou definido o conceito da seguinte forma (Pinheiro,
2006, p.85).

“ Por desenvolvimento sustentavel entende-se o desenvolvimento que satisfaz as
necessidades atuais sem comprometer a capacidade das geracGes futuras para satisfazer as

suas proprias necessidades.”

Posteriormente no ano 1992 realizou-se a Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o
Ambiente e Desenvolvimento, no Rio de Janeiro, de onde resultou a elaboragéo da
Agenda 21, onde o conceito de desenvolvimento sustentavel sofreu alteracdes, tendo-se
concluido que deve ter como base ndo sé as preocupacfes ambientais, mas também

fatores sociais e economicos (Ganhao, p.5).

A ideia do desenvolvimento sustentavel foi reforcada em 1998, por Andrew Sage,
segundo 0s pressupostos “ (...) do progresso sociocultural e a preservacdo ambiental,
através de uma utilizacéo controlada dos recursos naturais associados a uma evolugao
econdmica e tecnoldgica, baseadas na eficiéncia e competitividade produtiva.”
(Ganhéo, 2011, p.7).

11.3.4 — Construcéo sustentavel na Agenda 21

O paradigma da construcao sustentavel nasceu dos pressupostos inerentes aos critérios
de sustentabilidade aplicados a construgdo. Os objetivos visam introduzir condigdes que
permitam, por um lado, atenuar os efeitos negativos resultantes da fraca qualidade do
parque edificado existente, intervindo ao nivel da reabilitagdo, por outro, aumentar a

qualidade da construcdo de novos edificios (Ganhéo, 2011, p.10).
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Assim sendo, e de acordo com Pinheiro (2006, p.73) a construcédo sustentavel representa
uma nova maneira de equacionar as varias fases que compreende o ciclo de vida da
construcdo, iniciando-se no projeto, perpetuando-se nas restantes fases, como a
construcdo, a operacgdo e a demolicdo. Na Figura 10, estdo representadas as varias fases
do ciclo de vida da construcéo anteriormente referidos, pode-se ainda observar alguns

Impactes ambientais mais relevantes da cada fase (Pinheiro, 2006, p.73).

Ciclo de vida da construgao

Desactivacao Concepcao

Demoligao Decisdo

Projecto

* Incdmoda de comunidades + Criagdo de emprego e rigueza
+ Riscos de salide naobrae paraos + Aumerta das necassidadas de
utiliz adores transporte @ alteragio do trifego
+ Criagio de edifidose infraestuturas local
com diversas funghes + Presso sobre s senvigos urbanas
* Regeneragio de comunidades

+ Alteracio das condiges de
sequranga

Dimens&o Ambiental

+ Consumos de energia, emissdo de GEE & autros gases
* AlteracBo do uso, compactacio e contaminagio do solo

Manutengao « Extracgho e consumo d2 matérias-primas e paluigio sonora Construgéo
* Degradagio estética e produgso de residuos
* Interferdncias na fauna e flora & alteragiio de ecossistemas
+ Efeitos devidos ao transporte de materiais de C&D
+Uso de dgua e produgdo de efluentes -
Desempenho Renovagéo
Operacao Construcao

Figura 10: Impactes ambientais no ciclo das atividades da construgdo

Fonte: [adotado de Pinheiro: Ambiente e Construcdo Sustentavel, (2006, p.74)]

Para além do exposto anteriormente, na Figura 11, apresenta-se as agdes e orientacdes
gue devem ser contempladas de acordo com a Agenda 21, que compreende 0S Varios
atores intervenientes na industria da construcdo civil, nomeadamente, no ambito da
construgdo sustentavel, por forma a atingir o desenvolvimento sustentavel (Pinheiro,
2006, p.107).
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Construcao sustentéavel

Empreiteiros

. Designers - consciéncia sustentavel como

- abordagem integrada ao design factor de competitividade

Proprietarios, _— o
investidores . Industria ) .

- exigéncias AC(}OGS - impactes ambientais dos produtos:
sustentaveis ciclo de vida reciclagem
Autoridades Organizacées de manutengdo
- standards, Utilizadores - consciéncia sustentavel como
pesquisa - consciéncia sustentavel factor de competitividade

como aspecto de conforto

Desenvolvimento sustentavel
Figura 11: Acdes da Agenda 21 para Construcdo Sustentavel
Fonte: [adaptado de Pinheiro: Ambiente e Construgdo Sustentavel, (2006, p.108)]

Também Sousa (2007, p.30) faz referéncia a Agenda 21 para a Construgdo Sustentavel,

onde evidencia, os grandes desafios para a indUstria da construcao que sao:

” (...) integrar o processo de concecdo, melhorar os pardmetros ambientais e repensar o
processo construtivo em nome de uma construcdo sustentavel. Para enfrentar tais desafios
s8o precisos novos conceitos de edificio, responsabilidade nas tomadas de decisdo, educagéo

e pesquisa, consciencializacao do publico, normalizagdo, regulacéo e recursos humanos. ”

Desta forma, os autores da Agenda 21 esperam assim, que exista por parte dos varios
intervenientes na construgdo um aumento da responsabilidade, de conhecimento e

investimento nas seguintes areas que se apresentam (Sousa, 2007, p.30):

» Concecdo de novos materiais reciclados, ou produzidos por fontes renovaveis;
» Elaboracdo de sistemas de montar e desmontar e de reutilizacédo facil,
» Estandardizacdo e modulagdo dos componentes;

» Melhoria dos instrumentos para o prognostico do comportamento dos

componentes e sistemas;
» Nova logistica para reciclagem de ciclo fechado;

» Importancia do conhecimento da geometria solar para aproveitamento dos

benéficos bioclimaticos.
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Capitulo 111 — Legislacdo com vista a eficiéncia energética na

edificacdo

I11.1 — Diretiva 2002/91/CE e regulamentacéo térmica de edificios em

Portugal

Perante os factos apresentados, no que concerne & dependéncia de produtos energéticos?
ao aumento da producdo de energia, que € uma das principais fontes emissoras de GEE,
a UE adotou medidas que visam a eficiéncia energética no sector dos edificios que séo
responsaveis aproximadamente por 40% do consumo da energia final na Europa
(DGEG, 2012)

Para fazer face a esse elevado consumo de energia por parte dos edificios, a UE
estipulou que mais de 50% deste consumo pode ser reduzido através de medidas de
eficiéncia energética, estimando-se uma reducéo anual de 400 milhdes de toneladas de
CO,, que representa quase a totalidade do compromisso da UE no ambito do Protocolo
de Quioto (DGEG, 2012).

Assim, e no ambito do Protocolo de Quioto, para uma proposta de uma edificacdo mais
“sustentavel”, foi introduzida em 2002 pela Comissdo Europeia, a Diretiva relativa ao
Desempenho Energético de Edificios (DEE)® também designado por (Energy
Performance of Buildings Directive - EPBD), tendo sido aprovada a 16 de dezembro

como Diretiva Europeia ( 2002/91/CE), em que 0s seus objetivos sdo:

» Aumentar progressivamente as exigéncias regulamentares relativas a
qualidade térmica dos edificios de obra nova, de forma que se reduza o
consumo energético;

» Promover edificios novos com elevada eficiéncia energética;

» ldentificar medidas que tendam a melhorar a eficiéncia energética de

edificios existentes.

2 Os produtos petroliferos, o gas natural e os combustiveis sélidos.

% A energia calculada ou medida necessaria para satisfazer a procura de energia associada a utilizagdo
tipica do edificio, que inclui, nomeadamente, a energia utilizada para o aquecimento, o arrefecimento, a
ventilacdo, a preparacdo de agua quente e a iluminacao.
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Perante os objetivos anteriormente apresentados na Diretiva estabelece-se:

» Uma metodologia comum de célculo da eficiéncia energética, (Artigo n°. 3);

» Os requisitos minimos que se devem satisfazer (Artigo n°. 4), onde esta definido
0 consumo energético maximo permitido ao edificio;

» A certificacdo energeética (Artigo n°. 7), que é a forma de reconhecer as medidas
que visa para alcancar uma maior eficiéncia energética;

» E a inspecdo periddica de caldeiras e sistemas de climatizacdo (Artigo n°. 8).

Segundo, a Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG, 2012) a adog¢éo do sistema de
certificagdo energética permite informar os cidaddos sobre a qualidade térmica dos

edificios, aquando da constru¢do, da venda ou do arrendamento dos mesmos.

Por outro lado, permite, aos futuros utentes tanto de edificios novos como de existentes
gue sejam sujeitos a intervencdes de reabilitacdo, obter informacéo sobre, o consumo de
energia potencial do edificio (DGEG, 2012).

Assim, Portugal como Membro da Comunidade Europeia e perante 0s acordos
assumidos, transpds a 4 de abril de 2006, a Diretiva Europeia 2002/91/CE, dando
origem a trés novos diplomas legais que contemplam alteracfes legislativas importantes
com implicacdes nas praticas comuns de projetar e de construir edificios, que se passam

a indicar:

e Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar (SCE) —
Decreto-Lei 78/2006 (ADENE, 2009);

e Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
(RCTTE)* — Decreto-Lei 80/2006 que se aplica a edificios de habitagdo ou
pequenos edificios de servicos sem sistemas de climatizacdo, ou com sistemas
de poténcia instalada inferiores a 25kW (ADENE, 2011);

e Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatizacdo dos Edificios
(RSECE)* — Decreto-Lei 79/2006- que se aplica a grandes edificios de servicos
ou a pequenos edificios de servi¢os ou habitagdo que disponham de sistemas de

climatizagdo superior a 25kW de poténcia instalada (ADENE, 2011a).

* 0 RCCTE e 0 RSECE s#o a regulamentacdo técnica, que serve de suporte a todas as exigéncias de

projeto.
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O Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar (SCE), Decreto-
Lei n.°78/2006, de 4 de abril, estabelece um conjunto de regras e metodologias de forma
a assegurar a aplicacdo regulamentar (ADENE, 2009).

O SCE é um dos trés pilares sobre os quais assenta a nova legislacdo relativa a
qualidade térmica dos edificios em Portugal e que tem como objetivo principal,
proporcionar economias significativas de energia para o pais, em geral, e para 0s

utilizadores dos edificios, em particular.

A qualidade do ar interior em edificios ganha importancia no SCE na medida em que as
pessoas passam mais de 90% do seu tempo dentro de espacos interiores de edificios que
tem interferéncia nos aspetos ligados ao grau de salde dos seus ocupantes (Casa
Certificada, 2012).

O certificado como a declaracdo de conformidade regulamentar emitidos no ambito do
SCE, incluem a classificacdo do imdvel em termos de desempenho energético com base

em pressupostos nominais.

No que concerne ao certificado energético no qual é atribuido a classificagdo energética
do edificio, esta segue uma escala pré-definida de 7+2 classes (A+, A, B, B-,C, D, E, F
e G), como se pode observar na Figura 12, em que a classe A+ corresponde a um
edificio com melhor desempenho energético ou alta eficiéncia e a classe G corresponde

a um edificio de pior desempenho energético ou baixa eficiéncia (ADENE, sd.).

4 Classe
z energética Comparagdo com consumo de referéncia
W =
2 2 _ Menos 25% consumo de referéncia
| A Entre 25% a 50%
2 3
Consumo © 50% a 75%
referéncia .§ B- 75% a 100%
~
.Eg c 100% a 150%
= D 150% a 200%
E 200% a 250%
F Entre 250% a 300%

- Mais de 300% consumo de referéncia

Figura 12: Classes energéticas do SCE de acordo com o consumo de referéncia
Fonte: [adaptado de Passos (2011)]
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111.1.2 — Desempenho energético de edificios e classes energéticas

A classificagdo energética de edificios de habitagdo ou fragOes é feita através do
desempenho energético representado por um gradiente de classes que é calculado
segundo a expressao R=Ntc/Nt, em que “Ntc” representa as necessidades anuais globais

estimadas de energia primaria para climatizacao e aguas quentes e o “Nt” o valor limite

destas (ADENE, sd.).

Nos edificios novos, as classes energéticas variam apenas entre as classes A+ e B-, ou
seja, 0 valor do Ntc deve ser no minimo igual ao Nt. Os edificios existentes poderdo ter
qualquer classe (de A+ a G) (Casa certificada, 2012).

O Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE)
Decreto-Lei n.° 80/2006, de 4 de abril de 2006, caracteriza 0 comportamento térmico
dos edificios através da quantificacdo dos seguintes indices e parametros apresentados
no ponto 2 do Artigo 4° do RCCTE 4 de abril de 2006.

» N — define o valor das necessidades nominais anuais de energia Util

para a estacdo de aquecimento a uma temperatura interior de 20°C;

» N, — define o valor das necessidades nominais anuais de energia Util
para a estacdo de arrefecimento, um edificio ou fracdo autobnoma a

uma temperatura interior inferior & de referéncia que ¢é de 25°C;

» Ny — define o valor das necessidades nominais anuais de energia Util
para a producdo de &guas quentes sanitarias correspondente ao
aquecimento a uma temperatura de 60°C, sendo o consumo médio

anual de referéncia de 40l/(dia.pessoa);

> Ny — define as necessidades globais de energia primaria°.

Energia primaria é o recurso energético que se encontra disponivel na Natureza (petréleo, gas natural,

energia hidrica, energia eolica, biomassa, solar).
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De acordo com o ponto 3 do artigo 4° do RCCTE (4 de abril de 2006) onde apresenta 0s
parametros complementares a quantificar sob condic6es especificas que sdo:

» Os coeficientes de transmissao térmica, superficiais (U) e lineares (¥), dos
elementos da envolvente, integrando as transmisses de calor pelas pontes
térmicas, quer para o exterior, quer para locais ndo aquecidos;

» A classe de inércia térmica do edificio ou da fracdo auténoma (I;) capacidade de
contrariar as variaces de temperatura no seu interior, o que acontece devido a
capacidade dos elementos construtivos acumularem calor;

» O fator solar dos vdos envidracados (g,) corresponde a contabilizacdo dos
ganhos solares dos vaos envidragados, que variam de acordo com o tipo de
vidro, de caixilharia, de sombreamento e da orientacdo solar do edificio;

> A taxa de renovagéo de ar (Rpn) relaciona-se com a possibilidade de aumentar a
qualidade do ar interior, tendo também a capacidade de transferir energia entre o

interior do edificio e a sua envolvente.

O regulamento no ambito dos vaos envidragados, prevé métodos para quantificacdo dos
ganhos solares tanto para 0 verdo como para o inverno, das taxas de renovacao de ar em
funcdo da classe de permeabilidade ao ar da caixilharia e do fator solar do véo

envidracado, sob condic@es particulares, no verdo (RCCTE, 2006).

No entanto, ndo foram estabelecidos no regulamento, valores limites para os fatores
solares dos véos envidragados logo que se satisfaca uma das seguintes condigdes:
Janelas localizadas no quadrante norte e janelas que apresentam area total inferior a 5%

da area do pavimento do compartimento em que estdo inseridas (RCCTE, 2006).

I11.2 — A nova Diretiva Europeia para o Desempenho Energético de
Edificios

A nova Diretiva Europeia para o Desempenho Energético de Edificios (Diretiva
2010/31/EUV) ¢ a revisdao imposta no ambito da Unido Europeia, que vai exigir uma
reformulacdo da versdo anterior de 2002, que vai trazer alteracdes significativas
(DGEG, 2012).

De acordo, com a Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG, 2012) esta nova

Diretiva (2010/31/EU) vem reforgar as exigéncias minimas para os edificios, no ambito
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da eficiéncia energética, implicando aspetos que terdo um impacto muito significativo
em Portugal, nomeadamente as alteracdes que terdo de ser introduzidas nos requisitos
dos presentes regulamentos para incluir o conceito de custo/beneficio, numa 6tica de
custo de ciclo de vida alargado nos edificios, tendo os investimentos que ser pensados a
longo prazo em termos de retorno energético. Segundo, a Direcdo Geral de Energia e
Geologia (DGEG, 2012) referindo que:

“ Os requisitos minimos v&o ser muito mais exigentes e controlados a nivel europeu por
uma metodologia comum. Passa a existir a obrigatoriedade da justificacdo da
viabilidade econémica destes requisitos, que terdo que ser pelo menos proximos do
6timo” (...) “Surge também o conceito "edificios com necessidades quase nulas de

energia..."

A designacéo de edificios com balanco energético nulo ou quase nulo (Net-zero energy
buildings), ocorre devido a reformulacdo da Diretiva Europeia para o Desempenho
Energético de Edificios (EPBD) que foi aprovada em 19 de Maio de 2010, vindo assim
reforcar as exigéncias minimas para os edificios, no @mbito da eficiéncia energética
revogando, deste modo, a sua antecessora, a Diretiva Europeia (n.°2002/91/CE)
(DGEG, 2012).

De acordo, com o Artigo 2° desta nova diretiva (Diretiva 2010/31/EU).

“ «Edificio com necessidades quase nulas de energia» é um edificio com elevado desempenho
energético muito elevado” (...) “As necessidades de energia quase nulas ou muito pequenas
deverdo ser cobertas em grande medida por energia proveniente de fontes renovaveis, incluindo

energia proveniente de fontes renovaveis produzida no local ou nas proximidades (...) ™.

Esta nova Diretiva, surge assim no ambito do objetivo europeu (sendo também
denominado “UE 20 20 20” em 2020), que traga para o horizonte de 2020, uma reducéo
de 20% nas emissdes de GEE e um aumento em 20% de energia proveniente de fontes

renovaveis e na eficiéncia energética (Passos, 2011).

Passos (2011) refere ainda, que esta diretiva impde a todos os Estados Membros que
assegurem a partir de dia 31 de dezembro de 2020 que todos os novos edificios sejam
construidos de acordo com as especificagbes da diretiva, ou seja, com balango
energético nulo ou quase nulo, no entanto, para edificios publicos este prazo é de 31 de
dezembro de 2018.
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A nova Diretiva impde ainda o0 uso na construcdo de produtos de qualidade com
critérios integrados em termos energéticos e ambientais. Assim, 0s principais objetivos
sdo, garantir uma maior eficiéncia energética dos edificios bem como garantir a
sustentabilidade na construgdo numa perspetiva aliada ao conforto interior para 0s seus
ocupantes. Seguidamente, apresentam-se alguns requisitos e desafios principais da nova

EPBD, que se evidenciam nos seguintes pontos (ADENE, 2012a):

» Abolicdo do limite de 1000 m2 na aplicacdo dos requisitos em casos de grandes
reabilitacdes;

» A introdugdo de requisitos a nivel dos sistemas de climatizacdo e de processos
de inspecao;

» Conceito de custo/beneficio numa Optica de custo de ciclo de vida alargado nos
edificios, onde os investimentos terdo que ser pensados a longo prazo em termos
de retorno energético;

» Os requisitos minimos serdo muito mais exigentes e controlados a nivel europeu
por uma metodologia comum;

» Passa a existir a obrigatoriedade da justificacdo da viabilidade econdmica destes
requisitos;

» Para os edificios novos, estudo de viabilidade técnica, ambiental e econémica de
sistemas alternativos de elevada eficiéncia (energias renovaveis, cogeracéo,

bombas de calor);
Para os edificios existentes:

» Na realizacdo de grandes renovac@es em edificios, o desempenho energético do
edificio ou da sua parte renovada deve ser melhorado;
» Incentivo a analise e tomada em consideracdo sistemas alternativos de elevada

eficiéncia (a semelhanca dos novos).
Para sistemas técnicos dos edificios:

» Requisitos relativos ao desempenho energético para novos sistemas e
substituicdo ou melhoria de existentes;

» Aplicavel quando possivel do ponto de vista técnico, econémico e funcional;

» Abrange sistemas de aquecimento, AQS e AVAC.
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111.2.1 — Edificios de balanco energético nulo ou quase nulo

Um Edificio de Balanco de energia (quase) zero (NZEB) é aquele, em que a producéo
de energia no edificio (ou nas proximidades) iguala o seu consumo. Este constitui o
objetivo da Unido Europeia para os novos edificios a construir a partir do ano 2020
(LNEG, 2012).

Na verdade, os edificios de balanco energético nulo ou quase nulo, caracterizam-se pela
sua elevada eficiéncia energética. Isso justifica-se, porque as necessidades de energia
provém essencialmente da utilizacdo de energia solar e outras fontes de energias
renovaveis (ex. eolica), o que Ihes confere ao longo do ano autonomia do fornecimento
de energia da rede (Coelho, 2011, p.15). Por outro lado, no caso de producéo elevada
por parte do edificio, este pode enviar para a rede, da mesma forma quando tem

necessidades energéticas podem ser as mesmas obtida da rede (Coelho, 2011, p.15).

Costa (2012, p.7) refere que as medidas passivas, surgem de forma a reduzir as
necessidades energéticas (para aquecimento e arrefecimento), sendo assim possivel
alcancar o objetivo de um edificio com elevado desempenho energético, onde o balancgo
energético é nulo ou quase nulo conforme ilustra a Figura 13.

Limite regulamentar (Ntc)

O 150

Balango Zero

Balanco "Quase” Zero

100

50

150

Necessidades energéticas (kWh/m?a)

Figura 13: Representacdo grafica do balanco energético nulo ou quase nulo de um edificio (NZEB)

Fonte: [adaptado de Gongalves: Conceito do NZEB: Desafios em Portugal face a nova Diretiva, (2011)]
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Para além do que ja foi referido, para alcancar um edificio com balango energético nulo
ou quase nulo, € necessario a utilizagdo de meios passivos. Para tal, é preciso conhecer
0s aspetos bioclimaticos e os fluxos energéticos naturais que intervém na localizagdo do
edificio, tais como o clima, a envolvente, a radiacdo solar incidente e o vento (Costa,
2012, p.7). Esse conhecimento é importante para delinear a melhor estratégia de
otimizar medidas passivas que melhor se ajustam ao local, de forma a obter 0 maximo
de beneficios energéticos, tanto para aguecimento como para arrefecimento, iluminacao

e ventilacgéo.

Para Gongalves (2011) sdo ainda necessarias duas fases para que se possa alcancar um
edificio com o desempenho com balango energético nulo ou quase nulo. Segundo o
autor a primeira fase a ser tomada em conta, é a forma de reduzir as necessidades
energéticas com medidas passivas, como seja, a otimizacdo térmica da envolvente e
ganhos solares, e ainda a utilizacdo de sistemas eficientes de iluminagdo e
equipamentos. Ap6s encontrar a solucdo Otima das vérias solucBes apresentadas
anteriormente, passa-se a segunda fase, que sera o dimensionamento dos equipamentos
para a producdo de energia a partir de fontes renovaveis como por exemplo, sistemas

fotovoltaicos, eblicos, solares entre outros (Gongalves, 2011).

Atendendo ao anteriormente exposto, relativamente a nova diretiva EPBD, apresenta-se
um exemplo de um edificio (NEZB) construido em Portugal, Edificio Solar XXI (Figura
14) do LNEG que foi inaugurado em 2006, (LNEG, 2012).

Figura 14: Edificio Solar XXI do LNEG, fachada orientada a sul
Fonte:[LNEG, Edifico Solar XXI, 2010]
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A concecdo deste edificio, partiu do pressuposto de um edificio de baixo consumo de
energia, onde integra tecnologias renovaveis (solar térmico e fotovoltaico) e sistemas
passivos para aquecimento e arrefecimento ambiente. O edificio foi assim construido,
de forma a potenciar o uso de energias renovaveis, com a integracdo das seguintes
estratégias (LNEG, 2010):

» Otimizacao térmica da envolvente;

» Aumento da area de captacdo de ganhos solares - fachada solar a Sul, como

um sistema de ganho direto para aquecimento;

» Dispositivos de sombreamento exteriores nos vdos orientados a Sul e

lluminacdo natural;
» Fachada fotovoltaica, para aproveitamento elétrico;

» Recuperacdo de calor por convecgdo natural na fachada fotovoltaica para

aquecimento ambiente;

» Coletores solares para aquecimento ambiente e sistema de arrefecimento
passivo por tubos enterrados;

» lluminacéo natural.

111.3 — Beneficios bioclimaticos em edificios e ganhos energéticos

através da geometria solar

De acordo, com Goncalves e Graca (2004, p.4) as varidveis climaticas que mais
influenciam os edificios, em termos de transferéncia de calor, sdo a temperatura do ar
exterior e a radiacdo solar. Na verdade a temperatura do ar, € uma variavel de indugéo
nas trocas de calor através da envolvente do edificio, sendo determinante no
estabelecimento de fluxos energéticos do interior para o exterior, que ocorrem no
periodo de inverno, no qual corresponde a perdas térmicas, ja na época de verdo o fluxo

inverte-se dando origem a uma situacéo de ganhos térmicos.
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Os autores Gongalves e Gracga (2004) preconizam como medidas normalmente adotadas
na situacao de inverno (perdas térmicas) a utilizacdo de solucdes de isolamento térmico
nos elementos opacos (paredes, coberturas e pavimentos) e a utilizacdo de janelas com
vidro duplo e caixilharia com corte térmico. Durante o inverno os ganhos solares sdo
benéficos, pois durante o dia deixam entrar o calor do sol permitindo assim o

aquecimento interior (Gongalves e Graca, 2004).

Por outro lado, no verdo, por causa dos ganhos térmicos, aumenta a carga térmica do
edificio e consequentemente a sua temperatura interna, sendo portanto algo a evitar
nesta época (Goncalves e Graga, 2004). Assim, é importante conhecer a orientagdo e
posicdo do sol ao longo do ano, tendo em conta que é uma fonte de calor que tem
interacdo com os edificios em termos energéticos. Efetivamente, este conhecimento
permite projetar os edificios da melhor forma, conseguindo-se assim, beneficiar das

mais valias do sol, sempre numa perspetiva bioclimatica e sustentavel.

111.3.1 — O dimensionamento das areas envidracadas, em funcéo da

orientacao solar

O dimensionamento das areas envidracadas, em funcdo da orientacdo solar, resulta dos
célculos térmicos, sendo uma medida que contribui consideravelmente para o conforto
em espagos interiores através da proporcdo adequada das &reas envidracadas

(Construcdo Sustentavel, 2012).

Para tal, deve-se ter em consideracdo a variagdo do percurso do sol ao longo do ano,
pois é determinante na capacidade de penetracdo da radiacdo solar nos espacos
interiores. Assim sendo, na otimizacdo do desempenho do edificio, podem resultar,
maiores areas envidragadas orientadas a Sul (para aumentarem os ganhos solares diretos
durante o inverno) e menores areas envidragadas orientadas a Norte (de modo a

diminuir as perdas térmicas) (Construcdo Sustentavel, 2012).

Atendendo ao anteriormente exposto, na Figura 15 esta ilustrado o aproveitamento dos
ganhos solares no interior de um compartimento na época do inverno. Como se pode
ver, a incidéncia de radiagdo solar através do vao envidracado para o interior do

compartimento promove 0 aquecimento durante o dia, sendo a energia solar
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“armazenada” através da absorcdo pela inercia térmica dos materiais que constitui as

paredes e lajes. Durante a noite a energia acumulada (calor) nos elementos construtivos

é libertada.

Durante o dia Durante a noite

Figura 15: Ganhos solares no inverno ou época fria
Fonte: [adaptado de Energuia (2012, p. 25)]

No entanto, no verdo, os vaos envidracados necessitam de ser protegidos, por meio de
sombreamento (ex. palas) de forma a reduzir os ganhos solares internos, evitando assim
0 sobreaquecimento interior, como também a uma diminuicdo de gastos de energia para

arrefecimento interior, Figura 16 (Energuia, 2012, p.25).

Durante o dia Durante a noite

Figura 16: Restricdo dos ganhos solares no verdo ou época quente
Fonte: [adaptado Energuia (2012, p.24)]
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Capitulo 1V — Legislacdo no ambito de portas e janelas

Neste capitulo, sdo apresentadas, a legislacdo e normas vigentes que condicionam a
escolha de portas e janelas para um edificio, uma vez, que todos 0s projetos devem estar
preconizados de acordo com a regulamentacdo em vigor no ambito da caixilharia em

obras de construcao.

De acordo, com o Regulamento Geral das Edificacbes Urbanas (RGEU), aprovado pelo
Decreto-Lei n.° 38 382, de 7 de agosto de 1951, com a ultima alteracdo introduzida ao
Art? 17.° pelo Decreto-Lei n.° 50/2008, de 19 de marco, estabelece-se o seguinte
(LNEC, 2011):

Art. 15.° Todas as edificacdes, seja qual for a sua natureza, deverdo ser construidas com
perfeita observancia das melhores normas da arte de construir e com todos os requisitos
necessarios para que lhes figuem asseguradas, de modo duradouro, as condi¢des de
seguranca, salubridade e estética mais adequadas & sua utilizagdo e as fungdes educativas

que devem exercer.

Para além, da legislacdo atréas referida, existe a nivel nacional as recomendagdes do
LNEC para a especificacdo das classes de desempenho das janelas e portas, em funcéo
da sua exposicdo, que abrange as seguintes caracteristicas, segundo as Informacdes

Técnicas de Edificios que se apresentam (LNEC, 2011):

> Estanqueidade & 4gua — ITE 51°;

> Resisténcia ao vento — ITE 51,

> Resisténcia ao impacto — ITE 51 e ITE 527;

» Seguranca dos dispositivos de manobra — ITE 51,
» Permeabilidade ao ar — ITE 51,

» Coeficiente de transmissao térmica -ITE 50°,

ITE 51 - Componentes de edificios. Selecdo de caixilharia e seu dimensionamento mecanico. Lisboa,
LNEC, 2006.

TITE 52 - Componentes de edificios. Aspetos de seguranca e resisténcia mecanica do vidro. Lisboa,
LNEC, 2008.

8 ITE 50 — Coeficiente de transmissdo Térmica de Elementos da Envolvente dos Edificios. Lisboa:
LNEC, 2006.
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IV.1.1 — Normas europeias para as portas e janelas

Efetivamente, desde 1 de fevereiro de 2010 todas as janelas e portas pedonais exteriores
comercializadas no espago econémico europeu, tém de possuir Marcacdo CE e a
respetiva declaracdo de conformidade, de acordo com o disposto na Diretiva
comunitaria 89/106/CEE (DPC) que é relativa aos produtos de construcdo, de 21 de
dezembro de 1988, e segundo a norma EN 14351-1:2006+A1:2010, (LNEC, 2011).

Na verdade, a marcacdo CE recai sobre o produto final, sendo uma garantia do
cumprimento dos requisitos essenciais, exigidos pela Diretiva dos Produtos de
Construcéo (DPC) (Extrusal, 2011). Segundo, a Associa¢do Nacional de Fabricantes de
Janelas Eficientes (ANFAJE, 2012) sdo previstos seis requisitos técnicos essenciais a
considerar na avaliacdo da conformidade das obras onde sdo aplicados os produtos de
construcao:

Resisténcia mecanica e estabilidade;

Seguranca em caso de incéndio;

Higiene, saude e protecdo do Ambiente;

Seguranca na utilizagéo;

Protecdo contra o ruido;

YV V. V V V VY

Economia de energia e isolamento térmico.

A marcacdo CE é o simbolo (Figura 17), que permite conferir que efetivamente,
determinado produto ao qual se aplica, cumpre os requisitos impostos pelas diretivas
comunitarias, comprovando-se que o produto colocado, disponibilizado ou a circular no
mercado comunitério, goza de conformidade com a legislacdo comunitaria por estar em
concordancia com as especificacbes técnicas aplicaveis, aos produtos de construcdo
(LNEC, 2011).

Figura 17: Simbolo de marcacdo CE

Fonte: [adotado de ANFAJE — Marcacdo CE de janelas e portas exteriores, 2012]
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Para a avaliacdo da conformidade dos produtos (janelas) o fabricante das caixilharias é
obrigado a (Extrusal, 2011):

> Realizar Ensaios de Tipo Iniciais (ITT) do produto em laboratério notificado;

» Implementar um Controlo Interno de Producdo (FPC) — controlo do processo
produtivo;

» Emitir uma Declaracdo CE de conformidade para cada produto, através da qual
declara estar capacitado para a colocagéo da Marcacdo CE;

» Colocar uma etiqueta Marcagcdo CE em cada produto fabricado e indicar as

carateristicas obrigatorias que o definem.

Deste modo, os ensaios do Tipo Iniciais (ITT) destinam-se a demonstrar que o produto
(janelas, porta e janela de cobertura) cumpre os requisitos da Norma de classificagdo. No
Quadro 3, apresentam-se as caracteristicas essenciais, norma de classificacdo e de ensaio de

janelas, portas e janelas de cobertura (Tadeu et al.; 2010).

Quadro 3: Caracteristicas essenciais, normas de classificacdo e ensaio de janelas, portas e janelas de
cobertura
Fonte: [adaptado de — Marcacéo CE, Tadeu et al., (2010)]

Caracteristicas essenciais Norma de Janela (W), Porta (D),

Classificagao Norma de ensaio Janelas de cobertura (RW)

Permeabilidade ao ar EN 12207 EN 1026 W, D; RW
Estanqueidade a 4gua EN 12208 EN 1027 W; D; RW
Resisténcia ao vento EN 12210 EN 12211 W; D
Resisténcia ao impacto EN 13049 EN 13049 RW
Resisténcia mecanica dos dispositivos . EN 14609
Valor limite W; D; RW
de seguranga EN 948
] EN13115 EN12046-1
Determinacéo de forcas de manobra W; D
EN12217 EN12046-2

EN ISO 10077-1
EN ISO 10077-2

Coeficiente de transmissdo Térmica Valor declarado | EN 1SO 12567-1 W: D: RW

()]
EN ISO 12567-2
EN I1SO 140-3
Desempenho acustico Valor declarado W; D; RW
EN ISO 717-1
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IV.1.2 — Selecdo de janelas em funcgdo da exposicao

A selecdo de janelas nos edificios é condicionada no &mbito regulamentar e normativo
por causa de fatores que influenciam através dos efeitos dos agentes meteoroldgicos,

como seja, 0 vento, a chuva e a radiacao solar.

IV.1.2.1 — Permeabilidade ao Ar — Ensaio e classificacao

De acordo com o RCCTE a classe de exposicdo ao vento (ver RCCTE, Anexo IV,

Quadro 1V.2) depende de trés parametros:

» Altura do edificio acima do solo;
» Regido em que o edificio se situa;

» Rugosidade aerodinamica da zona circundante.

Quanto ao zonamento do Territdrio Portugués, trata-se da definicdo do Regulamento de
Seguranca e AcOes para Estruturas de Edificios e Pontes (RSA, 1983) de zonas

caracterizadas por diferentes velocidades do vento, que se passa indicar:

Regido A — Todo o territério nacional, exceto os locais pertencentes a regido B;
Regido B — Regido Autonoma dos Agores e da Madeira e as localidades situadas

numa faixa de 5 km de largura junto a costa e/ou de altitude superior a 600 m.
Tendo em conta, que a rugosidade aerodindmica do solo condiciona o perfil da
velocidade do vento para as alturas acima do solo relevantes para o estudo associado a

cada edificio, consideram-se trés tipos de rugosidade do solo (RSA, 1983):

Rugosidade grau | — Edificios situados no interior de uma zona urbana;

Rugosidade grau Il — Edificios situados na periferia de uma zona urbana ou numa
zona rural;
Rugosidade grau 111 — Edificios situados em zonas muito expostas (sem obstaculos

que atenuem o vento).

As diferentes classes de exposi¢do ao vento consideradas no ambito do RCCTE estdo
sintetizadas no seguinte Quadro 4 (RCCTE, Anexo IV, Quadro 1V.2).
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Quadro 4: Classes de exposi¢do ao vento das fachadas do edificio ou da fracdo autbnoma
Fonte: [adaptado de Manual de apoio a aplicacdo do RCCTE, Camelo et al., (2006)]

Altura do edificio Regido A Regido B
acima do solo . .
Grau de rugosidade Grau de rugosidade
| 1l 1l | 1l 11
<10m Exp.1 Exp.2 Exp.3 Exp.1 Exp.2 Exp.3
10ma 18m Exp.1 Exp.2 Exp.3 Exp.2 Exp.3 Exp.4
18ma28 m Exp.2 Exp.3 Exp.4 Exp.2 Exp.3 Exp.4
>28 m Exp.3 Exp.4 Exp.4 Exp.3 Exp.4 Exp.4

A permeabilidade ao ar de janelas e portas exteriores é determinada através de ensaios
segundo a norma EN-1026:1999, sendo a permeabilidade ao ar expressa pela fuga de ar
em Pascal (m*/hm?). A classificacdo é atribuida segundo a Norma EN 12207:2000, em 4
classes (Barbosa, 2010). Camelo et al., (2006, p.34 e 35) refere que a classe de
permeabilidade ao ar é definida pelo caudal de ar que atravessa a caixilharia, em fungéo
da diferenca de pressao criada entre as suas faces.

Na Figura 18 estdo representados os limites superiores de cada uma das classes
consideradas no ambito do RCCTE, segundo a norma EN12207, em que a classe de
permeabilidade ao ar de uma janela € obtida pelo melhor dos resultados expressos face a
unidade de comprimento de junta moével em (m3/h/m) ou por unidade de area movel
(m3/h/m2) (Camelo et al., 2006, p.34 e 35). De acordo com Camelo et al.,(2006) a classe
4, da EN 12207, para efeitos do RCCTE considera-se classe 3 .

100

10 1

Caudal de ar [m°/h/m?]

0.1

10 100 1000
Presséo de ar [Pa]

[-e— Classe 1 —~—Classe 2 —&— Classe 3 —< Classe 4|

Figura 18: Limites superiores das classes de permeabilidade ao ar das caixilharias

Fonte: [adotado Camelo et al., (2006) — Manual de apoio a aplicagdo do RCCTE]
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IV.1.2.2 — Estanqueidade & Agua —Ensaio e classificag&o

De acordo com Barbosa (2010, p.12), para efeitos de ensaio de estanqueidade a &gua, as
janelas e portas exteriores sdo submetidas a ensaios segundo a norma EN 1027:2000, e
0s respetivos resultados classificados de acordo com a norma EN 12208:1999. Nesta
norma estdo previstas 9 classes de estanqueidade, sendo a classe 1 a que tem um menor
desempenho (Barbosa, 2010, p.12). Na Figura 19, pode-se observar as classes de

estanqueidade a agua atribuida a uma janela de PVC.

IV.1.2.3 — Resisténcia ao Vento—Ensaio e classificacdo

Para ensaios de resisténcia ao vento as janelas e portas exteriores devem ser submetidas
a ensaios segundo a norma EN 12211:2000, sendo os resultados classificados de acordo
com a norma EN 12210:1999 (Tadeu et al., 2010).

Segundo, Barbosa (2010, p.16) na atribuicdo da classe de resisténcia ao vento, estdo
previstas 5 classes, e trés tipos de classes de deformacéo relativa, A, B e C. A classe A,
permite uma deformacdo maxima de 1/150 do vao, a classe B de 1/200 do véo e por

altimo a classe C de 1/300 do vao.

Na Figura 19, pode-se ver as classes atribuidas de acordo com os ensaios ITT, de uma
caixilharia de PVC® (Deleme, sd:a), sistema de batente. No ensaio de permeabilidade ao
ar obteve classificacdo 4, estanqueidade a agua 9 e resisténcia ao vento C4 a qual
corresponde uma deformacdo 1/300 do vao. Esta janela apresenta efetivamente um

excelente desempenho aos parametros anteriormente referidos.

Estanqueidade a
AGUA - Norma en12208

Permeabilidade ao
AR - Norma EN12207

Resisténcia ao
VENTO - Norma EN12210

Figura 19: Resultado de Ensaio ITT de janela em PVC
Fonte: [adaptado de Deleme janelas — Ficha técnica T70 SC, (Deleme, sd;a)]

% Nota: No Anexo VI pode-se observar a Ficha Técnica completa da janela em PVC constante na figura
19.
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IVV.2 — Desempenho energético de janelas SEEP

IV.2.1 — Sistema de Etiquetagem Energética de Janelas (SEEP)

Perante, os desafios apresentados, no que concerne a construcdo sustentavel, a
promocédo da eficiéncia energética e a selecdo de materiais e equipamentos com base no
seu desempenho ambiental. Surge assim, em Portugal no inicio do presente ano de
2013, o Sistema de Etiquetagem Energética de Produtos™ (SEEP) no qual, as janelas
sdo pioneiras na implementacdo deste sistema de etiquetagem que permite a
caraterizacdo de janelas, nos aspetos ligados ao conforto térmico e acustico. Por outro
lado, pretende ser um instrumento de incentivo a escolha de produtos de acordo com o
seu desempenho e eficiéncia energética, permitindo assim, uma redugdo do consumo de
energia nos edificios e consequentemente a reducdo de custos para o consumidor final
(ADENE, 2013).

Segundo, a ADENE (2013) o “sistema de Etiquetagem Energética de Produtos, é um sistema voluntario de

marcacdo ou etiquetagem que permite ao utilizador final, comparar produtos de acordo com o desempenho energético

e com reflexo no consumo de energia”.

No Quadro 5, pode-se observar o valor aproximado em (%) da redugdo do consumo de
energia associado as janelas™', sendo que a mais eficiente (classe A) pode permitir uma

reducdo do consumo de energia associado a janela, em cerca de 50%.

Quadro 5: Reducédo do consumo de energia associado as janelas

Fonte: [adaptado de ADENE —Etiquetagem energética de janelas, 2013]

néo aplicavel

10 Egta etiqueta € para produtos nao regulados pela Comissdo Europeia, nomeadamente Janelas,

Solugdes construtivas (isolamentos fachadas), Painéis Solares, Elevadores.

Este valor é aproximado quando comparado com uma janela, com vidro simples (classe F) e €
assumido que o edificio (casa) é climatizado.
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Note-se, que a etiqueta energética das janelas permite ao consumidor comparar as
solugbes que existem no mercado mediante a simples verificagdo da classe de
desempenho energético, que vai da "A" (mais eficiente) até "G" (menos eficiente) (ver
Quadro 5). A atribuicao da classe resulta da avaliacdo do desempenho térmico da janela,
traduz a melhor ou pior capacidade por parte desta, por um lado de reduzir as perdas
térmicas no inverno por outro minimizar o sobreaquecimento no verdo. No Quadro 6,

apresenta-se a etiqueta energética com a descrigdo da informacéo constante na mesma.

Quadro 6: Descricdo da etiqueta energética de janelas SEEP
Fonte: [adaptado de ADENE -Etiquetagem energética de janelas, (2013)]

Identificagcdo do Produto — Onde consta o Fabricante, Referéncia - ()

do modelo e do produto, tipo de produto e ainda 0 nimero Unico do m—— ey
produto. anetas |
Desempenho Energético do Produto — Nesta parte mostra as 7 A 2 L A |
classes energéticas de A a G, existe ainda a possibilidade de D
expansdo para produtos mais eficiente como (A++), pode-se ainda

observar o total de energia expresso em KWh/m2.més que neste O

caso é de 14,7. Para além disso existe ainda a possibilidade de a3
acomodac&o de indicadores para a época de verdo e inverno. e 137

ENERGETICO
(KWh/me_mes)

PARAMETROS DE CALGULO

Parametros de calculo obrigat6rios — Onde consta:

— O coeficiente de transmissdo térmica de janela (Uy);

— O Fator solar (g);

— A Classe de permeabilidade ao ar;

Esta parte conta ainda com informagdo adicional como a :
transmissdo luminosa, o indice de atenuagéo acustica (Rw) e a zona Z0NA PT
climética.

QR Code:.

Permite a recolha de informac&o adicional sobre o produto através
desta funcdo informatica.

De acordo com ADENE (2013) para obter a classificacdo energética sdo necessarios 0S
parametros técnicos obtidos através da marcacdo CE, nomeadamente, os parametros de
calculo que serviram para determinacdo do desempenho energético (Uy,) e ainda pelos
seguintes dados complementares relacionados com as caracteristicas técnicas do vidro:
Fator solar do vidro (g) como também da permeabilidade ao ar. A Norma ISO 18292 de
2011 trata da metodologia de célculo que determina as necessidades de aquecimento e
arrefecimento, que tem por base o clima e as caracteristicas do edificio. Para além da

etiqgueta em grande formato fornecida com a janela como o exemplo apresentado

42



Véos Envidracados em Edificios de Habitacdo: Otimizacdo, Eficiéncia Energética e Analise Econémica

anteriormente, a janela também incluira uma etiqueta que esta incorporada no produto
de forma permanente. Esta solucdo permite a rastreabilidade da janela durante o seu
tempo util de vida, (ver figura 20) (ADENE, 2013). Esta etiqueta apresenta a seguinte
informacao: Numero unico do produto; Classe energética; Tipo de produto; QR code e

etiqueta NFC tag (ver figura 20).

A (((i)))

feewotronrs | XX00000000000000

20 S JANELAS

Figura 20: Etiqueta de registo incorporada na janela

Fonte: [adaptado de ADENE —Etiquetagem energética de janelas, 2013)]

A adocao deste sistema, permite obter por parte dos varios atores a seguinte informacéo
(ADENE, 2013):
» Para o cliente final — Obtencédo de informac&o adicional sobre o produto;
» Para o fabricante/instalador — Manutengéo ou substitui¢cdo do produto;
» Para o perito qualificado — Obtencédo de dados reais e adequados acerca das
caracteristicas do produto aquando da certificacdo energética de edificios;

» Para o sistema — Distribuicdo geogréafica ou outra informacéo estatistica.

Na Figura 21 mostra-se a organizacdo e interacdo entre as varias entidades que
compreendem o SEEP, estando dividido por: Setor, Controlo de Qualidade, Ligacdo

entre Sistemas, Gestdo e Promocéo do Sistema, Cliente Final.

O SETOR O CONTROLO DE QUALIDADE
Empresa de sistemas - ORGANISMOS
. (Detentor) s ’ ENTIDADES II :
: ———=:#»| NOTIFICADOS/ - H
: - ACREDITADOS AR DS L H
: ]| |
H Fornecedor de - =
: | acessdrios/materiais E H H
: v
: FABRICANTE DE | SEEP OUTROS SISTEMAS DE
: Instalador > s SISTEMA DE ETIQUETAGEM -~ =
: e ENERGETICA DE PRODUTOS EERIERE A
:.'-'II-'-'EE-'-'¢-'-'==-'-'-'=-"""'}i"'"""": t-
: Cliente final temmee oo A [ |
H s ) L] i
..................... = SISTEMA .
ASSOCIACOES _ CERTIFICACAO
O CLIENTE FINAL PROFISSIONAIS * = - "|ENERGETICA (a
AGENCIA FARA & ENERGIA DE EDIFiCIOS
L J
A GESTAO E PROMOGCAO DO SISTEMA LIGAGCAO ENTRE SISTEMAS

Figura 21: Organizag&o por setor do SEEP
Fonte: [adaptado de ADENE — Etiquetagem energética de janelas, 2013)]
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1VV.3 — Janelas com medidas estandardizadas. Caso Francés

Para além da etiqueta energética das janelas existe outro desafio ou medida que visa a
eficiéncia na construcdo e consequente sustentabilidade do setor, no que concerne a
gestdo e organizacdo de processos construtivos no ambito das janelas, que é a

estandardizacdo de dimensdes de janelas, sendo aqui apresentado o caso Francés.

Segundo, o guia independente de janelas de Franca (guide de la fenétre, 2013), 90% das
janelas vendidas em Franca sdo fabricadas em série, com dimensfes estandardizadas,
pois para além de ser a solu¢do mais barata, a disponibilidade em lojas da especialidade
é grande e os prazos de entrega é pequeno, existe ainda possibilidade por parte do
cliente escolher as janelas por catalogo de saber o preco da janela de acordo com a sua

dimensdo e material constituinte (vidro e caixilho) e ainda, a sua eficiéncia.

No entanto, o fabrico de janelas em Franca pode ser feito de duas formas, em série, ou

seja, com dimensbes padréo/estandardizadas onde existe uma grande variedade de
tamanhos pré-estabelecidos, ou entdo, podem ser personalizadas com medidas
fornecidas pelo cliente, esta Gltima solucdo ficando mais cara (guide de la fenétre,
2013).

No quadro 7, apresenta-se o referido anteriormente, onde se pode escolher a janela e de
acordo com a dimenséo e prego. O cliente pode assim ficar a saber o valor a pagar
(Lapeyre, 2012).

Quadro 7: Quadro com medidas de janelas estandardizadas e respetivo preco
Fonte: [adaptado de catalogo Lapeyre Fenétres PVC madeira (2012, p.109)]

Largura Quadro 80 90 100 110 120 140 180 240
Largura Total 872 972 1072 1172 1272 1472 1872 2472
Altura Quadro |  Altura Total 2 folhas \ 3 folhas \ 4 folhas \
60 63,5 227€  239€ 195€ 2696 2946  296€ - -
75 78,5 229¢  265€ 199€  259€ 219€  255€ - -
95 98,5 215¢ 2126  234€  249€ 2296  265€ - -
105 108,5 229¢  237€ 219€  259€ 229€  289€ - -
115 1185 218€ 227€ 169€ 233 199€  275€¢  445€ 619€
125 128,5 248€ 232 189€ 259€ 209€  315€ - -
135 138,5 258€  249¢ 209€ 2646 235€  325€¢  495€ 634€
145 1485 262€ 249€¢ 255€ 289€ 312€  355€ - -
155 158,5 250€ 2626 274€ 325 3326 385€ - -
165 168,5 280¢ 28l€ 289€ 339€ 352€  3095€ -
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Nas Figuras 22 e 23 apresenta-se uma janela francesa em madeira com medidas
estandardizadas com uma dimensdo 75x60 cm. A janela é executada em madeira de
carvalho proveniente de florestas certificadas pelo sistema PEFC— Programme for the
Endorsement of Forest Certification (Programa para o Reconhecimento da Certificacdo

Florestal), o vidro é duplo sendo preenchido com gas argon. O preco desta janela é de

145 euros e tem uma garantia de 20 anos (Lapeyre, 2012, p.106 e 110).

=

Figura 22: Janela francesa em madeira com medidas estandardizadas

Figura 23: Base de apoio da janela, a); unido dos perfis, b); etiqueta que acompanha a janela, c)

O Gestor Orlando Sampaio da empresa Sapa (Empresa detentora de sistemas de
aluminio), mostra através do seguinte exemplo os beneficios e a importancia, na adogéo
estandardizacdo, tanto para o sector da construcdo civil, como também, para o sector
das caixilharias (Sampaio, 2010):

“...Construgdo nova mais simples e eficiente de preferéncia fazer standarizagdo...”, dando
como exemplo “...uma obra com 200 janelas, ndo tenho nenhuma igual e se tenho uma igual é
por acaso, quando estou a fabricar ndo consigo produzir 200 janelas de uma vez. Eu tenho
que produzir uma a uma com diferentes medidas de vidro com diferentes medidas de aluminio,
em termos de aplicacdo, tém uma coisa fantastica que € identificar véo a vdo onde vou colocar
a minha janela numa obra com 200 janelas, tenho que fazer uma reparticdo onde o custo hora
homem s&o gigantes, conseguimos tornar mais barato se estandardizamos e repetir com rigor

a construcéo (...)”

Apbs o referido anteriormente, nos seguintes pontos apresenta-se as vantagens da
adocgdo de janelas com medidas estandardizadas. Esta solu¢do, como se vai poder ver

permite a racionalizagdo na construgéo civil em toda a sua dimenséo.
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IV.3.1-

>

A\

A\

vV VYV ¥V YV V V V V

Vantagens das janelas com medidas estandardizadas

Normalizacdo das caixilharias de construcdo pela reducdo da variedade, de
tipos e dimensdes;

Otimizacdo das dimensfes com reducdo no numero de formatos dos

componentes construtivos (Santos et al., 2007);
Padronizacgéo dos detalhes e ainda precisdo dimensional (Santos et al., 2007);

Aumento da produtividade na produgédo e na montagem (Santos et al., 2007);

Menores possibilidades de erros no fabrico de janelas;

Simplificagdo de processos;

Permite ter um melhor planeamento organizacional e humano;

Preco e caracteristicas técnicas das janelas esclarecedoras para o cliente;
Maior controlo da qualidade do produto;

Uma melhor gestéo e coordenacgéo de recursos humanos;

Produto final, a um menor custo para o cliente;

Anula-se a etapa de ida a obra para levantamento dimensional dos vaos, para

posteriormente execucéo das janelas;

Condicionamento dimensional de elementos tais como, soleiras, estores,

portadas.

No Anexo VII pode-se observar soleiras, persianas e janelas com medidas

estandardizadas que sdo comercializadas em Franca.

IV.3.2 -

Vantagens das janelas com medidas estandardizadas no

ambito de projeto

Resumem-se a seguir, as vantagens na fase de projeto, no uso de medidas

estandardizadas de janelas:

>

A simplificagdo da elaboracdo do projeto e de etapas, ja que estabelece uma
limitacdo as medidas aplicaveis a caixilharia e ao projeto como um todo, além

de facilitar e flexibilizar a combinagéo dessas medidas (Santos et al., 2007);
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Ganhos de tempo na execucgdo e pormenorizacdo em projeto;
Padronizacdo dos detalhes e precisdo dimensional (Santos et al., 2007);

Facilidade no &mbito de projeto na selegcéo de outros elementos que constitui
0 vdo com medidas padronizadas como seja, soleiras, estores, portadas,

elementos decorativos e de guarnecimento;

Escolha das janelas de acordo com as suas caracteristicas técnicas que tém

influéncia nos gastos de energia para arrefecimento e aquecimento;

Possibilidade de saber os custos totais, das janelas de forma rapida de acordo
com as solugdes pretendidas na fase inicial do projeto ou ainda de outros

elementos que compreende o vdo, nomeadamente, soleiras, estores etc;

Possibilidade de conjugacdo de outros elementos estandardizados tais como:
soleiras, portadas, estores, guarda corpos, elementos decorativos (cortinados);

Permite saber com maior rigor os custos unitarios na execucéao de obra.

IV.3.3—- Vantagens das janelas com medidas estandardizadas na fase de

construcao

Resumem-se a seguir, as vantagens em fase de construcdo do uso de medidas

estandardizadas:

>

>

Rigor na execucédo da obra (dimensao do vao);

Reducdo de problemas de interface entre componentes e subsistemas (Santos
etal., 2007);

Racionalizacdo e simplificacdo na execugédo da obra, autonomia e reducgéo de
etapas de execucdo e da montagem de componentes;

Controle eficiente de custos (diminuicao dos custos da obra);
Aumento do rendimento na producgédo e montagem;

Diminuicdo de erros de execucéo.
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Capitulo V — Mecanismos de transferéncia de calor em janelas

A classificacdo energética de envidracados estd relacionado com a avaliacdo da
eficiéncia energética do envidracado, que corresponde ao balanco energético do mesmo
que se traduz em termos globais, nos ganhos provenientes do exterior diminuidos das
perdas de calor para o exterior. De acordo com Martins (2009, p.75) os valores que
satisfazem o nivel de eficiéncia, correspondem ao somatorio dos ganhos solares e das
perdas térmicas, permitidas através do envidragado, dos seus materiais vidro e caixilho e

ainda pelas perdas de calor resultantes das infiltracbes de ar através da caixilharia.

V.1 — Perdas térmicas atraves dos envidracados

Para Rebelo (2009, p.21), as perdas térmicas através do envidracado, vidro e caixilho,
surgem na medida da diferenca de temperatura entre o interior e o exterior do edifico,
afirmando que, quando existe uma diferenga de temperaturas interior e exterior, o calor
flui pelos elementos constituintes da janela (caixilho e vidro) decorrentes da troca de

calor que existe entre duas superficies de cada elemento.

Segundo, Sirgado (2010, p.5) o fluxo ou trocas de calor que se verifica numa janela, que
é o0 elemento de fronteira entre o exterior do edificio e o interior do compartimento esta
sujeita a uma diferenca de temperaturas que nestas condigdes implica uma transferéncia

de calor com sentido da zona quente para a zona fria.

Os trés mecanismos distintos de troca de calor de uma superficie fazem-se segundo trés
modos de propagacdo, que sdo: conducdo, convecgdo e radiacdo (Sirgado, 2010, p.5).

Na Figura 24, estdo representadas essas trocas de calor numa janela.

Il
«—— Vidro duplo

Exterior Interior

ce—€ Conducao

) C)‘ C Conveccao

R e

e Radiacao de baixa
> temperatura
A

A s

Figura 24: Trocas de calor numa janela (condugdo, convecc¢éo e radiagao)
Fonte: [adaptado de Sirgado (2010, p.6)]
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V.1.2 — Trocas de calor por conducao

A transmisséo de calor por condugéo ocorre de um ponto de um corpo para outro, ou de
um corpo para outro em contacto com ele onde exista contacto fisico (Mendes, 2012,
p.29). Matias (2001, p.18) refere, que a forma de transmiss@o de calor estd associada a
energia interna da matéria, ou seja, a energia correspondente ao estado fisico-quimico

do corpo, e a movimentos das moléculas ou &tomos dentro do mesmo.

De acordo com Martins (2009, p.77) “ No caso concreto da janela, a transferéncia de calor por

conducdo processa-se através do fluxo de calor dos materiais que constitui a janela, ou seja entre as duas

faces (interior e exterior) do vidro e do caixilho, das zona mais quentes para as zonas mais frias, podendo

ser um ganho ou uma perda consoante as temperaturas exteriores e interiores”.

Segundo, o Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC, 2006, p.2) a maior ou
menor condutividade dos materiais sdo determinados pelo seu A expresso em
[W/(m°.K)Jou [W/(m.°C)], que representa a quantidade de calor que atravessa um
material, quando entre duas faces planas e paralelas se estabelece uma diferenca unitaria
de temperatura. Assim sendo, quanto maior for o A, maior é a condutividade do material
(ex. aco e aluminio) e menos isolante sera (Deleme, sd.). Na Figura 25, pode-se ver a
condutividade de alguns materiais, iniciando-se nos mais isolantes terminando nos

menos isolantes ou bom condutores.

ar la de rocha madeira

inerte ou polistereno (700kgs/m3)

adT poliuretano devidro expandido PVC butilo vidro aco aluminio
I I I O S Y I O Y7
| i | | | I A N R

0,024 0,030 0,041 0,044 0,17 0,23 0,24 1.1 50 230

Figura 25: Condutividade de varios materiais

Fonte: [Deleme janelas —Guia térmico (sd.)]

V.1.3 — Trocas de calor por convecc¢ao

A conveccdo corresponde a transferéncia de calor entre a superficie de um sélido e um
fluido, liquido ou gasoso, traduz-se assim no transporte de energia pelas particulas do

fluido em movimento, (Saint-Gobain Glass, sd.).
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Sirgado (2010, p.7) refere que as trocas na convecgdo sdo de dois tipos, conveccao
forgada, que sucede quando existe uma diferenca de pressdo que ocorre por uma causa
externa dando como exemplo o vento ou ainda quando se utiliza um ventilador, ja a
conveccao natural, acontece quando ocorre diferenca de pressdo que é causada por um
gradiente térmico, dando como exemplo, o caso de radiador de aquecimento, que
provoca uma corrente de ar na sua dire¢do, que apds o contacto com aquele o ar vai

ascender.

No entanto, ao nivel dos envidragados a conveccdo acontece em trés partes distintas, de

acordo com Sirgado (2010, p.7) “ (...) junto as faces interior e exterior do vidro e, em vios com
mais do que um pano de vidro, no espago que 0s separa (...) € ainda no interior, a face do vidro que se

encontra a uma temperatura mais reduzida arrefece o ar que se encontra adjacente a esta, fazendo com

que o ar desca (...) 7. O exposto anteriormente referente a conveccao pode ser observado

pela Figura 24.

Também para Martins (2009, p.77) e sobre a conveccao €é referido que  No caso particular
do envidracado, este processo pode ocorrer pela passagem do vento ou pela corrente de ar (induzida pela

diferenga de temperatura) junto das faces externa e interna do vidro ou da caixilharia (...) constituindo

uma perda energética”.

V.1.4 — Trocas de calor por radiagéo

A transmissdo por radiacdo (Figura 24), consiste na permuta de radiacdo entre dois

corpos que se encontram a temperaturas diferentes.

De acordo com Mendes (2011, p.7) na radiacdo o transporte é feito por ondas electro-
-magneéticas e ao contrario do transporte molecular, ndo necessita de um meio material

para transferir o calor, assim sendo, «(...) o transporte por radiagdo através de meios materiais,
sejam fluidos ou sdlidos, s6 € possivel quando tais meios sejam total ou parcialmente transparentes ou

permeéaveis ao tipo de radiacdo em causa (...) 7.

O mesmo autor (Mendes, 2011, p.13) refere ainda, que a radiacdo é uma forma de
transporte de calor comum a todos 0s corpos e que se realiza atraves de ondas
eletromagnéticas. Tambeém Agrela (2011, p.4) indica que a radiagdo sdo ondas de

origem elétrica ou magnética e sdo emitidas pelos corpos quentes.

50



Véos Envidracados em Edificios de Habitacdo: Otimizacdo, Eficiéncia Energética e Analise Econémica

O mesmo autor ainda advoga, que a emissividade ¢ uma caracteristica superficial dos

corpos, e quanto mais baixa for, menor é a transferéncia de calor por radiag&o.

V.2 — Coeficiente de transmissdo Térmica de uma janela

O coeficiente global de transmissdo térmica (Uy) caracteriza a troca de calor por
conducéo, conveccdo ou radiacdo que existe entre duas superficies de um elemento.
Para quantificar este fluxo de calor que ocorre ao nivel de uma janela é necessario
calcular o coeficiente de transmissdo térmica (U) que é expresso W/m2.°C (ITeCons,
2010). A definicdo de coeficiente de transmissao térmica pode ser entendida da seguinte
forma: representa o fluxo de calor por hora (em watt) por metro quadrado de janela para
uma diferenca de temperatura de 1°C entre o interior e 0 exterior (Saint-Gobain Glass,
sd.).

Rebelo (2009, p.21) indica que a forma como a transferéncia de calor ocorre depende
dos coeficientes de transmissdo do material que constitui a caixilharia e do tipo de
vidro. Também o Grupo Sosoares (sd.) indica, que quanto menor for o coeficiente de
transmissdo térmica do caixilho (Uw), maior vai ser o isolamento térmico, implicando
assim menores gastos de energia, podendo-se assim obter um edificio com classe

energética elevada.

Para o célculo do coeficiente de transmissdo térmica de uma janela (sem dispositivos de
protecdo ativos), Uy, pode ser determinado através da expressao (1ISO 10077-1:2006) de

acordo com a seguinte formula de calculo [1], (ITeCons, 2010):

_ XAgUgHY AfUstXlgWg (W
Uw = TA+Y Ag - ( /m2.°C) [1]

sendo:

Ay~ Avrea envidracada da janela (m?);

Uy~ Coeficiente de transmisséo térmica do vidro (W/m?. °C);

A~ Avrea de caixilho da janela, em m?;

Ur — Coeficiente de transmissdo térmica do perfil de caixilharia, em (W/m?2.°C);

 — Coeficiente de transmissao térmica linear devido a ligagéo entre caixilho e vidro, (W/m?.°C);

ly — Perimetro de envidragado visivel da janela/porta, em (m);
Ay, —Area total da janela, em (m?).
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Capitulo VI — Tecnologia aplicada aos vaos envidracados

A tecnologia que atualmente se utiliza no fabrico de janelas, é bastante vasta e tem
sofrido ao longo dos Gltimos anos avangos tecnolégicos quer seja no material dos vidros
como das caixilharias. Efetivamente, esse avango tecnoldgico deveu-se em grande parte
a entrada de nova regulamentacdo no sector das janelas e ainda na térmica e acustica de

edificios, para o qual tém que satisfazer os respetivos regulamentos.

A conjugacao e o conhecimento das varias tipologias permite obter janelas com classes
e nivel de eficiéncia diferentes, sendo por isso indispensavel conhecer 0s Vvarios
materiais e solu¢Bes que o mercado oferece, porque assim é possivel conseguir a melhor
solucdo de acordo com as especificacbes dos edificios que influenciam o seu

comportamento térmico.

Neste capitulo, serdo enunciados as principais caracteristicas técnicas e componentes de
vaos envidragados, que compreende o vidro, caixilho e meios de sombreamento.
Inicialmente € apresentado o vidro, onde se apresenta a sua composi¢cdo, 0S possiveis
tipos e suas caracteristicas térmicas, onde € apresentado o coeficiente de transmisséo

térmica (Uy,) das vérias solucGes de vidros.

V1.1 - Véo envidracado

O termo “vao” corresponde a abertura na envolvente na vertical, sendo constituido pelas
ombreiras que sdo as partes laterais onde assenta o lintel na parte superior horizontal, e
ainda por peitoril e soleira que corresponde a parte horizontal inferior onde assenta o
caixilharia ou porta (ver Figura 26) (Santos, 2012, p.11). Assim, o termo “envidragado”
define-se como uma composic¢do de um sistema de caixilho e vidro, no qual fecha o véo,

sendo que os dois termos dao assim origem a designacao de vao envidragado.

Segundo, Santos (2012, p.12) a caixilharia, por sua vez, € constituida por varios
elementos e componentes, que variam de acordo com o tipo de material e tipologia
utilizada. Porém podem-se considerar-se como elementos base constituintes de uma

caixilharia, o aro fixo, folha(s) que podem ser fixas ou méveis, o(s) vidro(s),os bites, as
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ferragens (dobradigas, mecanismos de fecho) e as borrachas de selagem (Figura 26, b)
(Santos, 2012, p.12).

Lintel — | I - Pindzio

Folha mével

de facho

Goteira

>

Folha mével

—. Parede
Peitoril -

Travessa inferior do aro fixo

a)

Figura 26: Elementos que constituem um vao, a); elementos e componentes de uma caixilharia, b)
Fonte: [Santos, 2012, p.12]

b) =

V1.2 - O Vidro

O vidro € o elemento que constitui em termos genéricos o elemento transparente ou
translicido de um véo envidracado (Mendes, 2011). Os vidros silico-sodo-calcicos
(vidro comum) utilizados em construcdo integram na sua composi¢do (Saint Gobain
Glass, sd;c):

» Um corpo vitrificante, a silica, introduzida na forma de areia (70 a 72 %);

» Um fundente, a soda, na forma de carbonato e sulfato (cerca de 14 %);

» Um estabilizante, a cal, na forma de calcério (cerca de 10 %);

» Diversos outros 6xidos por exemplo de Alumina ou de Magnésio, melhoradores

das propriedades fisicas do vidro, em particular a resisténcia aos agentes

atmosféricos.

O vidro apresenta importantes caracteristicas espectrofotométricas porque esta sujeito a
radiacdo que incide sobre a janela, onde uma parte é refletida, outra parte é absorvida
pelo vidro e uma terceira é transmitida, sendo que parte da energia absorvida é

reemitida para o interior (Martins 2009, p.23).

Por sua vez, a radiacdo solar é composta por raios solares, no qual, 3% s&o raios
ultravioletas (UV), 55% de infravermelhos (IR) e 42% de luz visivel. Estas trés partes
da radiacdo correspondem a trés faixas de comprimento de onda diferentes (Saint
Gobain Glass. sd; c). Deste modo, Martins (2009, p.24) especifica que espectro da
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radiacdo solar é composto por raios ultravioletas (ou UV), infravermelhos e luz visivel.

Todavia, séo os raios infravermelhos os responsaveis pelo calor.

Uma das principais fungdes de um vidro (simples, duplo ou triplo) é a eficacia
energética. Assim, para analisar um envidracado do ponto de vista da eficiéncia
energeética, deve-se observar como se comporta a energia solar quando esta o atravessa
(Vitro, sd.). Neste aspeto € indispensavel entender os conceitos, como a radiagdo

energética e radiacao luminosa (Vitro, s.d.):

» A radiacdo energética — constitui todo o fluxo de energia solar incidente sobre
um objeto. No caso do vidro séo definidas trés partes principais: A energia que
atravessa o envidragado, a que é refletida e a que € absorvida pelo proprio vidro
(Vitro, sd.).

» A radiacdo luminosa — de qualquer vidro em geral é a capacidade para filtrar a
luz solar, que também pode ser dividida entre a quantidade de luz que atravessa

um envidracado e a luz que é refletida pelo mesmo (Vitro, sd.).

V1.2.2 — Os Fatores luminosos do vidro

Os fatores luminosos do vidro, que normalmente se utilizam sdo (Saint Gobain Glass,
sd; a):
> Transmissdo luminosa (t,) — E a percentagem do fluxo luminoso transmitido
diretamente através do vidro;
> Reflexdo luminosa (p,) — E a percentagem da luz visivel, com origem na
radiagéo solar, refletida pelo vidro;
» Transmissdo de ultravioletas (t,,) — Percentagem do fluxo de raios UV

(ultravioleta) transmitidos diretamente através do vidro.

V1.2.3 — Os Fatores energéticos do vidro

Os fatores energéticos do vidro que normalmente se utilizam sdo (Saint Gobain Glass,
s.d; a):
> Transmissdo energética (te) — E a percentagem do fluxo de energia solar

transmitida diretamente através do vidro;
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> Absorcdo energética () — E a percentagem de energia absorvida pelo vidro que
provoca o0 seu aquecimento. Esta grandeza permite determinar os riscos de rotura

por choque térmico e avaliar a necessidade de temperar o vidro;

> Reflexdo energética (pe'?ext) e (pe int) —E a percentagem da energia, com origem

no conjunto das radiagdes solares, refletida pelo vidro para o exterior e interior;

» O Factor Solar (g) — Corresponde a soma do fator de transmissdo direta da energia
solar com o fator de transmissdo secundaria de calor do envidracado relativamente
ao interior (g=te+ae). Este Gltimo é o resultado da transmissédo de calor por
conveccao e por radiacdo da energia que tinha sido previamente absorvida pelo

envidragado (Ramalheira, 2005) (ver Figura 27).

» Coeficiente de sombra (CS) — Corresponde ao coeficiente utilizado nalguns paises
em substituicdo do factor solar. O coeficiente de Sombra obtém-se dividindo o
factor solar (g) por 0,87. Para o vidro transparente com 3 mm de espessura € igual
al.

Ramalheira (2005) indica a importancia do fator solar, pois € determinante do ponto de
vista de projeto da envolvente dos espacos, ja que € este que dita qual a quantidade de
radiacdo solar que chega ao interior. Segundo, Rebelo (2009) o fator solar do vidro é
calculado segundo a norma NP EN 410: 2000.

Exterior Interior

Fluxo transmitido
-
Fluxo reemitido

Factor solar g

Fluxo
incidente

Figura 27: Comportamento térmico do vidro a transferéncia de calor por radia¢do

Fonte: Saint-Gobain Glass — O vidro e a radiacdo solar (s.d;b)

12 . A . L

Nota: No vidro duplo com a referéncia (pe ext.), refere-se ao vidro que se encontra na parte exterior, ja
a referéncia (pe int.), refere-se ao vidro que se encontra na parte em contacto com o interior do
compartimento.
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Rebelo (2009, p.22) refere que factor solar “constitui uma medida da fragéo da energia solar que
na verdade atravessa para o interior dos compartimentos e é variavel com o angulo de incidéncia solar,

condigdes externas de conveccdo natural, velocidade do vento e espessura do vidro”.

No Quadro 8, sdo apresentados alguns tipos de vidro (simples, duplo, duplo com géas
argon e duplo de baixa emissividade e controlo solar com gés &rgon), onde se faz uma
breve descricdo e comparacdo. Note-se, que os vidros diferem tanto no desempenho

luminoso como energético, podendo-se assim fazer-se uma comparacéao.

Quadro 8: Tabela com 4 tipos de vidro com desempenho luminoso e energético diferentes

Fonte: [Saint-Gobain Glass sd; e, f, g, h]

Vidro Descrigdo Desempenho

o Luminoso (%) Energético (%)

_ _ Chapa de vidro incolor, Ty 89 Te 79

Vidro Simples transparente nas dua_s,faqes, com oV ext. 8 pe 7

espessuras variaveis.

6 (mm) (¥) pV ext. 8 Ole 7

Tuv 53 s 17
] ) Cs 0,95

(Saint-Gobain Glass sd.e)

U 57

O vidro simples apresenta uma elevada % de transmissdo energética, luminosa

Observagdes bem como de perdas térmicas.
Luminoso (%) Energético (%)
Vidro Duplo Es;e vidrgI duplo é cc&nstituido por Ty 81 Te 70 g 0,76
4-12-4 ois vidros separados por um 1 1 7
20(mm) espaco hermeticamente preenchido PV E_!Xt' S pe 3 cs | 08
(AN(*) com ar desidratado pvint. | 15 | ael 10 u 29
(Saint-Gobain Glass sd.f) Tuy 44 Qe 2 7
. O vidro duplo apresentado tem uma significativa % de transmissdo energética e
Observagdes luminosa bem como de perdas térmicas, no entanto tem um melhor desempenho

que vidro simples.

i i 0, At 0,
_V|dro_Dgp_Io Este vidro duplo é constituido por Luminoso (%) Energético (%)
(Baixa emissividade) - - Ty 80 Te 53 g 0,63
4-12-4 dois vidros _separados por um !
20(mm) espaco hermeticamente preenchido | pvext. | 12 pe 23 cs 073
R * com ar desidratado com 90%com | pv int. 12 oel 12 Uar 1,7
] (Argpn)( ) as argon U
(Saint-Gobain Glass sd.g) g g Ty 31 Oe 2 12 5 ,
rgon
. O vidro duplo preenchido com gas argon apresenta uma reduzida % de
Observagdes transmissdo energética, luminosa e de perdas térmicas que o vidro duplo/simples.
) Luminoso (%) Energético (%)
Vidro Duplo E constituido por duas laminas de Ty 71 Te 39 g 0,42
(Baixa emissividade e vidro de espessura variavel, _ oV ext. 12 pe 33 cS | 048
controlo solar) separadas e isoladas por um perfil, -
4-16-4 criando uma caixa-de-ar preenchida = PVint. | 13 | cel 26 Uar | 14
24(mm) com 90% com gas argon Uv
(ar e Argon)(*) Tuv 12 Qe 2 frgon ,

(Saint-Gobain Glass sd.h)

5 Este tipo de vidro é possivel reduzir para metade a transmissdo energética,
Observagdes luminosa e de perdas térmicas, quando comparado com o vidro duplo (ar).

* Nota— As tabelas de cada vidro apresentado neste quadro, encontram-se no ANEXO V.
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V1.3 — Tipos de vidros

O vidro ao longo dos anos tem sofrido grandes evolugdes tecnoldgicas, esse facto deve-
se em grande parte ao objetivo de melhorar o desempenho dos edificios e ainda como
incremento a seguranca. Assim sendo, nesta parte serdo apresentados varios tipos de

vidro existentes no mercado.

V1.3.1 - Vidro simples

E composto por uma Unica lamina de vidro de espessura variavel entre 2,0 (mm) e 19
mm. Para o vidro de 6 mm, este permite perdas térmicas muito significativas (Saint
Gobain Glass, sd.).

V1.3.2 — Vidro armado

O vidro armado, € um vidro sodo-célcico que tem uma malha ou filamentos de aco na
camada interior, introduzida aquela durante o processo de fabrico. Este tipo de vidro
permite obter seguranca contra intrusdo ou choque. Este vidro, geralmente é fabricado
nas espessuras nominais de 6mm a 10mm (Mendes, 2011).

V1.3.3 = Vidro laminado

Este tipo de vidro formado pela unido de duas ou mais folhas de vidro unidas por uma
camada de polivinil butiral ou uma resina, quando submetidas a um processo de calor e
pressdo (Guardian Sunguard, 2010). O vidro laminado atende as exigéncias de
isolamento sonoro e térmico (quando associado a um vidro refletivo) e de seguranca em
caso de quebra, os seus fragmentos ficam aderentes a camada de plastico oferecendo

assim maior seguranca ao impacte (Mendes, 2011).

V1.3.4 — Vidro temperado

O vidro temperado € aproximadamente quatro vezes mais forte do que o vidro normal
com a mesma espessura e configuragdo, uma das caracteristicas deste tipo de vidro é a
de no caso de partir, formar fragmentos relativamente pequenos, que oferecem menos
perigo, logo, € considerado um vidro de seguranca pois diminui assim a ocorréncia de

ferimentos graves (Guardian Sunguard, 2010, p.7).
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V1.3.5 - Vidro de autolimpeza

O vidro de autolimpeza, é como o vidro comum, sé que encontra-se revestido na face
exterior com uma capa foto catalitica, hidréfila e transparente apresentando ainda uma

excelente resisténcia (Saint Gobain Glass, sd.a).

A autolimpeza funciona por acdo conjunta de dois fendmenos naturais como a
incidéncia da luz solar (Raios UV) e por acdo da agua (ex. chuva). A agdo dos raios UV
provoca na capa a decomposicdo das particulas de sujidade de natureza organica ou
poeiras pelo processo de hidrofilia a superficie, sendo finalizada a limpeza por acdo da
agua (por ex. da chuva) por deslizamento que promove a elimina¢do dos residuos
depositados no vidro (Saint Gobain Glass, sd.d). Note-se que este tipo de vidro permite
uma reducdo da frequéncia de limpeza por meios humanos, conseguindo-se assim uma
diminuicdo de custos de manutencdo com a limpeza, para além de se reduzir na
utilizacdo de detergentes, conseguindo-se através das vantagens anteriormente

anunciadas ganhos ambientais (Saint Gobain Glass, sd.d).

V1.3.6 — Vidro de isolamento térmico

Este tipo de vidro (Figura 28) corresponde a um sistema composto por duas ou mais
laminas de vidro (ex. vidro duplo ou triplo) de espessura variavel, intercaladas e
isoladas por um perfil de aluminio, criando assim, uma camara-de-ar hermética, que
pode ser preenchida por ar desidratado ou por um gas como o argon e kripton,
conseguindo-se assim um melhor desempenho térmico do vidro com a utilizacdo destes
gases, (Ramalheira, 2005). O referido anteriormente pode ser constatado através da
consulta do Quadro 8, onde o vidro duplo preenchido com ar, apresenta um U de 2,9

W/(m?*.k), enquanto o vidro preenchido com gas argon o seu valor U passa para cerca
de metade, 1,4 W/(m?®.k), verificando-se assim uma assinalavel melhoria de

desempenho energético do vidro.

b

-ﬁ Vidro
— Espaco de ar
Espacador
> / Dessecante
@ Selador

Figura 28: Corte de um vidro duplo

Fonte: [adotado de Guardian Sunguard- Manual Técnico, p.8, (2010)]
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Outra caracteristica a realcar, € que devido a camara-de-ar, o vidro interior ndo esta em
contacto direto com o exterior na época do tempo frio (inverno), mantendo assim a sua
temperatura muito proxima do interior do edificio, proporcionado por um lado, um
maior conforto interior, como também permite uma reducdo de incidéncia de

condensacoes (Mendes, 2011).

Mendes (2011, p.25) advoga ainda, que este tipo de vidro permite uma diminui¢do ou
reducdo de trocas de calor por conducdo, conveccao e radiagcdo, diminuindo assim

gastos de energia para aquecimento e arrefecimento interior do edificio.

V1.3.7 — Vidro de baixa emissividade

O vidro de baixa emissividade, apesenta um revestimento baixo-emissivo que permite a
reducdo da entrada direta de energia solar, refletindo a energia infravermelha de ondas
longas (calor), conseguindo, assim, a reducao do valor de U e ainda do fator solar (g).

Sirgado (2010, p.21) afirma que este tipo de vidro permite a passagem da radiacdo solar
com pequeno comprimento de onda permitindo o0 aquecimento interior do
compartimento, por outro lado, restringe a passagem da radiagdo solar com grande
comprimento de onda. Para além disso, este tipo de vidro impede que o calor saia para o
exterior, que no inverno é bastante (til, visto ter maior capacidade de retencdo de calor
no interior das habitacGes, conseguindo-se assim uma reducdo nas necessidades de
energia para aquecimento (Sirgado, 2010).

Ja Mendes (2011, p.26) indica que o processo de tratamento para obter esta
caracteristica é realizado por deposi¢do na superficie do vidro simples de uma pelicula
metalica de baixa emissividade de forma a reduzir a transferéncia de calor, sendo essa

pelicula geralmente transparente.

Pela consulta do Quadro 8, é possivel verificar que o valor U deste tipo de vidro ¢é de
1.4 W/(m?.k) e o fator solar(g) de 0,42, apresentando assim valores cerca de metade
comparativamente com o vidro duplo normal que apresenta um U de 2,9 W/(m®.k) e um
fator solar de 0,76.
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V1.3.8 — Gases que melhoram as propriedades térmicas dos vidros

O vidro de isolamento térmico (vidro duplo ou triplo) integra geralmente uma camara-
de-ar que esté selada hermeticamente, que é composta pelos seguintes gases, oxigénio e
azoto (Agrela, 2011, p.13). Todavia, de forma a melhorar o desempenho térmico sédo
usados gases nobres nao reativos, nomeadamente, o argon, o cripton e o0 Xxénon
(Mendes, 2011, p.27).

As propriedades fisicas destes gases como, a densidade, a viscosidade dinamica, a
condutividade e capacidade calorifica, podem ser observadas no Quadro 9. Note-se, que
estes gases sdo mais densos e mais viscosos que o ar, logo, conferem propriedades de
mau condutor e por outro lado tém uma menor capacidade calorifica.

Quadro 9: Propriedades fisicas dos gases isolantes aplicados entre vidros
Fonte: [adotado de Mendes, 2011, p.28]

Gas Ar * Argon* Cripton* Xénon*
Densidade p (kg/m®) 1,232 1,699 3,560 5,689
Viscosidade dindmica p (kg/m.s) 1,761x10° 2,164x10°® 2,400x10° 2,226x10°°
Condutibilidade 2 2 P P
% (W/m.K) 2,496x10 1,648x10 0,900x10 0,529x10
Capacidade calorifica 1,008x10° 0,519x10° 0,245x10° 0,161x10°

especifica ¢ (J/kg.K)

(*)Todos os gases encontram-se a temperatura de 10°C.

Na verdade, os gases anteriormente apresentados sdo obtidos, através do processo de
purificacdo do ar atmosférico. Note-se, que a sua producdo é tanto mais cara quanto
mais raros forem, como o caso dos gases cripton e xénon, representando assim, custos
elevados no produto final. Por outro lado, o gas argon existe em maior quantidade na
atmosfera, sendo por isso 0 mais utilizado como solugdo de gas isolante, pois representa
um menor custo em relacdo aos outros gases, refletindo-se assim no preco a pagar pelos

vidros de isolamento térmico com a utilizacdo deste tipo de gas (Agrela 2011, p.13).

V1.4 — Caixilharia

A caixilharia é o elemento de transi¢do entre as areas opacas e as areas envidracadas e
tem como principal fungdo garantir a estanquicidade e a operacionalidade dos véos,

contribuindo assim para a otimizacdo do desempenho energético e ambiental dos
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edificios, sendo por isso a sua funcdo de extrema importancia para o edificio
(Construcdo Sustentavel, 2012b).

A caixilharia é o elemento que suporta os painéis de vidro que constituem as areas
envidracadas, tanto na sua posicdo fechada como nas suas diversas posicdes abertas,
para além disso, tem a funcéo de garantir a eficaz estanquicidade dos espacos interiores,
absorvendo os movimentos varios como seja forca do vento (Construcdo Sustentavel,
2012b).

Efetivamente, tanto os vidros como as caixilharias ao longo dos tempos tém sofrido
grande evolucdo por ineréncia aos avancos tecnoldgicos nesta area. Uma das grandes
evolucdes verificadas foi na estanquicidade, pois permite controlar eficazmente o
intercdmbio de calor e frio entre o interior e o exterior dos edificios (Construcdo
Sustentéavel, 2012b). No entanto, chama-se a atencdo para a utilizacdo de janelas muito
estanques, como no caso da reabilitacdo de edificios, pois obriga a adotar um sistema
que permita a eficaz renovacdo do ar interior, garantindo-se assim a salubridade interior
da habitacdo. Isso pode ser conseguido através de utilizacdo de grelhas de ventilacao,
podendo as mesmas estar incorporadas nos préprios caixilhos/janelas ou entdo através
de ventilagio mecénica. Ambos os sistemas devem ser previstos e dimensionados

através de um projeto especifico de qualidade do ar (Construcédo Sustentavel, 2012b).

As caracteristicas a ter em consideracdo na especificacdo da caixilharia sdo (Construcao
Sustentavel, 2012b):

» O grau de estanquicidade da caixilharia, a estanquicidade da caixilharia permite
controlar, de forma eficaz, o intercambio tanto de calor como de frio entre o
interior e o exterior, garantindo as renovacdes de ar, essenciais para a

salubridade do ar interior;

» O material que constitui o caixilho deve ser tdo reciclavel quanto possivel
devendo ser privilegiados os acabamentos mais faceis de reciclar, como é o caso

do aluminio anodizado, face ao termolacado;

» O facto de o caixilho ter ou ndo corte térmico.
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O material utilizado para fabricar a caixilharia ndo é apenas importante para definir
algumas das caracteristicas fisicas da janela, tais como, a espessura do caixilho,
preocupacOes estruturais, peso e durabilidade, como também tem especial importancia

no desempenho térmico de toda a janela.

Para cada tipo de caixilharia (madeira, aluminio e PVC) o seu desempenho varia de
acordo com propriedades dos materiais que a constituem. Assim, no Quadro 10,
apresentam-se algumas propriedades relevantes dos materiais utilizados no fabrico de
caixilhos (Martins, 2009, p.27).

Quadro 10: Algumas propriedades de materiais utilizados no fabrico dos caixilhos

Fonte: [adotado de Martins (2011, p. 27)]

Propriedades/Caracteristicas Madeira Aluminio PVC
Médulo de elasticidade, E (GPa) 10 70 2
. 3 Variavel conforme tipo de 2700
DEnsiEnk (i) madeira; 200 - 870 (cerca de 1/3 do aco) =
Fraco condutor; variavel em
Condutibilidade Térmica, A[W/(m.°C)] = fungéio do tipo de madeira Bom condutor de calor Fraco condutor.
230 0,17
0,06 - 0,29
Condutibilidade Elétrica Fraco condutor Excelen!e f:ondutor Fraco condutor
elétrico
Coeficiente de dilataco térmica linear Variavel 4 x 10° 23 10° 70 x 10°

(7€)

Combustivel. Emite gases
toxicos quando arde.

Combustivel, emite gases

Combustibilidade o
toxicos quando arde.

Né&o combustivel

V1.4.1 — Caixilharia de aluminio

Segundo, Teixeira (2005) o aluminio é um material metélico, extraido da bauxite e tem
baixa densidade quando comparado com 0 ago e com a maioria dos metais. Possui ainda
excelentes propriedades mecanicas, térmicas, elétricas, quimicas, 6ticas entre outras, a

par de uma excelente resisténcia a corrosdo atmosférica (Teixeira, 2005).

Para a fabrico da caixilharia, o aluminio é produzido em perfis através da extrusdo. O
tratamento da sua superficie pode ser de duas formas, por anodizagdo ou termolacagem
(Teixeira, 2005). Na verdade, deve-se privilegiar a anodizacdo em vez lacagem, por ser
mais facil de reciclar, pois consegue-se um aproveitamento integral aquando do fim de

vida da caixilharia. Por outro lado, o tratamento por termolacagem ndo permite uma
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reciclagem integral, logo é mais prejudicial em termos ambientais (Construgédo
Sustentével, 2012b).

O tratamento por anodizacdo, consiste no tratamento eletroquimico dos perfis, que
consiste em criar artificialmente uma capa de alumina (éxido de aluminio) que permite
ser impenetravel a maior parte dos agentes quimicos, tais como o ar e a agua (Sapa
Portugal, sd.).

Segundo, a Extrusal (2011) neste tipo de tratamento (anodizacdo) de superficie, sdo
estabelecidas diversas classes da espessura da camada de protecdo, sendo estabelecido
de acordo com o local ou ambiente ao qual se destina, assim sendo seguidamente

apresenta-se as varias classes de acordo com o local a que se destinam:

» Classe 10 um - Destinada a aplicagdes interiores;

» Classe 15 um - Destinada a perfis de aluminio para arquitetura;

» Classe 20 um - Recomendada para perfis de aluminio para arquitetura inseridos em ambientes
elevadamente agressivos;

» Classe 25 um - Recomendada para perfis de aluminio para arquitetura inseridos em ambientes

muito agressivos.

De acordo com a Sapa Portugal (sd.) a termolacagem é um processo de tratamento de
superficie que consiste na aplicacdo em estufa, de uma tinta em p6 (polimero a base de
poliester) que pode ser de dois tipos termoplastica ou termoendurecivel.

No que se refere ao tipo de caixilharia fabricada em aluminio, esta pode ser de dois
tipos: Aluminio sem corte térmico e o aluminio com rutura da ponte térmica. De acordo
com Martins (2009, p.16), (...) as caixilharias de aluminio apresentavam um grande inconveniente
que sdo as perdas energéticas excessivas resultantes do facto de o aluminio ter condutibilidade térmica

elevada (...) “.

Também a Extrusal (2011) considera:

“ (...) que sendo o aluminio um metal com condutibilidade elevada nas suas propriedades,
poderiamos observar uma carateristica negativa, uma relativa perda, por transmissdo térmica, através
dos perfis de aluminio instalados em determinado caixilho. A este problema respondeu a Industria
com o desenvolvimento de perfis de aluminio termicamente melhorados, com perfis de aluminio com

rutura da ponte térmica (RPT), vulgarmente designado por perfil de corte-térmico (...) ”
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O sistema de rotura da ponte térmica, consiste na aplicacdo intercalar entre perfis de
aluminio de um perfil de poliamida (componente isolante) que pode ser reforcada com
fibra de vidro (Gobar, sd.). Este sistema evita que o perfil de aluminio interior se
encontre em contacto com o perfil exterior (Martins 2009, p.16). Na Figura 29, pode-se

observar os perfis de uma janela com rutura térmica.

Rotura térmica

Figura 29: Janela de aluminio com corte térmico
Fonte: [adaptado de Extrusal e Sapa (2012)]

V1.4.2 — Caixilharia de madeira

A madeira foi dos primeiros materiais a serem utilizados no fabrico de caixilhos, usados
em edificios para habitacdo, pois era um material amplamente disponivel na natureza e
de facil moldagem nas diversas formas (Santos, 2012). A madeira é um material mais
ecologico, duravel com um tempo de vida de cerca de 40 anos para além de ser bastante
resistente, caso seja de origem de florestas certificadas e se receber tratamento adequado

n&do necessita sequer neste caso de alguma manutencao (Ecoarkitekt, 2012).

Segundo, Gomes e Rodrigues (2011, p.6), a madeira € um material 100% reciclavel e
biodegradavel que continua a ser utilizado tradicionalmente na producéo de caixilharia.
Os autores fazem referéncia, as espécies de madeira utilizadas na fabrico da caixilharia,
que passa pela utilizacdo de madeiras mais vulgares até as madeiras mais exoticas, estas
ultimas geralmente com uma elevada durabilidade e resisténcia. No entanto, os autores
(Gomes e Rodrigues, 2011, p.6) referem, que a utilizacdo de madeiras exdticas tem
vindo a crescer, acentuando a desflorestacdo de florestas tropicais, criando-se assim,

preocupacfes ambientais.

Por este motivo, tem-se vindo a exigir que as madeiras utilizadas em caixilharia sejam
originarias de florestas geridas de forma sustentavel e certificadas por uma avaliacéo

independente. Na Europa os sistemas de certificagdo florestal mais conhecidos séo o
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PEFC, (Program for the Endorsement of Forest Certification) e o FSC (Forest
Stewardship Council). Na Figura 30, pode-se ver os simbolos dos certificados
anteriormente referidos de florestas certificadas, apresentando-se ainda janelas de

madeira.

Figura 30: Corte de janela de madeira e simbolos da certificagdo florestal FSC e PEFC

Fonte: [adaptado de catalogo Lapeyrer (2011, p. 77e 102)]

V1.4.3 — Caixilharia de plastico (PVC) reforcada com perfis em aco

A caixilharia de pléstico, PVC é um material sintético formado por um polimero
termoplastico (termo-moldavel a quente) de forma reversivel, sem modificacdo
quimica) (Gomes e Rodrigues, 2011, p 6). Segundo, Barbosa (2010, p.58) o PVC é
obtido a partir do sal e do etileno, este Gltimo produto é derivado do petréleo. A

composicdo do PVC contém cerca de 57% de cloro (derivado do cloreto de sédio) e

Figura 31: Corte de uma caixilharia de PVC
Fonte: [Adotado de Finistral (2012)]

A producéo de caixilharia em PVC ainda contempla a incorporacao de perfis de ago que
tém a funcdo de reforcos colocados no interior das camaras dos perfis das janelas,
conseguindo-se assim 0 aumento da resisténcia mecanica dos caixilhos (ver figura 31),
(Gomes e Rodrigues, 2011. p 6).

Este tipo de caixilharia apresenta o valor de U mais baixo comparativamente ao
aluminio, conseguindo assim um melhor isolamento térmico. O PVC é um material

bastante resistente, moderadamente duravel, sendo o tempo de vida de cerca de 25 anos,

65



Véos Envidracados em Edificios de Habitacdo: Otimizacdo, Eficiéncia Energética e Analise Econémica

é reciclavel, no entanto o PVC branco tende com o tempo a mostrar descoloracdo ao

envelhecer e é um derivado da inddstria petroquimica (Ecoarkitekt, 2012).

V1.4.4 — Caixilhos hibridos

A caixilharia hibrida, ¢ composta por dois ou mais materiais, conferindo um bom
desempenho, quando se pretende obter, por um lado, uma boa resisténcia aos agentes
agressivos pelo lado exterior. Apresenta-se em seguida alguns exemplos de caixilhos
hibridos.

» Aluminio e madeira — A conjugacdo destes dois materiais consegue aumentar a
durabilidade da janela com a colocacdo na parte exterior o aluminio e, por outro
lado, um resultado estético melhorado bem como de conforto no interior das

habitacdes, colocando-se madeira exposta pelo interior (ver figura 32b).

» Aluminio e PVC — Esta variante de janela, com aluminio a revestir o PVC. O
revestimento com aluminio, para além de resistir as alteracdes atmosféricas permite
também ver aumentada a durabilidade da janela, tal como acontece na janela

anterior (ver figura 32a) (Finistral, 2013).

» Aluminio, PVC e madeira — O terceiro exemplo apresentado consiste na utilizacdo
de aluminio pelo exterior, PVC intermediamente e madeira na parte interior (ver
figura 32c) (Finistral, 2013a).

a) b)

Figura 32: Janela de aluminio e PVC a), aluminio e madeira b) aluminio PVC e madeira c)
Fonte: [adotado de Finistral, a) e c), (2013,a) e Schuss (2011) ,b)]

V1.5 — Tipologias de janelas e portas

A tipologia(s) de janela(s) que se opta como elemento constituinte num determinado
espaco ou compartimento é de extrema importancia, tendo em conta, que as suas

caracteristicas técnicas vdo condicionar a forma como a utilizamos, para além disso é
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possivel obter um aproveitamento maximo da janela que passa, desde a iluminacao
natural, a ventilagdo e ao desempenho para o qual é destinada, pois tem influéncia no
quotidiano dos utentes do edificio.

Pretende-se assim mostrar, varias tipologias de janelas utilizadas em funcdo das
possibilidades de abertura, pois esse aspeto condiciona a forma de ventilagcdo natural.
Em seguida, apresentam-se vérias tipologias de janelas com uma descricdo, sendo
completada com elementos graficos, onde se pode ver a forma de ventilacdo. No entanto
chama-se a atencdo, que a escolha da tipologia de janela para um edificio pode ser
condicionada pela dimensdo do vao quer seja em largura ou em altura. Pretende-se, com
isto dizer, que existem condicionalismos técnicos devido aos fatores dimensionais das

janelas por parte dos fornecedores.

Por vezes um grande comprimento do vdo pode ndo ser possivel para certas tipologias
de janelas, devido a fatores de resisténcia mecanica, como por exemplo, a resisténcia
por parte do caixilho, em relacdo ao peso do vidro, que tem de suportar. Chama-se a
atencdo, que na realizacdo de um projeto deve-se sempre consultar empresas
especializadas do setor da caixilharia, de forma a informar da existéncia ou nédo, de

possiveis condicionalismos técnicos como os anteriormente referidos.

V1.5.1 - Janela fixa

Este tipo de janelas tapa todo o véo, logo ndo existe possibilidade de abertura e ainda de

movimento, tendo apenas uma funcdo exclusiva de iluminacdo interior (ver figura 33).

Figura 33: Janela fixa
Fonte: [adaptado de Agrela, (2011, p.8) e ARO, (sd.)]

V1.5.2 — Janela de batente

Este tipo de janela/porta de batente, (ver figura 34) pode ser de uma ou duas folhas,

geralmente com dobradicas localizadas num dos lados do aro fixo, permitindo assim
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rotacbes em torno de um eixo vertical, sendo o elemento de fecho colocado no lado
oposto ao das dobradigas (Santos, 2012). A possibilidade de abertura pode ser realizada
tanto para o interior como para 0 exterior, sendo que esta tipologia permite operacoes

tanto de limpeza como de manutencédo (Agrela, 2010, p.8).

Figura 34: Janela de batente (representacdo simbélica, janela e forma de ventilacéo)
Fonte: [adaptado de ARO, (sd.) e ABAL, (2012)]

V1.5.3 — Janela de correr

Este tipo de janela/porta de correr, (ver figura 35) é constituida por duas folhas moveis,
que se movimentam na horizontal através de rodizios incorporados nos perfis inferiores
(Santos, 2012, p.7). Esta janela consegue apenas aproveitar uma percentagem de
abertura do vao na ordem dos 50% e este tipo de janela, apresenta ainda, um menor

desempenho a nivel de permeabilidade ao ar e de isolamento acustico e térmico (Agrela,

2010, p.9)
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Figura 35: Janela de correr (representacdo simbolica, janela e forma de ventilagéo)
Fonte: [adaptado de ARO, (sd.), Sapa (sd.a) e ABAL, (2012)]

V1. 5.4 — Janela de guilhotina

Este tipo de janela, tal como o seu nome indica, funciona como a forma de uma
guilhotina (ver figura 36), sendo formado por uma ou mais folhas, e sendo o seu

movimento realizado no sentido vertical (Agrela, 2010, p.8).
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Figura 36: Janela de guilhotina (representagdo simbdlica, janela e forma de ventilagéo)
Fonte: [adaptado de ABAL, (2012) e Macica, (s.d)]
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V1.5.5 — Janelas pivotantes vertical e horizontal

Este tipo de janela pivotante (ver figura 37) é constituida por uma Unica folha que abre
por rotacdo, tanto na vertical como na horizontal (Agrela, 2010, p.8). O seu eixo de
rotacdo localiza-se a meio vao, a sua abertura sO é possivel realizar até 180°, quando a
janela esta totalmente aberta, parte da janela encontra-se no exterior. Chama-se a
atencdo para esse aspeto, pois pode ndo permitir a colocagéo de persianas e grades na
parte exterior (Santos, 2012, p.17).

Figura 37: Janela pivotantes (representacao simbolica, janela e forma de ventilagéo)
Fonte: [adaptado de ABAL, (2012), Finistral, (2013b)]

V1.5.6 — Janelas basculantes e projetantes

Nesta tipologia de janela basculante e projetante (ver figura 38) a sua abertura é
horizontal (Agrela, 2010, p.9), podendo abrir tanto para o exterior, sendo chamadas de
“janela projetante” como para o interior chamando-se “janelas basculantes”. Este tipo de
abertura permite obter uma boa ventilagdo interior, no entanto, em termos de limpeza
existe dificuldade na sua execucdo devido ao angulo reduzido de abertura (Santos, 2012,
p.17). Chama-se a atencdo, para a utilizacdo da tipologia projetante, para o facto de néo
ser possivel a utilizagdo tanto de grades como de persianas na parte exterior.

— o ™~
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Figura 38: Janela basculante a) e projetante b) (representagéo simbolica, janela e forma de ventilagéo)
Fonte: [ABAL, (2012), Finistral, (2013b)]

V1.5.7 — Janela oscilo-batente

Este tipo de janela oscilo-batente (ver figura 39) é um hibrido da janela basculante e da
batente, pois a sua abertura € uma conjugacdo das duas formas de abertura tanto na

horizontal como na vertical (Agrela, 2010, p.9).
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Esta tipologia de janela permite tirar proveito da melhor forma de ventilacdo que

proporciona as duas conjugagoes.

jEd

Figura 39: Janela oscilo-batente (forma de abertura da janela e de ventilagdo)
Fonte: [Finistral, (2013b)]

V1.5.8 — Janela pivotante multipla

Esta janela (ver figura 40) é constituida por vérias laminas horizontais podendo ser
regulaveis para promover a ventilagdo (Mendes, 2011, p.18). Na posi¢cdo totalmente
aberta ocupa espaco tanto no interior como no exterior do compartimento, esta ultima
solucdo de abertura pode comprometer a utilizacdo de persianas e de gradeamento na

parte exterior do vao.

—

Tl

Figura 40: Janelas pivotantes (representacdo simbdlica, janela e forma de ventilagéo)
Fonte: [ABAL, (2012), e Persianasbrasil, (2012)]
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V1.5.9 — Janelas compostas e especiais

As janelas compostas sdo constituidas por duas ou mais tipologias de janelas
apresentadas anteriormente. Relativamente as janelas especiais, estas sdo de geometria

diferenciada como circular, oval, e triangular, conforme os exemplos ilustrados na

OO0, A

Figura 41: Janelas especiais

Figura 41.

Fonte:[adotado catalogo Lapeyre , 2012, p.130)
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V1.6 — Dispositivos de ocultacdo e sombreamento de vaos envidracados

Os vdos envidragados para além de nos permitir manter o contacto visual com o mundo
exterior, fornecem ainda a entrada da luz natural que é uma fonte de energia que permite
no inverno deixar entrar o calor proveniente da incidéncia da radiacédo solar que aquece
as habitacGes, por outro lado, no verdo devem ser implementadas medidas que evitem a

entrada de radiacéo solar pois provoca o sobreaquecimento interior.

De acordo com Agrela (2011, p.19) os dispositivos de oclusdo e sombreamento tém
como principal fungdo impedir a incidéncia dos raios solares, visto que, uma vez
atravessado o vidro, a radiacdo térmica muda o seu comprimento de onda ndo
conseguindo voltar a sair através do vidro, provocando a aquecimento interior, criando

assim o fendmeno efeito de estufa levando ao aquecimento interior.

Alguns fatores que influenciam a quantidade de energia ganha através da incidéncia da
radiacdo solar, como, a localizagdo do edificio, area do vao, orientacdo do envidragado,
tipo de vidro e elementos de obstrucéo e dispositivos de ocultagdo (Martins 2009, p.76).

Para Mendes, (2009, p.39) os dispositivos de oclusdo e sombreamento, podem ajudar a
diminuir o coeficiente de transmissdo térmica dos vaos envidragados, melhorando o
isolamento térmico global, conseguindo-se um aumento do conforto térmico no interior

da habitacéo.

Segundo, Martins (2009, p.30) estas protecGes podem estar localizadas, tanto no
exterior, como no interior ou no nivel intermédio. Em termos de eficiéncia, a
localizacdo exterior é tida como a melhor solugdo, pois sdo mais eficazes, porque
permite uma reflex&o da radiacéo solar antes dela entrar no espago interior, dissipando
assim a energia absorvida pelo elemento sombreador localizado no exterior (Martins
2009, p.30).

Mendonca (2005, p.33) também refere que os dispositivos de sombreamento exterior
sdo mais eficientes, explicando que este fendbmeno se deve ao facto destes dispositivos,
ao serem colocados no interior do compartimento, fazem com que a radiagdo solar
absorvida pelo dispositivo sombreador, seja transferida por conveccdo e por radiacdo

infravermelha de onda-longa, dessa forma promove um maior aguecimento interior.
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Na Figura 42, pode-se observar o anteriormente referido, onde se pode ver uma janela
com a localizagdo do estore no exterior e no interior, para além disso, nas imagens é

possivel ver de forma esquematizada a incidéncia por transmissdo da radiacdo solar.
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Figura 42: Estore na parte exterior a) e interior b), incidéncia de radiagdo
Fonte: [Mendonga (2005, p. 34)]

Mendonca, (2005, p.33), também advoga que os elementos de sombreamento, devem
obedecer a alguns critérios e regras para o seu dimensionamento, como seja, as alturas e
azimutes do sol durante o ano, decorrentes da analise das cartas solares e regulamentos.
Para além disso, ainda deve-se ter em conta a concecdo arquitetonica, como seja a
orientacdo dos vaos, a posicdo relativa a outras construcdes, a propria volumetria e

forma do edificio.

Seguidamente apresenta-se (Figura 43) alguns tipos de elementos utilizados como
sombreamento na arquitetura dos edificios, fazendo-se referéncia aos seguintes: palas de
diferentes materiais (metalicas, de betdo armado, de pedra, entre outros) e estores

manobraveis (Mendonca, 2005).

Figura 43: Exemplos de sistemas de protecdo solar exterior de vaos envidragados
Fonte: [Mendonga (2005, p.33)]
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V1.6.1 — Dispositivos de ocultacdo e sombreamento no exterior

No mercado existem dispositivos de oclusdo e sombreamento que permitem reduzir ou
controlar a incidéncia da radiagdo solar nos edificios. Em seguida serdo descritos alguns

desses dispositivos.

V1.6.2 — Persianas

A persiana é um conjunto de réguas dispostas na horizontal e ligadas entre si por um
sistemas macho e fémea, a sua abertura e efetuada no sentido vertical por meio de
enrolamento e a sua localizacdo pode ser exterior ou interior. As réguas podem ser

fabricadas em PVC, aluminio e aluminio com corte térmico (ver figura 44).

Figura 44: Persiana de PVC, a); aluminio térmico b)
Fonte: [Silva (2008) e Arbelux (2013)

V1.6.3 — Palas horizontais e verticais

As palas séo elementos aplicados no exterior do edificio podendo pertencer & propria
estrutura da fachada (Agrela, 2011, p.20), cujo modo de disposi¢do pode ser tanto na
horizontal como na vertical. Quanto as palas horizontais ou em consola, a sua
localizacdo deve ser orientada a sul, de forma a impedir a incidéncia dos raios solares de
maior inclinacdo vertical, quando o sol se encontra mais alto (Mendes, 2011, p.41). No
entanto, as palas verticais sdao mais vantajosas em termos arquiteténicos na orientacéo a

este e a oeste, quando o sol se encontra mais baixo (ver figura 45).

a)

Figura 45: Palas horizontais, a); pala vertical e horizontal, b)
Fonte: [adotado de Extrusal, (2011b)]
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V1.6.3 — Lamelas de sombreamento

Segundo a Extrusal (2011c) as lamelas de sombreamento séo estruturas colocadas no
exterior com disposigdo vertical ou horizontal, com fungdes de controlo solar, que
permite uma reducdo entre 10% a 90% da luminosidade e uma retencdo de 80% do

calor transmitido por radiacao.

Este sistema pode ser constituido por lamelas fixas ou moveis, podendo ser orientadas
consoante o angulo de incidéncia do sol, para aléem disso podem ser manobradas
manualmente ou por dispositivos motorizados Os materiais que constituem as lamelas
sdo de aluminio, aco, madeira ou PVC (Martins, 2009, p.31). As varias possibilidades
anteriormente descritas podem ser observadas na Figura 46. Existe ainda o sistema de
Brisa-Solar que é um estore exterior que permite aproveitar o maximo da luminosidade
através da orientacdo das suas laminas que estdo posicionadas na posicdo horizontal e
que se movimentam e recolhem no sentido vertical (ver figura 46¢) (Apsol, 2007).

)

Figura 46: Lamelas de sombreamento fixas, a); regulaveis, b) e Brisa solar, c)

Fonte: [adaptado de Extrusal (2011c) e Estores e Cortinados Meneses (sd.)]

V1.6.4 — Estores de rolo e cortinas interiores

As telas de rolo e cortinas sdo sistemas utilizados na parte interior do edificio, tendo
uma componente decorativa e a funcdo de regulacdo da luminosidade e radiacdo solar
no interior do espaco. Mediante o tipo de material e cor € possivel obter varios niveis de
opacidade, escurecimento e controlo solar, os exemplos de estores de rolo podem ser

observados na Figura 47 (Apsol, 2007a).

Figura 47: Estores de rolo
Fonte: [adaptado de Apsol (2007a)
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Capitulo VII — Caso de estudo

No presente capitulo apresenta-se o caso de estudo, faz-se a descricdo do projeto do
edificio: Dados gerais que o compreende, solucBes construtivas, envolventes térmicas,
equipamentos de climatizacdo e preparacdo de AQS. Seguidamente apresentam-se 0s

programas informaticos utilizados para a realizacdo do estudo térmico do edificio.

VI11.1- Programas informaticos utilizados no estudo térmico do edificio

Para proceder-se a verificacdo do estudo térmico do edificio e obtengdo dos resultados,
referentes a otimizagdo dos véaos envidracados, recorreu-se a utilizagdo do programa
informéatico Cypeterm de forma a validar as véarias solugdes propostas de acordo com
RCCTE (Decreto-Lei n° 80/2006) ainda em vigor.

Os motivos da utilizacdo do programa informatico Cypeterm, da Top Informatica no
presente trabalho, deve-se ao facto, de ser um software certificado de acordo com 0s
requisitos da norma ISO/IEC 25051:2006, para além disso, € reconhecido pela ADENE.
Através do programa Cypeterm recorreu-se a ferramenta Gerador de Precos de forma a
obter orcamentos das caixilharias (caixilho e vidro), podendo assim proceder-se a

realizacdo da analise econémica segundo precos de mercado atuais.

Para obtencdo da estimativa de desempenho do sistema solar térmico foi utilizado o
programa “SOLTERM” tal e qual os requisitos do RCCTE. Sendo um dos requisitos o
apresentado no Quadro 11 (RCCTE, Quadro VI.1), para o consumo de referéncia de
agua quente sanitaria (AQS) para utilizacdo em edificios de habitagcdo que é de 40 | de

agua quente a 60°C por pessoa.

Quadro 11: Numero convencional de ocupantes em fungéo da tipologia da fragdo auténoma

Tipologias TO T1 T3 T4 Tn
Numero de ocupantes 2 2 3 5 n+1
Area minima coletora solar (m?) 2 2 3 5

Assim sendo, e tendo em conta que o caso de estudo € de tipologia T4, e de acordo com
a condicdo presente no Quadro 11 o valor da area coletora a instalar de referéncia sera

de pelo menos 5 m2.
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No Anexo VIII, pode-se ver o relatorio energético (Solterm) do sistema solar térmico,
tendo sido adotado o painel solar tipo plano composto por 3 mddulos com uma area de
5,58 m2 sendo o depdsito de 300 I.

V1.2 — Descricao do caso de estudo

O estudo térmico vai incidir na otimizacdo dos véos envidracados, do projeto de uma
moradia unifamiliar destinada a habitacdo, localizada na freguesia de Aguas Santas,
concelho da Maia no distrito do Porto. O edificio tem a fachada principal orientada a sul
e a posterior a norte, a este e oeste encontra-se geminada com habitacdes de arquitetura
idéntica. Na Figura 48, pode-se ver a moradia em 3D gerado no programa informatico

Cypeterm, com a sua orientacdo a sul a), e a norte b).

Figura 48: Vista tridimensional da moradia; fachada sul a); fachada norte b)

Fonte: [gerado no software Cypeterm]

VI11.2.1 — Dados Climaticos da envolvente ao edificio

Para efeitos do RCCTE, Portugal esta dividido em trés zonas climaticas de Verdo (V1,
V2 e V3) e trés zonas climaticas de Inverno (11, 12 e 13). O concelho de Maia de acordo
com o0 Quadro IlIl.1 do RCCTE, situa-se na zona climatica 12-V1. A cota de
implantacdo do edificio, aponta para uma altitude de 105 m, sendo menor que 400 m,

logo ndo sofre por isso qualquer alteracdo da zona climatica.

A duragdo da estagdo de aquecimento é de 7 meses, 0 numero de graus-dias de
aquecimento igual a 1670 °C.dia. A temperatura exterior de projeto de verdo é de 30°C,
com amplitude térmica média diaria de 9°C. De acordo com o Quadro 111.8 do RCCTE,
a energia solar média mensal incidente numa superficie vertical orientada a sul na

estacdo de aquecimento (Gsul) sera de 93 kwWh/m2.més.
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O valor da contribuicdo de sistemas de coletores solares para 0 aquecimento de AQS

(Esolar) € de 3196 (kWh/ano) conforme o relatdrio Solterm (ver Anexo VIII).

VI11.2.2 — Caraterizagdo geométricas e envolventes térmicas

A moradia possui uma area de implantagdo de 180 m2 num lote de terreno com 337 m2,

a sua area util do pavimento é 285,63 m2 e tem um pé direito de 2,92 m.
A moradia tem uma tipologia T4, é constituida por 3 pisos, cave, R/ch&o e 1° andar.

A cave destina-se a garagem, o R/chéo é constituido por hall de entrada, sala de estar,
cozinha, quarto de banho, despensa e escritorio, conta ainda com um atrio interior que
faz a distribuicdo espacial e vertical pelos varios pisos. O Piso 1 é constituido por trés

quartos, uma suite e quarto de banho comum.

Relativamente aos tipos de espagos ndo Uteis e respetivos coeficiente tau (t) a moradia
conta com os apresentados nos seguintes pontos de acordo com RCCTE, Tabela IV.1:

» A garagem sendo um espaco ndo util e um local ndo aquecido (Ina) tem uma
area de 99,7 m2 e um tau de 0,5. Na figura 50a e 51 encontra-se representado o

espaco nao util garagem;

» O desvao sanitario tem uma area de 38,97 m2 e conta com uma caixa-de-ar ndo
ventilada com uma altura livre de 60 cm, ao qual corresponde um tau de 0,6 (ver
figura 50b e 51);

> Os ductos de ventilacdo verticais possuem um coeficiente tau de 0,7, sendo que
0 tipo de ventilacdo corresponde a um desvao fracamente ventilado. Para este
edificio foi considerada ventilacdo natural com ductos emergentes na cobertura

com uma altura de 1,20 m (ver figura 50, 52 e 53);
» Os edificios adjacentes corresponde um tau de 0,6.

Nas figuras seguintes (50, 51, 52 e 53) apresenta-se o tracado das envolventes térmicas em
corte e planta em paredes, pavimento e tetos, no qual correspondem as perdas associadas as
envolventes exterior e interior. Na figura 49 apresentam-se as legendas respetivas e no
Anexo |, apresentam-se ainda as, plantas, cortes e alcados do caso de estudo que

complementam este trabalho.
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— Envolvente exterior

_— — Envolvente interior com requisitos de interior
% — Pavimento de envolvente em contacto com o exterior
% — Pavimento de envolvente interior com requisitos de interior

— Cobertura da envolvente em contacto com o exterior

*- — Localizacdo dos ductos de ventilacdo ( T=0,7)

N | - Espaco néo dtil garagem (T=0,5)

NN — Espaco néo Util desvao sanitario (T=0,6) (com caixa de ar nao ventilada)
- — Paredes em contacto com espacos ndo Uteis e edificios adjacentes (T=0,6)

Figura 49: Legendas das envolventes térmicas
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a) a passar pela garagem b) a passar pelo desvéo sanitario

Figura 50: Cortes transversais com o tragado das envolventes térmicas a) a passar pela garagem; b) a
passar pelo desvéo sanitario

7 e S A
G ///// /////// 7;//////4((//4//////(//4(/// i

77 7 7 s 77
i ////////////////////// 77 ///// /////////é/////////////

T T T

7 07 i 77

L 1d

NN

ER
=]

1I=1l=

il

27

Figura 51: Cortes longitudinais com o tragado das envolventes térmicas
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a) Planta do R/C b) Planta do 1° piso

Figura 52: Tracado das envolventes térmicas em planta; a) Planta do R/C; b) Planta do 1° piso

1
1
A 4

Figura 53: Tracado da envolvente térmica em planta ao nivel da cobertura
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Figura 54: Planta da cave (garagem)
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VI11.2.3 — Caraterizacdo térmica das solugdes construtivas

Para a elaboracdo deste estudo preconizou-se solugdes construtivas cuja caraterizacéo,
descricdo e pormenorizagdo encontram-se no Anexo Ill de acordo com a disposi¢ao que

se inUmera:

1. Sistema envolvente do edificio

Y

Pavimentos em contacto com o terreno;
Lajes térreas ventiladas;

Muros em contacto com o terreno;
Fachadas;

Parte opaca das fachadas;

Aberturas em fachada portas;

Paredes meeiras;

Cobertura;

Parte macica da cobertura plana;

YV V V V V VYV V V VYV

Pavimentos em contacto com o exterior.

2. Sistema de Compartimentacao
» Compartimentacdo interior vertical,
» Parte opaca da compartimentacéo interior vertical;
> Aberturas verticais interiores;

» Compartimentacdo interior horizontal.

3. Materiais
Os materiais encontram-se em tabela propria no Anexo Ill, onde se pode ver 0s

seguintes elementos técnicos que se apresentam:

» Espessura (cm);

» Densidade p (kg/m?3);

» Condutibilidade térmica A (W/(m.°C));
» Resisténcia térmica (m2°C/W);

» Calor especifico (J/(kg.°C)).

O edificio em estudo apresenta uma classe de inercia térmica forte com uma massa
superficial atil por m? de area de pavimento de 484,7 (Kg/m?2) (ver anexo Il folhas de

calculo).
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VI1.2.4 — Vaos envidracados em estudo, dimensdes e orientacao

O edificio compreende oito vaos envidragados, localizados tanto na fachada sul como
na norte. Na Figura 55 a), pode-se ver os vaos envidracados (1, 2, 3 e 4) orientados a sul

e na Figura 55 b), os vaos envidracados orientados a norte (5, 6, 7 e 8).

b)

Figura 55: Véos envidracados orientados a sul, a); a norte, b)

Fonte: [gerado no software Cypeterm]

No Quadro 12, apresentam-se as solucBes dos caixilhos em aluminio (Al) como em
PVC adotados neste estudo, podendo-se ainda ver, as dimensdes dos envidracados, area,
localizagio por compartimento e a corresponde orientacdo. E importante referir, que as
dimens@es dos vaos envidracados com janelas em PVC apresentam ligeiras diferencas

nas suas dimensdes em relacdo as de aluminio.

Quadro 12: VVaos envidragados, dimenses, divisao e orientagdo

Janela Material Dimensoes Area (m2) Divisao(s) Orientacéo
(largura x altura)
(cm)
le2 AL 240 x 215 5,16 Sala sul
le2 PVC (120 x 210).2 5,00 Sala sul
3e4 AL 240 x 115 2,76 Quarto sul
3e4d PVC 240 x 110 2,64 Quarto sul
5 AL 180 x 215 3,87 Escritério norte
5 PVC 140 x 210 2,94 Escritdrio norte
6 AL 140 x 105 1,47 Cozinha norte
6 PVC 140 x 100 1,40 Cozinha norte
7e8 AL 180 x 115 2,07 Quarto norte
7e8 PVC 180 x 110 1,98 Quarto norte

Na fachada orientada a sul os védos envidracados apresentam uma maior &rea
comparativamente a fachada norte. O motivo de tal diferenga dimensional, € o de

aumentar os ganhos solares na época de inverno, permitindo assim o aguecimento
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interior e uma diminuicdo de custos em energia para aguecimento, por outro lado,
optou-se pela reducgdo das areas de envidragados a norte com o objetivo de diminuir as

perdas térmicas na estacdo de inverno.

Todavia, a diferenciacdo dimensional anteriormente referida também promove a
diferenciacdo da entrada de radiacdo solar na estacdo de verdo. De forma a reduzir o

sobreaguecimento interior no verao foi prevista a introducdo de palas de sombreamento.

Todos os vaos envidracados estdo providos com persiana de réguas metalicas ou

plasticas, estando aplicadas no exterior.

VI11.2.5 — Vidros utilizados no estudo, carateristicas técnicas e preco

No que diz respeito aos vidros, serdo analisados os presentes no Quadro 13, onde se
pode ver a respetiva referéncia adotada (V1,V2 e V3), suas carateristicas e preco por m2,
Os vidros sdo todos duplos, apresentam carateristicas energéticas e luminosas

diferentes, nomeadamente o fator solar, transmissao luminosa e térmica.

Pretende-se com isso, analisar essas diferencas no desempenho energético do edifico,
tanto para a época de aquecimento (inverno) que tem uma duracdo de sete meses, como

também para a época de arrefecimento (verdo).

Quadro 13: Tipos de vidros, carateristicas e prego por (m?)

Ref. | Tipo de vidro Carateristicas do vidro Preco por m2 (€)
Vi Vidro duplo, 4/6/6. Transmitancia térmica, Uv: 3,30 W/(m?-°C) 47,30
Preenchido com ar desidratado Factor solar, F: 0,76

Transmissao luminosa: 81%

Vidro duplo LOW.S Azur.Lite cor azul Transmitancia térmica, Uv: 1,40 W/(m2-°C)

V2 68,37
6/10/4 LOW.S Factor solar, F: 0,39
Preenchido com gas argon Transmissdo luminosa: 48%
. A . 5o
V3 Vidro duplo com controlo solar + LOW.S  Transmiténcia térmica, Uv: 1,10 W/(m2.°C) 12051

Baixa emissividade térmica 6/14/6

LOW.S. Factor solar, F: 0,17

- I 7 i a i N 0
S @ 66 G Transmissao luminosa: 18%
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VI11.2.6 — Tipos de caixilhos utilizados e suas carateristicas técnicas

No Quadro 14, apresenta-se os trés tipos de caixilhos utilizados neste estudo, onde se
poder ver as carateristicas técnicas de cada um, como a transmissdo térmica, tipo de

abertura, permeabilidade ao ar e a absortividade do caixilho. Os caixilhos utilizados

neste estudo sdo de trés tipos, aluminio, aluminio com corte térmico e PVC.

Quadro 14: Carateristicas técnicas dos caixilhos

Ref. Tipo de caixilho Carateristicas técnicas do caixilho
Transmisséo térmica, Uc: 5,6 W/(mz2.°C)
Caixilharia de aluminio, anodizado Tipo de a.lb.ertura: Batente L
Cx1 natural, é uma janela de abrir (batente), | Permeabilidade ao ar da caixilharia (EN 12207): Classe 4
formada por duas folhas. Absortividade, as: 0,4 (cor clara)
Caixilharia de aluminio, anodizado | Transmissdo térmica, Uc: 2,20 W/(m2°C)
Cx2 natgral, para janela com dobradicas e | Tipo de abertura: Oscilo-paralela e Batente.
oscilo-paralela, formada por uma folha, | permeanilidade ao ar da caixilharia (EN 12207): Classe 4
com perfis providos de rutura de ponte .
térmica. Absortividade, as: 0,4 (cor clara)
Janela de PVC com acabamento natural | Transmisséo térmica, Uc: 1,30 W/(mz-°C)
Cx3 em cor branca. Tipo de abertura: Oscilo-batente, Batente;
Permeabilidade ao ar da caixilharia (EN 12207): Classe 4
Absortividade, as: 0,4 (cor clara)

Para a elaboracdo do estudo térmico sera realizada uma otimizacdo das solucdes de
janelas, de acordo com as carateristicas técnicas constantes nos Quadros 13 e 14. No
Quadro 15, pode-se ver tanto o orcamento dos caixilhos e solucGes de vidros e ainda o
preco total da caixilharia. Como ja foi referido, os precos foram obtidos através da
ferramenta do Gerador de Precos, podendo-se assim proceder na parte final deste

trabalho a uma analise econdmica das varias solucdes de caixilharia.

Quadro 15: Combinages de caixilho e vidro para realizagdo do estudo e respetivo preco

Caixilho Tipo Caixilharia Prego caixilhos Preco vidros Prego total
de vidro (€) (€) (€)
Cx1 V1 Cx1V1 2.219,37 1.024,52 3243,89
Cx1 V2 Cx1V2 2.219,37 1.480,89 3700,26
Cx1 V3 Cx1V3 2.219,37 2.610,25 4829,62
Cx2 V1 Cx2 V1(*) 5.940,60 1.022,15 6.962,75
Cx2 V2 Cx2 V2(*) 5.940,60 1.477,48 7.418,08
Cx2 V3 Cx2 V3(**) 5.940,60 2.604,22 8.544,82
Cx3 V1 Cx3 V1(**) 3.763,50 1.180,14 4.943,64
Cx3 V2 Cx3V2 3.763,50 1.705,83 5.469,33
Cx3 V3 Cx3V3 3.763,50 3.006,72 6.770,22

(*) Nota: Nestes dois casos, foi realizada uma simulacdo com uma solu¢do de palas de sombreamento.
(**) Nota: Nestes dois casos, foi realizada uma simulacdo com a indefinicdo de equipamentos de

climatizacdo aquando do estudo da térmica do edificio de acordo com o artigo 18° do RCCTE.
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No Anexo IV, pode-se ver uma descricdo mais detalhada de cada janela, sendo
complementada com uma tabela com a dimenséo, transmisséo térmica e carateristicas,
energéticas e luminosas. E ainda apresentada uma outra tabela que corresponde ao

orcamento individual de cada janela (caixilho e vidro).

Neste trabalho sdo realizadas trés simulac@es para cada tipo de vidro (V1, V2 e V3) e de
caixilho (Cx1,Cx2 e Cx3) o que corresponde a nove simulacdes, onde foram definidos
dados precisos relativamente as carateristicas e eficiéncia dos sistemas e equipamentos
tanto de aquecimento (n;=4), como de arrefecimento(n,=3), a que corresponde as linhas
da1la9doQuadro 16 e 17.

Para além das simulagdes anteriores referidas, sdo realizadas outras quatro simulagdes

que se apresentam.

Duas simulagdes, com a introducéo de protecdo solar nos envidracados, sendo que para
tal, foi utilizado um sombreamento fixo (pala) de modo a reduzir os ganhos solares
pelos envidracados na época de verdo. A pala horizontal tem uma dimenséao de 0,5 m de
desenvolvimento perpendicular a parede (em consola), e esta aplicada nas janelas da
fachada orientada a sul, nas combina¢fes Cx2V1 e Cx2V2 que correspondem as linhas
4 e 5 do Quadro 16 e 17, o que dar& origem aos resultados integrando pala, presentes

nas linhas 10 e 11 dos mesmos quadros.

Com a introducdo da pala, pretendeu-se analisar e avaliar os beneficios deste tipo de
elemento de sombreamento no desempenho energético do edificio. Relativamente a
fachada orientada a norte ndo se procedeu a colocacdo de nenhuma pala, tendo em
conta, que nesta orientacdo ndo existe incidéncia de radiagédo solar direta, apenas existe
iluminacdo natural difusa durante o dia. Para além disso, pretendeu-se avaliar o impacto
desta solucdo de sombreamento no desempenho energético dos envidracados, podendo-
se assim verificar a variacdo das necessidades de energia tanto para a epoca de
arrefecimento (verdo) como para a época de aquecimento (inverno), sendo

posteriormente analisado o respectivo impacto no custo de exploragéo.

Por fim, nas outras duas simulagdes que correspondem as linhas 12 e 13 do Quadro 16 e
17 pretendeu-se realizar um estudo partindo do pressuposto da ndo existéncia, aquando
do projeto térmico, de dados precisos relativamente as carateristicas e a eficiéncia dos

sistemas e equipamentos, tanto de aquecimento (n;=1), como de arrefecimento (n,=3),
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para as combinagfes Cx3V1 e Cx3V2, linhas 7 e 8 com a referéncia (3) e (4) do Quadro
18, tendo sido adotados os valores de referéncia para equipamentos (arrefecimento e
aquecimento) de acordo com o artigo 18° do RCCTE (N.° 67 — 4 de abril de 2006).

Com este altimo estudo pretendeu-se analisar as implicacdes deste tipo de situacéo,
tanto na classe energética do edificio como também no custo de exploracdo e
consequentemente no periodo de retorno do investimento das solucdes de caixilharia
adotadas neste estudo. Também importante referir que todas as simulacdes deste
trabalho foram sujeitos a uma eficiéncia de sistemas de AQS, n,= 0,95 correspondendo

a um sendo o sistema de apoio realizado atraves de resisténcia elétrica.

VI11.2.7 — Apresentacdo e analise de resultados

Os resultados obtidos no estudo térmico do edificio, nomeadamente quanto a analise de
sustentabilidade da utilizacdo das diferentes tipologias de vaos envidracados,
apresentam-se nos Quadros 16 e 17, onde se pode ver tanto os indicadores energéticos

como a classe energética do edificio.

No Anexo I, apresenta-se um exemplo de folha de calculo com o cumprimento das
exigéncias do RCCTE e com a respetiva Classe Energética atribuida. O exemplo
apresentado é referente ao estudo da caixilharia em aluminio com corte térmico e vidro
de baixa emissividade (Cx2V2).

Seguidamente € apresentada uma breve descricdo dos indicadores energéticos presentes

no cabecalho do Quadro 16.

Assim, as perdas associadas aos vaos envidracados exteriores em periodos de inverno
(W/°C), correspondem a perdas de calor do interior para o exterior da habitacdo. Essas
perdas sdo influenciadas por dois parametros fundamentais como sdo a é&rea do

envidracado (m?) e o coeficiente de transmissédo térmica da janela U (W/mz2°C).

Por outro lado, os ganhos solares brutos em periodo de inverno (kWh/ano) séo
considerados como ganhos uteis ou benéficos (Camelo et al., 2006, p.81), atendendo
que permitem obter ganhos energéticos (calor) através da incidéncia de radiacao solar
pelas areas envidragadas para o interior dos compartimentos, na medida em que quanto
maiores forem os ganhos internos através da radiagdo solar incidente menores seréo os

gastos de energia para aguecimento.
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Para a determinacdo dos ganhos solares brutos no periodo de inverno sdo determinantes
varios fatores como o fator de orientacdo, o fator solar do envidragcado, o fator de
obstrucdo (ex. edificios, palas, arvores, relevo), a fracdo envidracada, o fator de

seletividade angular, e a correspondente area efetiva do envidragcado (m2).

Relativamente aos ganhos totais Uteis no periodo de inverno (kWh/ano), estes
correspondem ao somatorio dos ganhos solares brutos anteriormente referidos, mais 0s
ganhos internos do edificio que podem ter vérias contribuigBes resultantes da
iluminacdo, dos equipamentos, do tipo de atividade a que se destina (ex. escolar,
habitacdo). Para além do referido anteriormente a inercia térmica (fraca, média ou forte)

também é um fator determinante dos ganhos térmicos (Camelo et al., 2006, p.82).

Ja para a época de verdo, os ganhos solares (kWh) na verdade sdo entendidos como néo
benéficos tendo em conta que promovem o sobreaquecimento interior. Assim, quando
esses ganhos forem excessivos, também existe a necessidades de os retirar através de
equipamentos que promovam o arrefecimento de forma a manter a temperatura ao nivel

de conforto previsto no regulamento (Camelo et al., 2006, p.85).

Por fim, os ganhos totais na estacéo de arrefecimento (kWh) correspondem a soma dos
ganhos solares pelos envidracados exteriores, com 0s ganhos solares pela envolvente

opaca e com 0s ganhos internos.

Quadro 16: Indicadores energéticos referentes a cada tipo de janela, perdas e ganhos

Perdas associadas Ganhos Ganhos Ganhos Ganhos totais na
Caixilharia aos vaos solares totais Uteis  solares estacdo de
Ref. envidracados brutos inverno verao arrefecimento veréo
exteriores inverno inverno (kWh/ano)  (kWh) (kwh)
(W/°C) (kWh/ano)

Lo oad 95,46 2877,42 854936 1154 5351,3

2 Cxlv2 56,83 1751,19 74344 701,2 4898 42

I baw 50,79 768,18 6526,48 418 4615,22

4 Cxevi_ (1) 77,72 284487 851714 11368 5334,02

0 L () 39,71 1725,15 740862 6896 4886,82

6 Cx2V3 33,67 748,65 6441,88 408,4 4605,62

- 57,91 1874,88 755685 7516 4954,26

¢ ez 32,06 1158,78 684791 4568 4659,46

o Cx3v3 28,08 507,78 6266,08 266,0 4468,66

10 Cx2v1_P(1) 77,72 257145 824675 9772 5174,42

o v P 39,71 1568,91 725394 5908 4788,02

S @) 57,91 1874,88 755685 7516 4954,26

13 Cx3v2_(4) 32,06 1158,78 684791 4568 4659,46
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VI11.2.8 — Discussao de resultados para ganhos e perdas associadas aos

vaos envidracados

Da analise do Quadro 16, comparando os resultados das perdas associadas aos vaos
envidracados exteriores na estacdo de inverno (W/°C), constata-se que as janelas com
menos perdas de calor do interior para o exterior, ou seja, com melhor desempenho, sdo
as que apresentam vidro duplo com controlo solar e baixa emissividade (V3). Por outro

lado, as janelas com pior desempenho, séo as que integram vidro duplo (V1).

Relativamente aos ganhos solares de inverno e de verdo, para ambas as situagdes
constata-se que efetivamente o vidro duplo (V1) permite obter maiores ganhos solares
internos e o vidro V3 (com controlo solar e baixa emissividade) maiores retencoes

desses mesmos ganhos solares.

Na verdade, os valores energéticos apresentados anteriormente sao importantes, contudo
chama-se atencdo que a eficiéncia energética do edificio é atribuida segundo o balan¢o
global dos indicadores energéticos, ou seja, entre ganhos e perdas, na medida que estes
sdo determinantes tanto para as necessidades de aquecimento (Nic) como para
arrefecimento (Nvc) do ambiente interior do edificio. Para além disso, sdo também um
fator determinante na classificacdo energética do edificio, conforme a apresentacdo dos

resultados do Quadro 17.

Quadro 17: Indicadores energéticos e classe atribuida no estudo de térmica do edificio

Nic Ni Nvc Nv Nac Nt Ntc R= Classe
Referéncia (kwh/m2z  (kWh/m2  (kWh/m2z  (KkWh/m?  (KWh/m (kgep/ (kgep/m2  Ntc/Nt  Energ
.ano) .ano) .ano) .ano) 2.ano) m?2.ano) .ano) -ética
1 Cx1V1 52,46 74,79 15 16 2,89 3,61 1,23 0,341
2 Cx1v2 50,83 74,79 1,37 16 2,89 3,61 1,22 0,338
3 Cx1Vv3 53,13 74,79 1,13 16 2,89 3,61 1,23 0,341
4 Cx2V1(1) 49,97 74,79 1,68 16 2,89 3,61 1,22 0,338
5 Cx2V2(2) 48,52 74,79 1,54 16 2,89 3,61 1,2 0,332
6 Cx2Vv3 51,06 74,79 1,29 16 2,89 3,61 1,22 0,338
7 Cx3V1(3) 50,9 74,79 1,39 16 2,89 3,61 1,22 0,338
8 Cx3V2(4) 49,61 74,79 1,31 16 2,89 3,61 121 0,335
9 Cx3V3 51,23 74,79 1,10 16 2,89 3,61 1,22 0,338
10 Cx2V1_P(1) 50,92 74,79 1,45 16 2,89 3,61 1,22 0,338
11 Cx2V2_P(2) 49,06 74,79 1,34 16 2,89 3,61 1,21 0,335
12 Cx3V1(3) 50,9 74,79 1,39 16 2,89 3,61 2,33 0,645 B
13 Cx3V2(4) 49,75 74,79 1,31 16 2,89 3,61 2,29 0,634 B
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A classe energética é atribuida segundo o valor de R de acordo com a expressao
R=Ntc/Nt, em que, "Ntc" representa as necessidades anuais globais estimadas de
energia primaria para climatizagdo e aguas quentes e o "Nt" corresponde ao valor limite
maximo regulamentar para as necessidades anuais globais de energia primaria para
climatizacdo e aguas quentes. Na verdade, a classificacdo energética do edificio em
estudo resultou em duas classes, Classe A e Classe B segundo o0s pressupostos ja
referidos deste trabalho. Para este estudo e com base nos resultados verifica-se que
desde a linha 1 a 9 do Quadro 17, a moradia obteve como classificacdo energética a

Classe A, sendo o seu R aproximadamente de 0,34.

E de notar, que a variacio da classificacio energética (R) apenas apresenta uma
alteracdo nominal na terceira casa decimal em todas a solucGes de janelas, tendo-se
observado o valor mais elevado 0,341 e 0 menor 0,332, considerando-se que a diferenca
entre valores € muito residual. Tal facto, permite constatar que efetivamente a atual
Regulamentacdo (RCCTE) atribui um reduzido peso dos envidragados na contribuigdo
para a classificacdo energética, independentemente da maior ou menor eficiéncia

energética dos mesmos.

Relativamente a introducdo da pala de sombreamento quando se compara as duas
situacOes, ou seja, o estudo sem aplicacdo da pala (linhas 4 e 5 do Quadro 17) com a
aplicacdo da pala (linhas 10 e 11 do Quadro 17) para a primeira situagdo ndo se
verificou qualquer aumento (Cx2V1_P), no entanto para a segunda situacdo Cx2V2_P
verifica-se que o R apresenta unicamente um aumento de 0,03. A introducéo da pala ndo

alterou a classe energética, tendo-se mantido a Classe A.

No entanto, para a situagdo no qual corresponde a colocacgéo por defeito dos sistemas de
climatizacdo previstos pelo RCCTE, ou seja, para a situacdo de indefinicdo de dados
precisos aquando do estudo do projeto de térmica relativamente as suas caracteristicas,
para 0 aquecimento foi adotada resisténcia elétrica (n;=1) j& para o arrefecimento foi
usada bomba de calor (n,=3). Tal situacdo, originou uma diminuicdo efetiva da
classificacdo energética do edificio, de tal forma que passou para Classe B, conforme se
pode ver nas linhas 12 e 13 do Quadro 17. Assim, para a primeira situagdo Cx3V1_(3)
verificou-se um R de 0,645 e para a segunda situacdo Cx3V1 (4) um R de 0,634.
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VI11.2.8.1 — Discusséo de resultados para as Nic

Com base nos resultados obtidos, é de salientar numa primeira analise, que existem
algumas diferencas para as necessidades de energia Gtil de aquecimento (Nic) conforme

os resultados presentes no Quadro 17 (Figura 56).

Nic (KWh/m2.ano)

53,13

54 1 52,46
52
50
48
46

51,06 50,9

Figura 56: Gréfico com valores de Nic das varias solugdes de envidracados

Os resultados, demonstram que existe um maior potencial de poupanca energética com
a adocdo da solucdo de envidracado (Cx2V2) que corresponde ao caixilho de aluminio
com corte térmico (Cx2) e vidro duplo de baixa emissividade (VV2) com o valor de 48,52
kWh/(m2.ano), entendendo-se ser a solu¢cdo mais vantajosa a nivel energético para a

estacao de aquecimento (inverno).

Como segunda melhor solucdo para esta época, verificou-se a caixilharia de PVC
também com o vidro de baixa emissividade Cx3V2 existindo uma diferenca de 1,23
kWh/(m2.ano), o que corresponde um aumento de 2,47% quando comparado com a
melhor solugéo Cx2V2.

Por fim, a caixilharia de aluminio sem corte térmico Cx1V2, apresenta-se como pior
solucdo na época de aquecimento, verificando-se um aumento de 2,31 kWh/(mz2.ano)
que corresponde a um aumento de cerca 4,5% em relacdo a melhor solucdo Cx2V2,

logo apresenta-se como a menos vantajosa a nivel energético.

Em termos de vidros, verifica-se que a utilizacdo do vidro duplo de baixa emissividade

V2 apresenta um melhor desempenho e qualidade térmica em todas as caixilharias.

Como segunda melhor solugéo de vidro, verificou-se o vidro duplo V1. Por outro lado,
como pior solucdo de vidro, constata-se a utilizagdo do vidro com controlo solar e baixa
emissividade V3, potenciando assim um aumento do consumo de energia para as

necessidades de aquecimento.
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Esse facto deve-se a particularidade deste tipo de vidro apresentar o menor fator solar de
0,17 (ver Quadro 13) o que lhe confere uma grande capacidade de retengdo do fluxo
luminoso transmitido, dado que no inverno a entrada de luz solar € importante, pois

permite 0 aquecimento interior nesta época.

Da andlise da introducéo da pala horizontal com 0,5 m de largura nos vaos envidracados
orientados a sul ¢é possivel verificar que a aplicacdo desta solucdo de sombreamento
resultou num aumento das necessidades de aquecimento (Nic) em ambas as situagdes de

caixilharia sombreadas desta forma.

Assim, a caixilharia Cx2V1 registou um aumento de 0,95 kWh/(mz2.ano) para a situacéo
Cx2V1_P o que corresponde um aumento de 1,87%. No entanto para a situagdo Cx2V2
0 aumento foi menos prenunciado sendo a diferenca de 0,54 kWh/(m2.ano) para

Cx2V2_P, o que corresponde um aumento de cerca de 1,1%.

VI11.2.8.2 — Discusséao de resultados para as Nvc

De acordo com a andlise dos resultados das necessidades nominais de arrefecimento
(Nvc) pode-se verificar que a solugdo mais eficiente em termos de caixilharia foi a de
PVC e vidro duplo com controlo solar de baixa emissividade (Cx3V3), tendo-se
registado um Nvc de 1,10 (kWh/m2.ano), sendo, assim, este tipo de solucdo a que
conduz a um menor consumo de energia Util para arrefecimento, como se pode ver na

Figura 57.

Nvc (kWh/m2.ano)
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Figura 57: Grafico com valores de Nvc das varias solucfes de envidracados

Como segunda melhor solucéo, constatou-se ser a janela de aluminio sem corte térmico

e vidro duplo de baixa emissividade e controlo solar (Cx1V3) com Nvc igual a 1,13
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kwWh/m2.ano, registando-se um aumento de 0,04 kWh/m2.ano, o que corresponde um

aumento de cerca 3,5% comparativamente a melhor solugéo (Cx3V3).

Como pior situagdo, constatou-se ser a janela de aluminio com corte térmico e vidro
duplo (Cx2V1), tendo-se verificado um aumento 0,2 kWh/mz2.ano a que corresponde um
aumento de cerca 15% comparativamente a melhor solugdo (Cx3V3). E evidente que
por um lado o corte térmico permite o isolamento térmico de entrada de calor por
condutancia pelo aluminio para o interior, por outro, o corte térmico também dificulta a

saida de calor do lado interior do caixilho para o exterior.

N&o obstante, é de notar que o aluminio com corte térmico na avaliacdo do Nic registou
0 melhor desempenho e poupanca de energia contrariamente ao registado no Nvc (ver
Figura 56).

Em termos de vidros, verifica-se em todas as caixilharias que apresentam o vidro duplo
de controlo solar e de baixa emissividade (V3), que este permite uma maior reducao das
necessidades de energia atil de arrefecimento, contrariamente ao verificado nas

necessidades nominais de aquecimento (Nic).

Como segunda melhor solucdo, constatou-se que foi o vidro duplo com baixa

emissividade (\VV2), e que com pior registo constatou-se ser o vidro duplo (V1).

Da anélise da introducdo da pala com 0,5 m de largura, como elemento de
sombreamento dos vados envidracados orientados a sul para a época de arrefecimento
(verdo) constata-se que ambas as solucdes registaram uma diminuicdo consideravel das

necessidades de energia para arrefecimento (Nvc).

Assim, a aplicacdo desta solugdo de sombreamento resultou numa reducdo de 0,23 kWh
/(m2.ano) para a caixilharia Cx2V1, a que corresponde uma poupanca de cerca 13,7%.
No entanto a caixilharia Cx2V2 apenas sofreu uma poupanca de cerca de 12,9%, sendo
a diferenca obtida de 0,2 kwWh /m2.ano. Efetivamente a introdugéo da pala permite obter

uma maior poupanca na época de arrefecimento (Nvc).
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VI11.3 — Analise econdmica

Este trabalho compreende a realizagdo de uma andlise economica segundo a
metodologia de céalculo que seguidamente se apresenta, que consiste na aplicacdo ao
caso de estudo, onde se avaliou o0 desempenho energético do edificio das varias solugdes
de caixilharia, de acordo com o custo de exploracdo e o seu periodo de retorno do
investimento, podendo-se assim saber que determinada medida ou solucdo, tem ou ndo
viabilidade econémica na sua implementagdo. Importa referir, que a metodologia de
calculo da analise econdmica € igualmente adotada no ambito de reabilitacdo de
edificios quer seja na andlise das janelas como também da envolvente opaca (fachadas e

coberturas).

V11.3.1 — Metodologia de calculo

Através da metodologia de calculo da analise econdmica é possivel verificar-se o custo
de exploragdo do edificio e ainda o periodo de retorno do investimento da solu¢do mais
eficiente. E importante referir, que qualquer medida de melhoria térmica como também
energética de um edificio permite obter a melhor solucéo técnica no plano econémico,

iSS0 sem descurar 0 aspeto ambiental.

Assim, para a determinacdo da medida de melhoria, é necessario proceder-se a
determinacdo do valor do custo de exploracdo com base na solucdo inicial (menos
eficiente) e da solucdo de melhoria (mais eficiente) a diferenca entre as duas solugdes
permite saber as poupangas dai resultantes ao longo do ano.

Apés esta apresentacao, sera realizada uma andlise economica das solugdes de janelas
em estudo, pretende-se saber os valores do periodo de retorno do investimento na
adocdo de uma solucdo mais eficiente em detrimento de uma solugdo menos eficiente.
Esta metodologia é importante pois € determinante na tomada de decisdao em aceitar ou

ndo, um determinado investimento.

VI11.3.2 — Avaliacéo do custo de exploracéo

A avaliacdo do custo de exploragdo corresponde ao somatério dos custos de exploracao

para as estacdes de aquecimento, arrefecimento e para a producdo de AQS.
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Para proceder-se ao calculo do custo de exploracdo é necessario conhecer-se os valores
das necessidades nominais de energia Util (aquecimento, arrefecimento e producéo de
AQS) e ainda a eficiéncia nominal dos equipamentos e o0s custos da energia. O célculo
do custo de exploracdo (cex) do edificio é dado pela seguinte formula [2] (ADENE,
2012b).

Cex. para a estacéo de Cex. para a estacéo de Cex. para a produgéo de AQS
aquecimento arrefecimento

_N; Nyc
Cex = n—ll” * Ay, * custogre/gwn) . * Ay, * custoyre/gwn) + Nac * Ap * custosre/kwn) 2]

Sendo:
N;. - Necessidades nominais de energia Util para aquecimento;
N, - Necessidades nominais de energia util para arrefecimento;
N, -Necessidades nominais de energia Gtil para a produgdo de AQS;
n; - Eficiéncia nominal do equipamento de climatizacdo da estacdo de aquecimento;
1, - Eficiéncia nominal do equipamento de climatiza¢do da esta¢do de arrefecimento;
A, - Area (til;
custoy ¢ zpe/kwn) - CUSto da energia utilizada pelo equipamento de climatizagdo da estacao de
(agquecimento® arrefecimento?).

custozpe/kwn) - Custo da energia utilizada pelo equipamento de apoio de AQS.

Em seguida, apresenta-se os valores da eficiéncia nominal dos equipamentos de

climatizacdo das duas situacoes.

Assim sendo, para a primeira situacdo onde foi definido no estudo de térmica a
eficiéncia nominal do equipamento de climatizacdo (aquecimento e arrefecimento), foi
utilizado o equipamento bomba de calor para a estacdo de aquecimento com eficiéncia
nominal do equipamento (1) igual a 4 e para a estacdo de arrefecimento com eficiéncia
nominal do equipamento (n,) de 3, que compreende as linhas da 1 até a 9 (Quadro 17 e
18).

Para a segunda situacdo em estudo, onde ndo foram definidos os dados precisos
aquando do projeto de térmica relativamente as carateristicas e a eficiéncia dos sistemas
e equipamentos tanto de aquecimento como de arrefecimento, séo adotados os valores
de referéncia do artigo 18° do RCCTE (N.° 67 — 4 de abril de 2006). Para aquecimento
recorreu-se a solucdo de resisténcia elétrica com uma eficiéncia (1)) igual a 1 e para o
arrefecimento a uma maquina frigorifica com eficiéncia (COP) igual a 3, que

compreende as linhas 12 e 13 (Quadro 17 e 18).
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O depdsito do painel solar tem um sistema de apoio com uma resisténcia elétrica (n,=
0,95).

Relativamente a energia utilizada pelos equipamentos de climatizacdo tanto da estacao
de aquecimento como de arrefecimento sdo ambos alimentados a energia elétrica.
Assim, para o edificio em estudo optou-se por uma potencia contratada de 10,35 (kKVA)
a que corresponde um preco da eletricidade de 0,171 (€/kWh) (ERSE, 2013).

V11.3.3 — Calculo do periodo de retorno do investimento

O calculo do periodo de retorno do investimento, realiza-se segundo a seguinte formula
[3] que corresponde ao periodo de retorno simples (PRS), de acordo com Regulamento

dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em Edificios (RSECE, 2006, anexo XIII).

Chama-se a atencdo, que esta metodologia apenas avalia para a situacdo a custos de
energia constantes e iguais aos do momento do investimento, com efeito, ndo considera
quaisquer custos financeiros nem efeitos da inflagdo, devido a incerteza inerente da
previsdo de quaisquer dos pardmetros financeiros necessarios a sua consideracao,
dando-se como exemplo o caso de aumento do preco da energia (RSECE, 2006, anexo
XI11).

PRS =%  [3]

a
Py
sendo:

PRS - Periodo de retorno simples;

C, — Custo adicional de investimento, calculado pela diferenca entre o custo inicial da solucdo
base, isto é, sem a alternativa de maior eficiéncia energética, e o da solucdo mais eficiente,
estimada aquando da construcdo do sistema, com base na melhor informacdo técnica e

orcamental ao dispor do projetista (RSECE, 2006).

P, — Poupanga anual resultante da aplicacdo da alternativa mais eficiente, estimada com base em
simulacbes anuais, detalhadas ou simplificadas do funcionamento do edificio e os seus sistemas
energéticos, conforme aplicavel em funcdo da tipologia e area Util do edificio, nos termos do

presente regulamento, da situacdo base e da situacdo com a solucdo mais eficiente (RSECE,

2006).

3.0 prego da eletricidade apresentado inclui taxa de VA em vigor (23%).
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No ambito desta analise economica, os custos do investimento inicial de cada solucéo

de caixilharia, encontram-se no Quadro 18.

Com este modelo de calculo determina-se a escolha de uma solucdo de janela mais
eficiente em detrimento de uma solucdo menos eficiente. No entanto, € de notar que
para esta analise ndo foi considerada qualquer taxa de crescimento anual da energia,
apesar de existir uma tendéncia do aumento do preco da energia para 0s préximos anos,
contudo essa situacdo contribuiria para uma diminuicdo do tempo de retorno de

investimento dos casos em estudo.

Quadro 18: Periodo de retorno do investimento

Ref Nic Nvc Nac Custoda Custode Custode A Cex Periodo de Janelas em
Janela (kWh (KWh [kWh  medida exp. Invest. o, P retorno andlise
/m?.ano)  /m2.ano) /m2.ano] (€) (€/ ano) € (€/ano) (anos)  [combinagéo de linhas]

1 Cx1V1i 52,46 15 2,89 3.243,9 815,2 -

2 oav2 5083 137 289 37003 7932 4564 220 207 (chvaf (2‘]:"1\’2)
3 Cxiv3 5313 113 289 48296 8178 11294 242 46,7 (Cxlvé)/(;]:xzva
4  Cx2V1(1) 49,97 1,68 2,89 6.962,8 787,7 -

5 Cxav22) 4852 154 289 74181 7678 4553 200 228 (CXZV[?_(;XZVZ)
6  Cx2v3 51,06 1,29 289 85448 7947 11267 26,9 418 (Cx2V§§/g]2x2V3)
7 CxaVI(@) 509 139 2,80 49436 7944 41742 474 880 (chvgf g]:XZVZ)
8 Cx3v24) 4961 131 289 54693 7790 5257 17,0 30,8 (CX3V[17)_(8(;><3V2)
9 ©x@v3 5113 110 289 67702 7931 13009 164 796 (°X3V§§’ g]3X3V3)

10 Cx2V1 P(1) 50,92 1,45 2,89 6.962,8  795,6

11 Cx2V2 P(2) 49,06 1,34 289 74181 7711 1000 245 408 (Cx2vlffgl(1(i;<2vz_p)

12 Cxavi(d) 50,9 1,39 289 49436 26527

13 Cx3v2(d) 49,75 131 289 54693 25953 5257 574 95 (CX3V1[(132)’(1§3‘3V2(4)

Da andlise do quadro anterior com base nos resultados obtidos (Quadro 18) relativos ao
custo de exploragdo para a situacdo onde € definido o tipo de equipamentos de
climatizagdo (verdo e inverno) que compreende as linhas da 1 até & 9 (Quadro 18)

verifica-se um valor médio de 784 euros.

E de salientar numa primeira analise, a maior diferenca (linha 7) no custo de exploragio
(ACexp) € de cerca 47,4 (€/ ano) e a menor de 16,4 (€/ ano) (linha 9). Os valores
registados (Cexp) sdo determinantes para um maior ou menor periodo de retorno do

investimento.
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Assim, na analise da seguinte situacdo (Cx1V1)/(Cx1V2), linha 2, que corresponde a
caixilharia em aluminio sem corte térmico mas mudando sé o tipo de vidro (mais
eficiente, V2), o custo de investimento é de €456,4 sendo a diferenca entre custos de
explora¢do de €22. Para esta situacdo o periodo de retorno de investimento é de cerca
20 anos. Ja para um investimento de €1.129,4 que corresponde a situacdo

(Cx1V1)/(Cx2V3), linha 3, o periodo de retorno de investimento passa para 46,7 anos.

Também para a solugdo de janela em aluminio com corte térmico (Cx2) os valores
encontram-se muito proximos, linhas 5 e 6 (Quadro 18), da situagdo acima apresentada
do aluminio sem corte térmico (Cx1) existindo apenas uma variacdo entre dois a cinco
anos (linhas 3 e 4 do Quadro 18).

No entanto, na analise das janelas em PVC verifica-se um aumento do periodo de

retorno de investimento.

Assim, para a situacdo (Cx3V1)/(Cx3V2) (ver linha 8 do quadro 18) onde existe um
custo de investimento de €525,7 e uma diferencga entre custos de exploragdo (ACexp)
de €17, o periodo de retorno de investimento é de cerca 30 anos. No entanto para a
situacdo (Cx3V2)/(Cx3V3) (ver linha 9 do quadro 18) em que o investimento é de
€1300,9 e a diferenga de custos de exploragdo (ACexp) é de €16,4 , o periodo de

retorno de investimento ultrapassa os 79 anos.

Relativamente ao estudo que consiste na adocdo de caixilharia de aluminio com corte
térmico em detrimento de aluminio sem corte térmico, alterando o vidro duplo V1 pelo
vidro de baixa emissividade V2 (Cx1V1)/(Cx2V2) (ver linha 7 do quadro 18) existe um
custo acrescido de investimento de €4.174,2 e uma diferenca do custo de exploragédo de

€47,4, resultando num periodo de retorno de investimento de 88 anos.

Nas duas situacdes onde se registaram periodos de retorno de investimento de 79 e 88
anos considera-se estes serem muito elevados, ultrapassando mesmo o tempo de vida

atil tanto da janela como também do edificio.

Na situacdo da introducdo da pala de 0,5 m de largura nas janelas orientadas a sul para a
situacdo (Cx2V1)/(Cx2V2_P) (ver linha 11 quadro 18) assumiu-se um investimento de
1000 euros na execucdo da pala, sendo que o periodo de retorno de investimento
chegou a cerca de 41 anos e caso 0 investimento duplique o retorno de investimento

também duplica, passando assim para 0s 81 anos.
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Por ultimo, apresenta-se 0 estudo (Cx3V1_(3)/Cx3V2_(4), linha 13 do quadro 18, no
qual existe indefinicdo quanto aos equipamentos de climatizacdo (inverno e veréo)
aquando da realizagdo do estudo de térmica. Para estas situa¢fes o custo de exploracao
chega a ser superior a 2500 euros 0 que representa um aumento quase trés vezes
superior comparativamente as situacGes onde foram definidos os equipamentos de

climatizagdo (linha 1 a 9 do quadro 18).

Perante a situacdo apresentada, o periodo de retorno de investimento passa de 30 anos
(com a definicdo de sistemas de climatizagdo) para 9 anos (com sistemas de

climatizacdo por defeito devido a sua indefinigéo).

Com este estudo demonstrou-se que a eficiéncia dos equipamentos de climatizagdo sdo
determinantes tanto na classificacdo energética do edificio como também na influéncia

do periodo de retorno de investimento de novos envidragados.
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Capitulo VIII — Conclusdes

O presente trabalho apresentado, pretende contribuir para a existéncia de edificios
energeticamente eficientes, sustentiveis e viaveis economicamente, que permita uma

diminuicdo do consumo energético através da otimizacéo dos vaos envidragados.

Foram objetivos deste trabalho dar a conhecer as exigéncias, as evolugdes tecnoldgicas
e normativas associadas aos vaos envidracados. No entanto o objetivo principal centrou-
se em perceber e quantificar a contribuicdo dos envidracados quer seja a nivel de

eficiéncia energética em edificios como também a nivel econémico.

Com base no estudo desenvolvido procurou-se avaliar através de uma habitacdo ainda
na fase de projeto, solucbes de envidracados com especificacdes técnicas e energéticas
diferentes, tanto de vidros como de caixilhos. Os resultados obtidos permitem uma
avaliacdo de cada solucdo no desempenho energético em edificios segundo o RCCTE

em vigéncia.

Para a realizacdo do trabalho houve a necessidade de proceder a uma revisao
bibliogréafica de diversos temas pertinentes e indissocidveis de forma a formular as

conclusdes deste trabalho.

Assim, este trabalho, inicia-se com uma analise da evolu¢do da populacdo mundial e sua
distribuicdo, pois estdo no centro dos muitos desafios que hoje se colocam,
nomeadamente a nivel de recursos naturais, energéticos e ambientais bem como de

alteracdes climaticas.

De acordo com a analise, no sector de edificios, verifica-se um elevado consumo da
energia final (40%) devendo-se esse facto em grande parte ao fraco nivel de eficiéncia
do parque habitacional. Os vaos envidracados sdo um dos componentes dos edificios
que propicia perdas consideraveis de energia, estimando-se que representam entre 25 a

30% das necessidades de aquecimento.

Na caracterizacdo dos alojamentos em Portugal ao nivel dos véos envidragados, foi
possivel verificar-se que mais de 70% dos alojamentos sdo dotados de janelas de fraca

eficiéncia, entendendo-se que esse facto deve ser alterado, numa perspetiva de melhoria
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do conforto interior dos ocupantes, como também, para permitir poupangas muito

significativas nos custos com a energia.

Para uma resposta aos problemas observados no sector de edificios foram abordados
diversos temas entendidos como pertinentes, como seja, a construgdo e
desenvolvimento sustentavel, a nova diretiva Europeia para 0 Desempenho Energético
de Edificios (EPBD) que compreende o conceito de edificio de balanco energético nulo

ou quase nulo.

Constata-se, que o sector da industria da caixilharia, tem respondido bem aos desafios
propostos pela UE no que concerne a eficiéncia energética dos edificios, destacando-se
0 pioneirismo deste sector com a implementacao, no inicio do presente ano de 2013 em
Portugal, do Sistema de Etiquetagem Energética de Janelas, assinalando-se a
informacdo esclarecedora para o cliente relativamente ao desempenho energético das

mesmas como também no acompanhamento e monotorizacao ao longo do ciclo de vida.

Demonstrou-se igualmente, os beneficios de janelas com medidas estandardizadas
modelo amplamente utilizado em Franca, apresentando-se as vantagens na adogao deste
sistema, tanto para o setor da caixilharia como para a inddstria da construgdo civil em

geral.

Nesta investigacdo foi possivel conhecer e perceber os mecanismos de transferéncia de
calor que as janelas estdo sujeitas (conducdo, conveccdo e radiacdo). Sublinhou-se as
tecnologias aplicadas aos vaos envidracados, sendo possivel constatar-se uma grande

evolucdo tecnoldgica, tanto para o sector do vidro como para as caixilharias.

Com base no estudo desenvolvido procurou-se avaliar diferentes solucdes de janelas, os
meios passivos de sombreamento (palas) e ainda a influéncia dos equipamentos de
climatizacdo (inverno e verdo). Para tal, foi criado um projeto de uma moradia, a partir

do qual foram adotadas varias solucdes de caixilharia.

Para proceder a avaliagdo de acordo com o RCCTE, recorreu-se a utilizacdo do
programa de célculo automatico Cypeterm que permitiu a simulagdo do desempenho
energético do edificio através da otimizagdo das vérias solucBes de envidracados, que
compreendeu nove simulacdes com trés tipos de caixilhos (aluminio, aluminio com

corte térmico e PVC) e trés tipos de vidros duplos, com carateristicas energéticas e
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luminosas diferentes, podendo-se assim avaliar essa diferenciacdo a nivel energético no

edificio em estudo.

Através do modelo de calculo de analise econdmica quantificou-se os custos e 0s

beneficios, para as combinagfes de caixilho e vidro propostas, de forma a verificar o

periodo de retorno do investimento na adogdo de uma solucdo de envidragado mais

eficiente em detrimento de uma solucdo menos eficiente, avaliando-se assim se 0

melhoramento tem ou ndo viabilidade econémica.

Dos resultados foram obtidas as conclus@es abaixo apresentadas:

A classe atribuida ao edificio, ndo sofreu alteracGes significativas na aplicacéo
das diferentes solucBes de janelas quer seja quanto ao tipo de caixilho ou de

vidro;

Os envidracados que apresentam a solucdo de vidro duplo com baixa

emissividade (VV2) sdo mais eficientes, embora com diferencas residuais;

A caixilharia em PVC apresenta em periodo de inverno o melhor desempenho a
nivel de perdas associadas aos vdos envidracados exteriores, seguindo-se 0

aluminio com corte térmico;

No estudo da andlise econdmica, pode-se constatar que o periodo de retorno do
investimento regista uma grande variacdo, na medida, que quanto maior for a
diferenca de custos entre a solucdo de janela mais eficiente por uma menos
eficiente, essa situacdo conduz a periodos muito longos de amortizacdo do

investimento;

Entende-se que para as situagdes com periodo de retorno de investimento com
mais de 50 anos ultrapassa mesmo o tempo de vida util das janelas,
considerando-se economicamente pouco rentavel devido ao horizonte temporal
muito longinquo de amortizagdo do investimento sendo que esse aspeto ficara

sempre a consideracdo do dono de obra;
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— Foi possivel demostrar que a eficiéncia dos equipamentos de climatizagdo tém
um peso importante no custo de exploracdo dos edificios como o caso
apresentado neste estudo tendo originado uma diminuicdo do periodo de retorno
do investimento que passou dos 34 anos para 9 anos. Pode-se assim concluir que
com o atual regulamento (RCCTE) quanto mais eficientes forem os
equipamentos de climatizacdo maior € o periodo de retorno do investimento

relativo ao melhoramento da eficiéncia energética dos vaos envidragados.

E importante referir que existem outras vantagens néo s6 econdmicas e energéticas, para
a inclusdo de melhores envidragados, dando como exemplo o caso do aluminio sem
corte térmico, que apresenta a desvantagem de possuir uma elevada condutibilidade

térmica que é passivel de originar problemas de condensacGes na superficie interior.

E também relevante referir que todas estas conclusdes econémicas basearam-se numa
metodologia de calculo do RCCTE em vigor que da um peso muito consideravel a
eficiéncia dos equipamentos de climatizagdo, tal como foi demonstrado pelo facto de
em edificios que possuem equipamentos de climatizacdo eficientes a influéncia da

qualidade térmica dos envidracados ser muito diminuta.

Relativamente aos vidros que foram sujeitos ao estudo, apesar de o vidro de baixa
emissividade (V2) apresentar um melhor desempenho energético no balango global,
importa referir que por vezes a incidéncia de luz solar e de calor (radiacdo solar) no
interior dos edificios pode ser bastante incomodativa a tal ponto de comprometer o bem

estar interior sobretudo em escolas, escritorios, hospitais entre outros.
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Propostas de desenvolvimentos futuros

Na sequéncia deste trabalho séo apresentadas algumas propostas de trabalhos futuros que

podem complementar e dar continuidade a esta dissertacdo de mestrado.

Na verdade, este trabalho compreendeu o estudo da térmica de edificios analisando os

envidracados, sendo finalizado com uma analise econdmica onde se pode ver o periodo de

retorno do investimento. No entanto entende-se ser possivel complementar este trabalho

com possiveis temas que se sugerem nos seguintes pontos:

Tendo em conta que este estudo se centrou apenas numa zona climatica que
corresponde ao concelho de Maia 12 V1, seria interessante analisar outras zonas

climaticas de Portugal;

Entende-se ser importante fazer a analise do ciclo de vida das caixilharias, que
abrange a concecdo producao, instalagdo, manutencédo e o fim de vida das mesmas.
Esses aspetos sdo importantes tendo em conta que existem diversos tipos de
materiais que compdem uma janela, como seja o caixilho e vidro sendo importante
analisar desde a energia incorporada nos materiais como também o impacto no
ambiente no fim de vida das janelas (sua reciclagem). Através desta proposta seria
possivel analisar todo o ciclo de vida da caixilharia quer seja no plano econémico
mas também no aspeto ambiental. Dessa forma permite-se saber o custo global,
sendo que este tipo de informacdo pode ser determinante em ultima analise no

processo de decisdo aquando da escolha de uma janela;

Entende-se pertinente desenvolver melhor o tema da estandardizagdo das
caixilharias analisando-se os beneficios tanto para a indUstria da construcdo civil
como também da caixilharia. Para além disso, entende-se ser necessario realizar um
estudo mais aprofundado das necessidades do paises da Unido Europeia como foi o
exemplo retratado neste trabalho do caso Francés, mas também de economias
emergentes como o caso do Brasil, Angola entre outros paises, podendo-se assim
tirar conclusdes para possiveis respostas a essas necessidades da industria da
caixilharia. O referido anteriormente vem ao encontro de uma avaliacdo da
possibilidade de exportacdo de janelas por parte do nosso pais, segundo as

exigéncias normativas desses outros paises.
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Anexos

Anexo | — Algados, cortes e plantas do edificio em estudo

Figura al (anexos): Algado Principal (Sul)

Figura a2 (anexos): Alcado (norte)
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Figura a4 (anexos): Planta Piso 1
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Figura a7 (anexos): Corte longitudinais A-A”
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Figura a8 (anexos): Corte B-B”

1 I

Figura a9 (anexos): Corte C-C”
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Figura a10 (anexos): Planta da cobertura
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ANexo |l — Folhas de calculo com o cumprimento das exigéncias do RCCTE

gerado através do programa Cypeterm (Cx2V2)

Cumprimento das exigéncias do RCCTE
Caso de Estudo_Ademar _Marcos_ Cx2V2

Produzido por uma versao educativa de CYPE

INDICE

1.- FICHA N°1

2.- CASO DE ESTUDO MORADIA T4 1
2.1.- Ficha N°2

2.2.- Ficha N°3

2.3.- Folhas de calculo

2.3.1.- Inverno

2.3.2.- Veréo
2.3.3.- AQS
2.3.4.- Energia

2.3.5.- Calculo da inércia térmica interior do edificio

1.- FICHA N°1

FICHA N° 1

REGULAMENTO DAS CARATERISTICAS DE COMPORTAMENTO TERMICO DE
EDIFICIOS (RCCTE)

Demonstracao da Conformidade Regulamentar para Emissao de Licenga ou
Autorizacao Construcdao (Nos termos da alinea a) do n.°2 do artigo 12.9)
Camara Municipal de Maia

Edificio: CX_V2

Localizacao:

N° de FracgGes Autonomas 1 (ou corpos)

Para cada Fracgdo Auténoma (1) ou corpo, incluir:
Ficha 2 - Levantamento Dimensional
Ficha 3 - Comprovacgdo de Satisfagdo dos Requisitos Minimos (2)
Fichas FCI e FCV (Anexos IV e V do RCCTE)
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Técnico Responsavel:
Nome:

Inscrito na:
Associacao nacional dos engenheiros técnicos, com o n°
Data: 21 de Fevereiro de 2013

Anexos:

1. Declaracdo de reconhecimento de capacidade profissional para aplicacdo do RCCTE,
emitida pela Ordem dos Arquitectos, da Ordem dos Engenheiros ou da ANET.

2. Termo de Responsabilidade do Técnico Responsavel, nos termos do disposto na alinea
e) do n.%2 do artigo 12.°9 do RCCTE.

3. Declaragdo de conformidade regulamentar subscrita por perito qualificado, no a@mbito
do SCE, nos termos do disposto na alinea f) do n.°2 do artigo 12.°© do RCCTE.

(1) Se houver duas ou mais fraccbes autonomas (FA) exactamente iguais, é suficiente elaborar um Unico conjunto de
Fichas para cada grupo de FA iguais.

(2) Em alternativa, pode ser submetida uma Unica Ficha 3, comum para todas as Fracgbes Auténomas de um mesmo
edificio, mesmo que haja mais do que uma FA distinta.

Mapa de valores nominais para o edificio
Zona climatica 12 V1 Altitude 105 m
Graus-dias 1670 °C.dia Duracdo Aquec. 7.0 meses Temp. de verdao 19 °C

Ap Taxa Nic Ni Nvc Nv Nac Na Ntc Nt
Fracgéo auténoma (mz | fem (kWh/m2.a | (kWh/m2.a | (kWh/m2.a | (kWh/m2.a | (kWh/m2.a | (kWh/m2.a | (kgep/m2.a | (kgep/m2.a
) (RPH) no) no) no) no) no) no) no) no)
Caso de Estudo 285.6
Moradia T4_1 3 0.85 48.52 74.79 1.54 16.00 2.89 20.70 1.20 3.61

2.- CASO DE ESTUDO MORADIA T4 1
2.1.- Ficha N°2

Fraccao auténoma: Caso de Estudo Moradia T4_1

FICHA N©° 2

REGULAMENTO DAS CARATERISTICAS DE COMPORTAMENTO TERMICO DE
EDIFiCIOS (RCCTE)

LEVANTAMENTO DIMENSIONAL
(Nos termos do artigo 12.92, n.°2, alinea b))
(PARA UMA UNICA FRACCAO AUTONOMA)
(ou para um corpo de um edificio)

EDIFICIO/FA: CX_V2 / Caso de Estudo Moradia T4_1

Area Util de pavimento 285.63 m2 Pé direito médio (ponderado) 2.92 mI
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Elementos correntes da envolvente Elementos em contacto com o solo
A V] Comprimento \j
(m2) (W/m2°C) (m) (W/me°C)
PAVIMENTOS Pavimentos
sobre exterior 8.25 0.41
Paredes
sobre area ndo-util 35.63 0.36
99.74 0.21
3.34 0.35
2.51 0.39
Total 149.47
PAREDES
Exteriores 82.84
Interiores 168.64 0.73
4.27 0.88 Pontes térmicas
17.10 0.51 Comprimento vy
0.84 0.87 (m) (W/m°C)
) 2.67 0.50 FACHADA COM PAVIMENTO
PONTES TERMICAS PLANAS térreos
Pilares paredes ext. 0.00 0.00
VVigas paredes ext. 0.00 0.00 intermédios 34.74 0.10
Pontes térmicas planas em paredes interiores 0.00 0.00
P.T. Caixa de estore: P_EXT_N_S 5.64 0.52 sobre locais ndo aquecidos ou exteriores 15.01 0.50
P.T. Caixa de estore: P_EXT_N_S 0.56 0.51 11.59 0.59
Total 282.56 FACHADA COM
COBERTURAS cobertura 20.22 0.50
terrago 153.61 0.20
Varanda
desvdo
ndo-ventilado
peitoril/padieira 71.69 0.20
ventilado
LIGACAO ENTRE DUAS PAREDES
inclinadas 581 0.15
sob area ndo-util
Total 153.61
COEFICIENTE DE ABSORCZ\O -a
PAREDE COBERTURA
0.50 0.50
Paredes AREAS (M2) POR ORIENTAGAO
(descrigcao sumaria e valor U) N NE|E|SE|S SW W |NW|Total
P_EXT_N_S /U = 0.64 W/m2°C 43.29 33.91 4.19 81.39
PTP_EXT_S_N_(Pilar) / U = 0.65 W/m2°C 0.85 0.85
PTP_EXT_N_S (Pilar) / U = 0.75 W/m2°C 0.60 0.60
Vaos envidragados
(especificar incluindo o tipo de protecgdo solar e valor g,)
Janela de vidro duplo low.s "unidn vidriera aragonesa", azur.lite cor azul 6/10/4 low.s / Sv = 0.39 10.32 10.32
Janela de vidro duplo low.s "unidn vidriera aragonesa", azur.lite cor azul 6/10/4 low.s / Sv = 0.39| 1.47 1.47
Janela de vidro duplo low.s "unién vidriera aragonesa", azur.lite cor azul 6/10/4 low.s / Sv = 0.39| 3.87 3.87
Janela de vidro duplo low.s "unidn vidriera aragonesa", azur.lite cor azul 6/10/4 low.s / Sv = 0.39| 4.14 5.52 9.66
ENVIDRAGCADOS HORIZONTAIS
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2.2.- Ficha N°3

Fraccao auténoma: Caso de Estudo Moradia T4_1

FICHA N° 3

REGULAMENTO DAS CARATERISTICAS DE COMPORTAMENTO TERMICO DE

EDIFiCIOS (RCCTE)

Demonstracdo de satisfacdo dos requisitos minimos para a envolvente de edificios

(Nos termos da alinea d) do n.°2 do artigo 12.°)

Edificio: CX_V2
Fracgcdao autonoma: Caso de Estudo Moradia T4_1

Inércia térmica: Forte

a) U maximo:

Solugdes adoptadas

Valores maximos requlamentares

0.75 Fachadas ext. 1.60 W/m?2°C
0.20 Coberturas ext. 1.00 W/m?2°C
0.41 Pavim. s/ ext. 1.00 W/m=2°C
0.88 Paredes interiores (tau <= 0.7) 2.00 W/mz2°C
0.00 Paredes interiores (tau > 0.7) 1.60 W/m2°C
0.39 Pavim. inter. (tau <= 0.7) 1.30 W/m2°C
0.00 Pavim. inter. (tau > 0.7) 1.00 W/m2°C
0.00 Cobert. inter. (tau <= 0.7) 1.30 W/m=2°C
0.00 Cobert. inter. (tau > 0.7) 1.00 W/m2°C
0.00 Pontes térm. 0.00 W/m?2°C

b) Factores solares dos envidragados:

Solug6es adoptadas - Verdao

tipo de protecgédo solar: Janela de vidro duplo low.s "union vidriera aragonesa", azur.lite cor azul 6/10/4 low.s - Fs: 0.07
tipo de protecgdo solar:
tipo de protecgdo solar:
tipo de protecgdo solar:
tipo de protecgdo solar:

c) Pontes térmicas planas:

Valores maximos
regulamentares

Solugdes adoptadas - U

0.00 Pilares paredes ext. 1.28 W/m2°C
0.00 Vigas paredes ext. 1.28 W/m2°C
0.00 Pontes térmicas planas em paredes interiores (tau <= 0.7) 1.00 W/m2°C
0.00 Pontes térmicas planas em paredes interiores (tau > 0.7) 1.60 W/m2°C
0.52 P.T. Caixa de estore: P_EXT_N_S 1.28 W/m=2°C
0.51 P.T. Caixa de estore: P_EXT_N_S 1.28 W/m=2°C

Valores

maximos

regulamentares
0.56

0.56
0.56
0.56
0.56
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Juntar pormenores construtivos definidores de todas as situacdes de potencial ponte

térmica:
[x] Caixas de estore

[x] Ligagdes entre paredes e vigas

[x] LigagOes entre paredes e pilares

[x] Ligagdes entre paredes e lajes de pavimento

[x] LigagOes entre paredes e lajes de cobertura

[_] Paredes e pavimentos enterrados
[x] Montagem de caixilharias
Técnico Responsavel:

Nome:

Data: 21 de Fevereiro de 2013

Assinatura

2.3.- Folhas de calculo

2.3.1.- Inverno

Fraccao auténoma: Caso de Estudo Moradia T4_1

Folha de calculo FC IV.1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes exteriores Area u u-A
(m?2) (W/m2°C) (W/°C)
P_EXT_N_S 70.65 0.64 45.22
PTP_EXT_S_N_(Pilar) 0.85 0.65 0.55
P _EXT_N_S 10.74 0.64 6.87
PTP_EXT_N_S (Pilar) 0.60 0.75 0.45
Porta em fachada 1.74 3.00 5.22
Porta em fachada 1.67 1.90 3.17
Porta em fachada 1.67 1.90 3.17
P.T. Caixa de estore: P_EXT_N_S 5.64 0.52 2.93
P.T. Caixa de estore: P_EXT_N_S 0.56 0.51 0.29
TOTAL 67.87
Pavimentos exteriores Area v u-A
(m2) (W/m2°C) (W/°C)
Laje piso 1 8.25 0.41 3.38
TOTAL 3.38
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. Area | U U-A
Coberturas exteriores
(m2) ] (W/m2°C)| (W/°C)
Cobertura plana acessivel, ndo ventilada, com pavimento flutuante, impermeabilizagdo através de laminas de PVC. (Laje piso 1)J153.61 0.20 30.72
TOTAL 30.72
Paredes e pavimentos em contacto com o solo Perimetro |¥ ¥-B
P (m) (W/mec) | (w/ec)

TOTAL 0.00
Pontes térmicas lineares Comp. |¥ ¥-B
LigacOes entre: (m) (W/me°cC) | (w/e°c)
Fachada com os pavimentos térreos 0.00 0.00 0.00
Fachada com pavimentos ndo aquecidos e exteriores 26.60 0.54 14.36
Fachada com pavimentos intermédios 34.74 0.10 3.47
Fachada com cobertura inclinada ou terrago 20.22 0.50 10.11
Fachada com varanda 0.00 0.00 0.00
Duas paredes verticais 2.81 0.15 0.42
Fachada com caixa de estore 16.40 0.00 0.00
Fachada com padieira, ombreira ou peitoril 71.69 0.20 14.34

TOTAL 42.70
Folha de calculo FC IV.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espacos nao-uteis ou Area |U T U-A-t
edificios adjacentes (m2) | (W/m2°C)| (-) (W/°C)
P_EXT 28.86 0.73 0.60 12.64
Ducto 6.66 0.73 0.70 3.40
P_EXT 126.87 0.73 0.60 55.57
PTP(Pilar) 4.27 0.88 0.60 2.26
Parede de um pano, com revestimento numa face 16.12 0.51 0.60 4.93
PTP(Pilar) 0.84 0.87 0.60 0.44
Ducto 6.25 0.73 0.70 3.19
Parede de um pano, com revestimento numa face 2.67 0.50 0.60 0.80
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Paredes em contacto com espacgos ndo-lteis ou Area |U T U-A-t
edificios adjacentes (m2) | (W/m2°C)| (-) (W/°C)
Parede de um pano, com revestimento numa face 0.98 0.51 0.70 0.35
TOTAL|83.57
Pavimentos sobre espacos ndo-uteis Area U ’ U-Ar
pac (m2) [(w/m2ec) |(-) | (w/ec)
Laje térrea com caixa-de-ar 35.63 0.36 0.60 7.70
Laje piso 0 79.13 0.21 0.50 8.31
Laje piso 0 6.38 0.21 0.60 0.80
Laje piso 0 14.23 0.21 0.50 1.50
Laje térrea com caixa-de-ar 3.34 0.35 0.60 0.70
Laje piso 1 2.51 0.39 0.60 0.59
TOTAL |19.59
Coberturas interiores (tectos sob espacos nao- Area|u T U-A-1
ateis) (m2)| (W/m2°C)| (-) (W/°C)
TOTAL]0.00
Vaos envidragados em contacto com espagos Area|u T U-A-t
ndo-uteis (m2)| (W/m2°C)| () |(W/°C)
Porta interior, de madeira 1.67 2.03 0.60 2.03
TOTAL|2.03
Pontes térmicas lineares (apenas para paredes
de separacio para espacos nao-uteis com t > Comp.|Y¥ T ¥-B-t
0.7) (m) [ (W/m°C)|(-) (w/°cC)
LigagOes entre:
TOTAL|0.00
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Perdas pela envolvente interior da fracgdao auténoma

Folha de calculo FC IV.1c
Perdas associadas aos vaos envidracados exteriores

(w/°c){roTAL [105.19 |

Vaos envidracados exteriores Area U u-A
(m2)| (W/m2°C)| (W/°C)

Verticais:
Janela de vidro duplo low.s "unidén vidriera aragonesa", azur.lite cor azul 6/10/4 low.s| 5.16 1.51 7.79
Janela de vidro duplo low.s "unién vidriera aragonesa", azur.lite cor azul 6/10/4 low.s| 5.16 1.51 7.79
Janela de vidro duplo low.s "unién vidriera aragonesa", azur.lite cor azul 6/10/4 low.s| 1.47 1.72 2.53
Janela de vidro duplo low.s "unidn vidriera aragonesa", azur.lite cor azul 6/10/4 low.s| 3.87 1.54 5.96
Janela de vidro duplo low.s "unidén vidriera aragonesa", azur.lite cor azul 6/10/4 low.s| 2.76 1.62 4.47
Janela de vidro duplo low.s "unidn vidriera aragonesa", azur.lite cor azul 6/10/4 low.s| 2.76 1.62 4.47
Janela de vidro duplo low.s "unién vidriera aragonesa", azur.lite cor azul 6/10/4 low.s| 2.07 1.62 3.35
Janela de vidro duplo low.s "unién vidriera aragonesa", azur.lite cor azul 6/10/4 low.s| 2.07 1.62 3.35
Horizontais:

TOTAL 39.71
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Folha de calculo FC IV.1d
Perdas associadas a renovacao de ar

Area Util de pavimento (Ap) I 285.63 I (m2)
X

Pé direito médio (ponderado) I 2.92 I (m)

Volume interior (V) I 834.04 I (m3)

VENTILAGCAO NATURAL

Cumpre NP 1037-12 (S ou N) Se SIM:

Se NAO:
Classe de caixilharia (s/c, 1, 2 ou 3)| 4 |
Taxa de renovacao nominal
Caixas de estore (S ouN)
Classe de exposicao (1, 2,3 0u4) | 2 | RPH = 0.85

Aberturas auto-reguladas? (S ouN)
Area de envidragcados > 15% Ap? (S ouN)
Portas exteriores bem vedadas? (S ouN)

VENTILAGCAO MECANICA (excluir exaustor de cozinha)
Caudal de insuflagdao Vins = (M3/h) I:I

Caudal extraido Vev - (M3/h) | |

Diferenga entre Vins € Vey (m3/h) :/ V=

Infiltragoes Vy Volume int. RPH
Recuperador de calor (S ou N) : Se SIM: n =

Se NAO: n=0
Taxa de renovacao nominal (Minimo: 0.6) I:I (Ve/ V + V)
Consumo de electricidade para os ventiladores I:I (Ev=Pv.24.0,03 M (kWh))

Volume 834.04

X

Taxa de renovacgdo nominal

X
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TOTAL

X

(W/°C)

Ganhos solares:

Folha de calculo FC IV.1e
Ganhos uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

g;i:g;ﬂﬁo Tipo Area | Factor de orientacédo | Factor solar do vdo envidracado | Factor de obstrucio | Fraccdo envidracada | Factor de sel. angular | Area efectiva
envidracado] (si ou duplo) | (m2) ] (-) ) ) ) ) (m2)

5 Duplo 5.16 1.00 0.39 0.39 0.86 1.00 0.67

5 Duplo 5.16 1.00 0.39 0.39 0.86 1.00 0.67

N Duplo 1.47 0.27 0.39 1.00 0.60 1.00 0.09

N Duplo 3.87 0.27 0.39 1.00 0.83 1.00 0.34

5 Duplo 2.76 1.00 0.39 0.36 0.73 1.00 0.28

5 Duplo 2.76 1.00 0.39 0.36 0.73 1.00 0.28

N Duplo 2.07 0.27 0.39 1.00 0.73 1.00 0.16

N Duplo 2.07 0.27 0.39 1.00 0.73 1.00 0.16

Area efectiva total equivalente na orientagdo SUL (m2)

Radiagdo incidente num envidragado a Sul (Gsul) na zona I2 (kWh/m2.més)

Duragéo da estacéo de aquecimento (meses)

Ganhos solares brutos (kWh/ano)

Ganhos internos:

Ganhos internos médios
Duracao da estacao de aquecimento

Area Gtil de pavimento

Ganhos internos brutos

(W/m?)

X

(meses)

X

X

5758.30 | (kWh/ano)

(m?2)

6

93.00

7.0

1725.15

N
[N I B3 x B
«

A-14



Véos Envidracados em Edificios de Habitacdo: Otimizacdo, Eficiéncia Energética e Analise Econémica

Ganhos totais Uteis:

y = Ganhos solares brutos + Ganhos internos

7483.45

Nec. brutas de aquecimento

Inércia do edificio: Forte

Factor de utilizacdo dos ganhos solares

Ganhos solares brutos + Ganhos internos

Ganhos totais Gteis (kWh/ano)

21227.97

I”IXE

Folha de calculo FC IV.1f
Valor maximo das necessidades de aquecimento (Ni)

FACTOR DE FORMA
Das FC IV.1a e 1c: (Areas)

Paredes exteriores
Coberturas exteriores
Pavimentos exteriores
Envidracados exteriores

Da FC IV.1b: (Areas equivalentes A-z)

Paredes interiores
Coberturas interiores
Pavimentos interiores
Envidragados interiores

Area total:

m?2

94.13

153.61

8.25

25.32

117.50
0.00
75.41
1.00

Volume: 834.04

FF 0.57
Graus-dia no local (°C.dia) 1670
Ni =4,5+ 0,0395 GD para FF < 0.5

Ni = 4,5 + (0,021 + 0,037 FF) GD

Ni = [4,5 + (0,021 + 0,037 FF) GD] (1,2 - 0,2 FF)
Ni = 4,05 + 0,06885 GD

para 0.5 < FF<1

paral < FF<1.5
para FF > 1.5

A-15




Véos Envidracados em Edificios de Habitacdo: Otimizacdo, Eficiéncia Energética e Analise Econémica

Nec. nom. de aquecimento maximas - Ni (kWh/m2.ano)

Folha de calculo FC IV.2

Calculo do indicador Nic

75

Perdas térmicas associadas a: I(W/°C)

Envolvente exterior 144.67
Envolvente interior 105.19
Vaos envidracados 39.71
Renovagao de ar 241.04

Coeficiente global de perdas (W/°C)

Graus-dias (°C.dia)

Necessidades brutas de aquecimento (kWh/ano)
Consumo de electricidade para os ventiladores (kWh/ano)
Ganhos totais Gteis (kWh/ano)

Necessidades de aquecimento (kWh/ano)

Area (til de pavimento (m?2)

Nec. nominais de aquecimento - Nic (kWh/mz2.ano)

Nec. nom. de aquecimento maximas - Ni (kWh/m2.ano)

530.61

1670

0.024

21266.85

7408.62

13858.23

285.63

O

IA
210 -~ I | + I x x I

N
(6]
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2.3.2.- Verao

Fraccao auténoma: Caso de Estudo Moradia T4_1

Folha de calculo FC V.1a
Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U-A)

Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U-A)

Perdas associadas as coberturas exteriores (U-A)

Perdas associadas aos envidracados exteriores (U-A)

Perdas associadas a renovacgdo de ar

Perdas especificas totais

+

(W/°C)

+

+

(W/°C)

+

(Q1a) (W/°C)

Temperatura interior de referéncia

Temperatura média do ar exterior na estagao arrefecimento

Diferenca de temperatura interior-exterior

Perdas especificas totais

Perdas térmicas totais

0

o

[ e o

X

(Q1a) (W/°C)

X
2.928

(Qub) (kwh)
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Folha de calculo FC V.1b

Perdas associadas a coberturas e envidracados exteriores

Perdas associadas as coberturas exteriores

Coberturas exteriores Area [ U U-A
(m2) | (W/m2°C) | (W/°C)
Cobertura plana acessivel, ndo ventilada, com pavimento flutuante, impermeabilizagdo através de Iaminas de PVC. (Laje piso 1)§153.61 0.20 30.72
TOTAL 30.72
Perdas associadas aos envidracados exteriores
Vaos envidragados exteriores Area | U u-A
(m2)| (W/m2°C)| (W/°C)
Verticais:
Janela de vidro duplo low.s "unién vidriera aragonesa", azur.lite cor azul 6/10/4 low.s| 5.16 1.51 7.79
Janela de vidro duplo low.s "unién vidriera aragonesa", azur.lite cor azul 6/10/4 low.s| 5.16 1.51 7.79
Janela de vidro duplo low.s "unidén vidriera aragonesa", azur.lite cor azul 6/10/4 low.s| 1.47 1.72 2.53
Janela de vidro duplo low.s "unidén vidriera aragonesa", azur.lite cor azul 6/10/4 low.s| 3.87 1.54 5.96
Janela de vidro duplo low.s "unién vidriera aragonesa", azur.lite cor azul 6/10/4 low.s| 2.76 1.62 4.47
Janela de vidro duplo low.s "unién vidriera aragonesa", azur.lite cor azul 6/10/4 low.s| 2.76 1.62 4.47
Janela de vidro duplo low.s "unidén vidriera aragonesa", azur.lite cor azul 6/10/4 low.s| 2.07 1.62 3.35
Janela de vidro duplo low.s "unidén vidriera aragonesa", azur.lite cor azul 6/10/4 low.s| 2.07 1.62 3.35
Horizontais:
TOTAL 39.71
Folha de calculo FC V.1c
Ganhos solares pela envolvente opaca
N _ |Area U Coef. Absor.]| U-A-a Rad. solar |Factor| Ganhos solares
Orientacao
(m2) | (W/m2°C)| (o) (W/°C)| (kWh/m?2) [solar | (kwWh)

S 33.91 0.64 0.50 10.85 380 0.04 164.92

S 0.85 0.65 0.40 0.22 380 0.04 3.34

N 10.74 0.64 0.50 3.44 200 0.04 27.48

N 32.55 0.64 0.50 10.41 200 0.04 83.32

w 4.19 0.64 0.50 1.34 420 0.04 22.51

S 0.60 0.75 0.40 0.18 380 0.04 2.74

S 3.84 0.52 0.50 1.00 380 0.04 15.20

N 0.56 0.51 0.50 0.14 200 0.04 1.16

N 1.80 0.52 0.50 0.47 200 0.04 3.76

S 1.74 3.00 0.50 2.61 380 0.04 39.67

N 1.67 1.90 0.50 1.59 200 0.04 12.68

w 1.67 1.90 0.50 1.59 420 0.04 26.63

Horizontal |153.61 0.20 0.50 15.36 730 0.04 448.51

TOTAL|851.92
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Folha de calculo FC V.1d
Ganhos solares pelos envidracados exteriores

Orientacio Area zzc:g;“'ar Fracgéo Factor de ::I‘ftm' Area efectiva| RS Ganhos solares
(m2) envidracado envidracadalobstrugéao vidro | (m2) (kWh/m2)| (kwh)
S 10.32 0.17 0.86 0.83 0.75 0.94 38 357.20
N 1.47 0.17 0.60 0.94 0.80 0.11 20 22.00
N 3.87 0.17 0.83 0.99 0.80 0.43 20 86.00
S 5.52 0.17 0.73 0.74 0.75 0.38 38 144.40
N 4.14 0.17 0.73 0.99 0.80 0.41 20 82.00
TOTAL 689.60

Folha de calculo FC V.1e
Ganhos internos

Ganhos internos médios (W/m?2)
X

Area Gtil de pavimento 285.63 (m?2)
X

2.928
Ganhos internos totais 3345.30 (kwh)
Folha de calculo FC V.1f
Ganhos totais na estacao de arrefecimento (verao)

Ganhos solares pelos envidracados exteriores 689.60 (kWh)
+

Ganhos solares pela envolvente opaca 851.92 (kWh)
+

Ganhos internos 3345.30 (kwh)

Ganhos térmicos totais 4886.82 (kwWh)
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Folha de calculo FC V.1g

Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos térmicos totais 4886.82 (kwWh)

Perdas térmicas totais 6723.62 (kwh)

Inércia do edificio Forte

1.0

Factor de utilizacdao dos ganhos solares, n .91

Ganhos térmicos totais 4886.82 (kwh)

o
| X 1] L

Necessidades brutas de arrefecimento 439.81 (kWh/ano)

Consumo dos ventiladores (Ev=Pv.24.0,03.4 (kWh))
(se houver, exaustor de cozinha excluido)

TOTAL 439.81 (kWh/ano)

Area Gtil de pavimento 285.63 (m?2)

| I\III E+I

Necessidades nominais de arrefecimento - Nvc 1.54 (kWh/m=z2.ano)

I/\

Necessidades nominais de arref. maximas - Nv 16 (kWh/m=2.ano)
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2.3.3.- AQS

Fraccao auténoma: Caso de Estudo Moradia T4_1

Folha de Calculo dos Indicadores das AQS
Necessidades de energia para preparacio das Aguas Quentes Sanitarias

Energia dispendida com sistemas convencionais de preparacao de AQS (Qa)

Consumo médio diario de referéncia de AQS, Mags 200
Mags = 40 litros x n.° de ocupantes (Quadro VI.1) X
4187

A
x

w
\IIXIX

Aumento da temperatura necessaria para preparar as AQS, DT
Numero anual de dias de consumo de AQS, ny (Quadro VI.2) 65
13754295000

3600000

Energia dispend. com sist. convenc. de preparagdo de AQS, Q. [kWh/ano] 3820.64

Necessidades de energia para preparacao das AQS (Nac)

Energia Gtil dispendida com sistemas convencionais de AQS, Q. 3820.64

Valores de referéncia

Eficiéncia de conversdo desses sistemas de AQS, 1, 0.950

z 4021.72

Contribuicao de sist. de colectores solares para o aquec. de AQS, E.,.r [kWh/ano] 3196.0

Contribuicdo de quaisquer outras formas de energias renovaveis para o aquec. de AQS,

Eren [KWh/ano] 0.00

Area Gtil de pavimento [m2] 285.63

[e0]
N

I ~ | Y
N
N

Necessidades de energia para preparagao das AQS, Nac [kWh/m2.ano] 2.89

Necessidades de energia maxima para a preparagao de AQS, (Na)

0.081
X

Consumo médio diario de referéncia de AQS, Mags 200
X

Namero anual de dias de consumo de AQS, n4 (Quadro VI.2) 365

5913.00
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Area atil de pavimento [m2]
Necessid. max. de energia para a preparacdo de AQS, Na [kWh/m2.ano]

Necessidades de energia para preparagao das AQS, Nac [kWh/m2.ano]

/

285.63

20.70

>

2.89

2.3.4.- Energia

Fraccao auténoma: Caso de Estudo Moradia T4_1

Folha de Calculo dos Indicadores

Valores limites das necessidades nominais de energia Gtil para aquecimento e para arrefecimento

Conversdo de Energia Util para Energia Primaria

Electricidade, F,, [kgep/kWh]

Combustiveis sélidos, liquidos e gasosos, F,, [kgep/kWh]

0.290
0.086

Necessidades globais anuais nominais especificas de energia primaria (Ntc)

Necessidades Nominais de Aquecimento, Nic [kWh/m2.ano]

Valores de referéncia

Eficiéncia nominal do equipamento utilizado p/ o sist. de aquecim., n;
Conversdo de Energia Util para Energia Primaria, Fo;

Necessidades Nominais de Arrefecimento, Nvc [kWh/m2.ano]

Valores de referéncia

Eficiéncia nominal do equipamento utilizado p/ o sist. de arrefec., n,
Conversio de Energia Util para Energia Primaria, F,.,

Necessidades Nominais para preparacgao de AQS, Nac [kWh/m2.ano]
Valores de referéncia

Conversio de Energia Util para Energia Primaria, Foua

Neces. globais anuais nominais de energia primaria, Ntc [kgep/m2.ano]

48.52

4.000
0.290

1.54

3.000
0.290

2.89

0.290

1.20
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Necessidades maximas globais anuais nominais especificas de energia primaria (Nt)

Necessidades Nominais de Aquecimento Maximas, Ni [kWh/m?2.ano]

Necessidades Nominais de Arrefecimento Maximas, Nv [kWh/m?2.ano]

Necessidades Max. Nominais para preparacao de AQS, Na [kWh/m2.ano]

74.79

16.00

20.70

v
w
N

Neces. max. globais anuais nominais de energia primaria, Nt [kgep/m2.ano] 6
Neces. globais anuais nominais de energia primaria, Ntc [kgep/m2.ano] 1.20
2.3.5.- Célculo da inércia térmica interior do edificio
Fraccao auténoma: Caso de Estudo Moradia T4_1

B M. S Factor de| M_.r.s;

Elemento da construgédo correcgao
(kg/m2) | (m2) |(ry (kg)
A - Paredes exteriores ou em contacto com o solo
P_EXT 150 155.73 1.00 23360.08
P_EXT_N_S 150 81.40 1.00 12210.26
PTP_EXT_S_N_(Pilar) 150 0.85 1.00 128.21
PTP(Pilar) 150 5.12 1.00 767.36
PTP_EXT_N_S (Pilar) 150 0.60 1.00 89.72
B - Coberturas
Cobertura plana acessivel, ndo ventilada, com pavimento flutuante, impermeabilizacdo através de laminas de PVC. (Laje piso 1) 150 ‘ 153.61 l 1.00 23042.12
C - Pavimentos exteriores, de separacdo com espagos ndo Uteis ou solo
Laje térrea com caixa de ar 99 35.63 0.00 0.00
Laje piso O 150 99.74 1.00 14961.12
Laje térrea com caixa de ar 80 3.34 0.00 0.00
Laje piso 1 150 10.76 1.00 1614.13
D - Paredes entre fracgbes
Coretes 6.66 0.00 0.00
Parede de um pano, com revestimento numa face 12 17.11 1.00 211.71
Coretes 18 6.25 1.00 112.43
Parede de um pano, com revestimento numa face 65 2.67 0.50 86.86
E - Paredes e pavimentos interiores
Laje piso 1 300 128.29 1.00 38486.98
Tijolo cerdmico (11cm) 154 85.01 1.00 13053.16
Parede de um pano, com revestimento numa face 97 3.72 0.75 269.85
Parede de um pano, com revestimento numa face 119 6.40 0.75 573.24
Tijolo cerémico (11cm) 131 71.51 1.00 9354.23
Total 138321.47

/
Area til de pavimento (m2)

Massa superficial Util por m2 de area de pavimento

Classe de Inércia Térmica
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Classificacao energética

R =0.33

CLASSE ENERGETICA

Nota: A classificacdo energética de edificios de habitacdo (com e sem sistemas de
climatizagdo) e pequenos edificios de servigos sem sistemas de climatizagdo ou com sistemas
de climatizacdo inferior a 25 kW de poténcia instalada, € calculada a partir da expressao
R=Ntc/Nt, em que "Ntc" representa as necessidades anuais globais estimadas de energia
primaria para climatizagdo e aguas quentes e o "Nt" o valor limite destas. Na tabela seguinte
apresenta-se a escala utilizada na classificacdo energética deste tipo de edificios.

Classe energética| R = Ntc/ Nt
A+ R <= 0.25
0.25 <R <=0.5
0.5 <R <=0.75
B- 0.75 < R<=1.00
1.00 < R<=1.50
1.50 < R <= 2.00
2.00 < R <= 2.50
2.50 < R <= 3.00
3.00 <R

>

o8]

QMmO 0O

Emissdo de CO2
As emissOes anuais de gases de efeito estufa associadas a energia primaria para climatizacdo
e aguas quentes sdo de 0.4113 toneladas de CO2 equivalentes por ano.
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Anexo Il — Caracterizacéo das solucdes construtivas do edificio

1.-Sistema da Envolvente

1.1.- Pavimentos em contacto com o terreno
1.1.1.- Lajes térreas ventiladas
1.2.- Muros em contacto com o terreno

1.3.- Fachadas

1.3.1.- Parte opaca das fachadas

1.3.2.- Aberturas em fachada

1.4.- Paredes meeiras

1.5.- Coberturas

1.5.1.- Parte macica das coberturas planas

1.6.- Pavimentos em contacto com o exterior

2.- SISTEMA DE COMPARTIMENTACAO

2.1.- Compartimentacao interior vertical

2.1.1.- Parte opaca da compartimentacdo interior vertical
2.1.2.- Aberturas verticais interiores

2.2.- Compartimentacdo interior horizontal

3.- MATERIAIS
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1.1.- Pavimentos em contacto com o terreno

Piso O -Laje térrea- Lajes térreas ventiladas (Cozinha/Quarto de banho/ Escritorio

(sala))
Listagem de camadas:
1 - Ceramica vidrada/grés ceramico lcm
2 - Base de argamassa autonivelante de cimento 4cm
3 - Poliestireno expandido elastificado com grafite 2cm
4 - Argamassa autonivelante de cimento 0.2cm
5 - Laje aligeirada 20+4 cm (Abobadilha de EPS moldada faceada) 24 cm
Espessura total: 31.2cm
Comportamento térmico (RCCTE) Uarrefecimento: 0.37 W/(m2-°C)
(Para um comprimento caracteristico B' = 3.6 m)
Pormenor de calculo (Ugarefecimento) Superficie da laje, A: 58.92 m?

Massa superficial: 275.93 kg/m?2
Massa superficial do elemento base: 176.13 kg/m?

Piso O - Laje térrea com caixa de ar (corredor)

=
o ()

—(LORD)

Listagem de camadas:

1 - Pavimento laminado 0.7cm
2 - Lamina de espuma de polietileno de alta densidade 0.3cm
3 - Barreira de vapor constituida por filme de polietileno 0.02 cm
4 - Base de argamassa autonivelante de cimento 4 cm
5 - Poliestireno expandido elastificado com grafite 2cm
6 - Argamassa autonivelante de cimento 0.2cm
7 - Laje aligeirada 20+4 cm (Abobadilha de EPS moldada faceada) 24 cm
Espessura total: 31.22cm
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1.2.- Muros em contacto com o terreno

Muro de cave com impermeabilizagdo exterior Superficie total 87.15 m2

Listagem de camadas:

1 - Lamina drenante nodular, com geotéxtil 0.06 cm
2 - Emulsdo asfaltica 0.1cm
3 - Muro de cave de betdo armado 25¢cm
4 - Tinta plastica
Espessura total: 25.16 cm
Comportamento térmico (RCCTE) U: 0.80 W/(m2-°C)

(Para uma profundidade de -2.7 m)
Massa superficial: 625.90 kg/m?2

P_EXT_N_S Superficie total 84.51 m?

Listagem de camadas:

1 - Argamassa e reboco néo tradicional 0.8cm

2 - Poliestireno expandido (EPS) 4cm

3 - Bloco de betdo normal (400x200x300) 30 cm

4 - Estuque projectado ou fino ou de elevada dureza 2cm

5 - Tinta plastica ---

Espessura total: 36.8 cm
Comportamento térmico (RCCTE) U: 0.65 W/(m2-°C)

1.3.- Fachadas

1.3.1.- Parte opaca das fachadas

P_EXT_N_S Superficie total 11.73 m2

Listagem de camadas:

1 - Argamassa e reboco nao tradicional 0.8 cm
2 - Poliestireno expandido (EPS) 4 cm
3 - Bloco de betdo normal (400x200x300) 30 cm
4 - Argamassa e reboco tradicional 2cm
5 - Ladrilhamento com ladrilhos ceramicos, 0.5cm

colocados com argamassa de cimento branco
BL-II/A-L 42,5 R
Espessura total: 37.3 cm
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PTP_EXT_N_S (Pilar) Superficie total 0.77 m2

Listagem de camadas:

1 - Argamassa e reboco nao tradicional 0.8 cm
2 - Poliestireno expandido (EPS) 4 cm
3 - Betdo armado com % armadura < 1 % 30 cm

4 - Estuque projectado ou fino ou de elevada dureza 2 cm
5 - Tinta plastica -
Espessura total: 36.8 cm

1.3.2.- Aberturas em fachada

Porta exterior, blindada

Bloco de porta de entrada blindada normalizada, com vao de passagem 85,6 cm e altura de
passagem 203 cm, acabamento com painel liso em ambas as faces em madeira de nogueira.

Dimensodes Largura x Altura: 85.6 x 203 cm
Caracterizacdo térmica Transmitancia térmica, U: 3.00 W/(m2:°C)
Absortividade, ag: 0.6 (cor intermédio)

Porta exterior, de madeira

Porta de entrada de 203x82,5x4 cm, folha entabuamento de madeira macica, de pinho
melis, entabuamento horizontal.

Dimensodes Largura x Altura: 82.5 x 203 cm no uds: 2
Caracterizagdo térmica Transmitancia térmica, U: 1.90 W/(m2-°C)
Absortividade, ag: 0.6 (cor intermédio)

1.4.- Paredes meeiras

P_EXT- Paredes meeiras

Listagem de camadas:

U 1 - Espuma rigida de poli-isocianurato projectado (PUR) 3 cm
2 - Bloco de betdao normal (400x200x300) 30 cm

3 - Argamassa e reboco tradicional 2cm

4 - Ladrilhamento com ladrilhos ceramicos, colocados 0.5cm

com argamassa de cimento branco BL-II/A-L 42,5 R
Espessura total: 35.5cm
Comportamento térmico (RCCTE) U: 0.73
W/(mz2:°C)

Massa superficial: 387.65 kg/m2
Massa superficial do elemento base: 335.10 kg/m?2
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PTP(Pilar)

Exterior

!

Listagem de camadas:
1 - Espuma rigida de poli-isocianurato projectado (PUR)
2 - Betdao armado com % armadura < 1 %
3 - Argamassa e reboco tradicional
4 - Ladrilhamento com ladrilhos ceramicos, colocados

com argamassa de cimento branco BL-II/A-L 42,5 R

Espessura total:

Comportamento térmico (RCCTE) U: 0.87 W/(m2-°C)

Exterior

Massa superficial: 772.55 kg/m?2
Massa superficial do elemento base: 720.00 kg/m?2

Listagem de camadas:

Comportamento térmico (RCCTE) U: 0.73 W/(m2-°C)

PTP(Pilar)

Exterior

3 cm
30 cm
2 cm
0.5cm

35.5cm

1 - Espuma rigida de poli-isocianurato projectado 3 cm
(PUR)
2 - Bloco de betdo normal (400x200x300) 30 cm
3 - Argamassa e reboco tradicional 2 cm
Espessura total: 35cm
Massa superficial: 376.15 kg/m?2
Massa superficial do elemento base: 335.10 kg/m?2
Listagem de camadas:
1 - Espuma rigida de poli-isocianurato 3 cm
projectado (PUR)
2 - Betdo armado com % armadura < 1 % 30 cm
3 - Argamassa e reboco tradicional 2cm
Espessura total: 35cm

Comportamento térmico (RCCTE) U: 0.88 W/(m2-°C)

Massa superficial: 761.05 kg/m?2
Massa superficial do elemento base: 720.00 kg/m?2
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Laje cobertura

AR AR

&
Listagem de camadas:
1 - Pavimento isolante e filtrante 8 cm
2 - Poliestireno extrudido 4 cm
3 - Geotéxtil de poliéster 0.08 cm
4 - Impermeabilizacdao com PVC monocamada ndo colada 0.12 cm
5 - Geotéxtil de poliéster 0.15 cm
6 - Formacao de pendentes com betdo celular 10 cm
7 - Laje aligeirada 18+5 cm (Abobadilha de betao) 23 cm
8 - Gesso projectado acabamento com estuque 1.5cm

9 - Pintura plastica sobre paramentos interiores de gesso ---
projectado ou placas de gesso laminado

Espessura total: 46.85 cm

Comportamento térmico (RCCTE) U arrefecimento: 0.26 W/(m?2-°C)
U aquecimento: 0.27 W/(m?2-°C)
Massa superficial: 468.57 kg/m?2
Massa superficial do elemento base: 392.88 kg/m?2

1.6.- Pavimentos em contacto com o exterior

= o

5
Listagem de camadas:
1 - Pavimento laminado 0.7 cm
2 - Lamina de espuma de polietileno de alta densidade 0.3 cm
3 - Barreira de vapor constituida por filme de polietiieno  0.02 cm
4 - Base de argamassa autonivelante de cimento 4 cm
5 - Poliestireno expandido elastificado com grafite 2cm
6 - Argamassa autonivelante de cimento 0.2 cm
7 - Laje aligeirada 18+5 cm (Abobadilha de betdo) 23 cm
8 - La de rocha (MW) 5cm
9 - Placa de gesso cartonado 1.2 cm
Espessura total: 36.42 cm

Comportamento térmico (RCCTE) U arrefecimento: 0.42 W/(m?2-°C)
U aquecimento: 0.41 W/(m?2-°C)
Massa superficial: 414.46 kg/m?2
Massa superficial do elemento base: 319.43 kg/m?2
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2.- SISTEMA DE COMPARTIMENTAGAO

2.1.- Compartimentacao interior vertical

2.1.1.- Parte opaca da compartimentacao interior vertical

Parede de um pano, com revestimento numa face

g
)

Listagem de camadas:

- 1 - Alvenaria de tijolo ceramico furado 7 cm

= 2 - Separagao 1cm

% 3 - L@ mineral 4.8 cm
4 - Placa de gesso laminado 1.5cm

= e

—] 5 - Tinta plastica ---

§ Espessura total: 14.3 cm

&

Comportamento térmico (RCCTE) U: 0.51 W/(m=2-°C)
Massa superficial: 79.40 kg/m?2
Massa superficial do elemento base: 65.10 kg/m?2

Tijolo ceramico (11cm)

(&) @

Listagem de camadas:
1 - Tinta plastica -—-
2 - Gesso projectado acabamento com estuque 1.5cm
3 - Tijolo ceramico furado (11 cm) 11 cm
4 - Gesso projectado acabamento com estuque 1.5cm
5 - Tinta plastica -—-
__________ Espessura total: 14 cm
(€3]
Comportamento térmico (RCCTE) U: 1.72 W/(m2-°C)

Massa superficial: 130.81 kg/m?2

Tijolo ceramico (11cm)

T ----- Listagem de camadas:
=== 1 - Tinta plastica ---
=== 2 - Gesso projectado acabamento com estuque 1.5cm
== 3 - Tijolo cerdmico furado (11 cm) 11 cm
=-- 4 - Embogo de cimento 1.5cm
FEET 5 - Ladrilhamento com ladrilhos ceramicos, colocados com 0.5 cm
= argamassa de cimento branco BL-II/A-L 42,5 R
® o Espessura total: 14.5 cm
Comportamento térmico (RCCTE) U: 1.75 W/(m2-°C)

Massa superficial: 153.56 kg/m?2
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Listagem de camadas:

% 1 - Ladrilhamento com ladrilhos ceramicos, colocados 0.5cm

% com argamassa de cimento branco BL-II/A-L 42,5 R
=l 2 - Emboco de cimento 1.5 cm
§ 3 - Alvenaria de tijolo ceramico furado 7 cm

=1 ~

=1 4 - Separacao 1cm
______ =1 5 - L& mineral 4.8 cm
o (L 6 - Placa de gesso laminado 1.5cm
7 - Tinta plastica ---
Espessura total: 16.3 cm

Ductos

Listagem de camadas:

1 - L3 de rocha (MW) 4 cm

2 - Tijolo ceramico furado (4 cm) 4 cm

3 - Embogo de cimento 1.5cm

4 - Ladrilhamento com ladrilhos ceramicos, 0.5cm
colocados com argamassa de cimento branco
BL-II/A-L 42,5R

Espessura total: 10 cm

Comportamento térmico (RCCTE) U: 0.73 W/(m=2-°C)
Massa superficial: 60.00 kg/m?2
Massa superficial do elemento base: 58.00 kg/m?2

2.1.2.- Aberturas verticais interiores

Porta interior, de madeira

Porta interior de correr para parede dupla com abertura, cega, de uma folha de
203x82,5x3,5 cm, de painel aglomerado directo, de carvalho E; com ferragens de pendurar e
de fecho.

Dimensdes Largura x Altura: 82.5 x 203 cm no uds: 2
Largura x Altura: 81 x 203 cm no uds: 1
Caracterizagdo térmica Transmitancia térmica, U: 2.03 W/(m2:°C)

Absortividade, ag: 0.6 (cor intermédio)

Porta interior, de madeira

Porta interior cega, de uma folha de 203x82,5x3,5 cm, de painel aglomerado directo, de
pinho da regido; com ferragens de pendurar e de fecho.

Dimensdes Largura x Altura: 80.5 x 203 cm no uds: 1
Largura x Altura: 82.5 x 203 cm no uds: 9
Caracterizacdo térmica Transmitancia térmica, U: 2.03 W/(m2:°C)
Absortividade, as: 0.6 (cor intermédio)
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2.2.- Compartimentacao interior horizontal

Laje piso 0 - Pavimento flutuante com poliestireno expandido elastificado com

grafite. Pavimento laminado

S

2 i A AR AAAMIAANAIA I l'ua'l‘o't ]

Listagem de camadas:
1 - Pavimento laminado
2 - Lamina de espuma de polietileno de alta densidade
3 - Barreira de vapor constituida por filme de polietileno
4 - Base de argamassa autonivelante de cimento
5 - Poliestireno expandido elastificado com grafite
6 - Argamassa autonivelante de cimento
7 - Laje aligeirada 21+5 cm (Abobadilha ceramica)
8- Ar
9 - La de rocha (MW)
10 - Placa de gesso cartonado
Espessura total:

Comportamento térmico (RCCTE) U arrefecimento: 0.21 W/(m?2:°C)
U aquecimento: 0.21 W/(m?2-°C)
Massa superficial: 409.07 kg/m?2

0.7 cm
0.3cm
0.02 cm
4 cm
2.cm
0.2 cm
26 cm
6 cm

4 cm
1.2 cm
44.42 cm

Massa superficial do elemento base: 314.47 kg/m?2

Laje piso O -

(D

@—uumuuuu |
VY BARAAY MY ’j
Listagem de camadas:
1- Ceramica vidrada/grés ceramico 1cm
2 - Base de argamassa autonivelante de cimento 4 cm
3 - Poliestireno expandido elastificado com grafite 2cm
4 - Argamassa autonivelante de cimento 0.2 cm
5- Laje aligeirada 21+5 cm (Abobadilha ceramica) 26 cm
6 - Ar 6 cm
7 - La de rocha (MW) 4 cm
8 - Placa de gesso cartonado 1.2 cm
Espessura total: 44.4 cm
Comportamento térmico (RCCTE) U arrefecimento: 0.22 W/(m2-°C)
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U aquecimento: 0.21 W/(m2-°C)
Massa superficial: 428.34 kg/m?2

Massa superficial do elemento base: 314.47
kg/m2

Laje piso 1 — Quartos de Banho

Listagem de camadas:

1 - Ceramica vidrada/grés ceréamico 1cm
2 - Base de argamassa autonivelante de cimento 4 cm
3 - Poliestireno expandido elastificado com grafite 2 cm
4 - Argamassa autonivelante de cimento 0.2 cm
5 - Laje aligeirada 18+5 cm (Abobadilha de betdo) 23 cm
6 - Gesso projectado acabamento com estuque 1.5cm

7 - Pintura plastica sobre paramentos interiores de gesso projectado ---
ou placas de gesso laminado

Espessura total: 31.7 cm

Comportamento térmico (RCCTE) U arrefecimento: 0.95 W/(m?2-°C)
U aquecimento: 0.84 W/(m?2:°C)
Massa superficial: 436.48 kg/m?2
Massa superficial do elemento base: 336.68 kg/m?2

Laje piso 1 — Quartos/ Corredor

L oo

Listagem de camadas:

1 - Pavimento laminado 0.7 cm
2 - Lamina de espuma de polietileno de alta densidade 0.3 cm
3 - Barreira de vapor constituida por filme de polietileno 0.02 cm
4 - Base de argamassa autonivelante de cimento 4 cm
5 - Poliestireno expandido elastificado com grafite 2 cm
6 - Argamassa autonivelante de cimento 0.2 cm
7 - Laje aligeirada 18+5 cm (Abobadilha de betao) 23 cm
8 - Gesso projectado acabamento com estuque 1.5cm

9 - Pintura plastica sobre paramentos interiores de gesso projectado ou ---
placas de gesso laminado

Espessura total: 31.72 cm
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Laje piso 1 - Pavimento flutuante com poliestireno expandido Superficie
elastificado com grafite. Pavimento laminado total 8.25 m2

Listagem de camadas:

1 - Pavimento laminado 0.7 cm
2 - Ldmina de espuma de polietileno de alta densidade 0.3cm
3 - Barreira de vapor constituida por filme de polietileno 0.02 cm
4 - Base de argamassa autonivelante de cimento 4 cm
5 - Poliestireno expandido elastificado com grafite 2 cm
6 - Argamassa autonivelante de cimento 0.2 cm
7 - Laje aligeirada 18+5 cm (Abobadilha de betdo) 23 cm
Espessura total: 30.22 cm

Comportamento térmico (RCCTE) U arrefecimento: 0.94 W/(m2-°C)
U aquecimento: 0.88 W/(m?2-°C)
Massa superficial: 399.96 kg/m?2
Massa superficial do elemento base: 319.43 kg/m?2
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3.- MATERIAIS

Camadas
Material e P A RT Cp
Alvenaria de tijolo ceramico furado 7 930 0.438 0.16 1000
Ar 6 1.23 0.025 2.4 1000
Argamassa autonivelante de cimento 0.2 1900 1.3 0.0015 | 1000
Argamassa e reboco ndo tradicional 0.8 1200 0.55 0.0145 | 1000
Argamassa e reboco tradicional 2 2000 1.3 0.0154 | 1000
Barreira de vapor constituida por filme de polietileno 0.02 980 0.5 0.0004 | 1800
Base de argamassa autonivelante de cimento 4 1900 1.3 0.0308 | 1000
Bet&o armado com % armadura < 1 % 30 2400 2 0.15 1000
Bloco de bet&o normal (400x200x300) 30 1117 0.79 | 0.3797 | 1000
Ceramica vidrada/grés ceramico 1 2300 1.3 0.0077 | 1000
Embogo de cimento 1.5 1900 1.3 0.0115 | 1000
Emuls&o asfaltica 0.1 0.17 0.17 | 0.0059 | 1000
Espuma rigida de poli-isocianurato projectado (PUR) 3 35 0.042 | 0.7143 | 1000
Estuque projectado ou fino ou de elevada dureza 2 1000 0.43 0.0465 | 1000
Formagdo de pendentes com betdo celular 10 600 0.18 0.5556 | 1000
Geotéxtil de poliéster 0.08 250 0.038 | 0.0211 | 1000
Geotéxtil de poliéster 0.15 200 0.038 | 0.0395 | 1000
Gesso projectado acabamento com estuque 1.5 1150 0.57 0.0263 | 1000
Impermeabilizagdo com PVC monocamada n&o colada 0.12 1390 0.17 0.0071 | 900
argamasss de cimento branco BL/AL 425 R 0.5 | 2300 | 1.3 | 0.0038 840
Laje aligeirada 18+5 cm (Abobadilha de bet&o) 23 1372.32 | 1.264 0.182 1000
Laje aligeirada 20+4 cm (Abobadilha de EPS moldada faceada)| 24 718.054 | 0.301 | 0.7977 | 1000
Laje aligeirada 21+5 cm (Abobadilha ceramica) 26 1194.87 | 0.901 | 0.2887 | 1000
Lamina de espuma de polietileno de alta densidade 0.3 70 0.05 0.06 2300
Lamina drenante nodular, com geotéxtil 0.06 1500 0.5 0.0012 | 1800
L& de rocha (MW) 4 50 0.04 1 1000
L& mineral 4.8 40 0.036 | 1.3333 | 1000
Muro de cave de bet&o armado 25 2500 2.5 0.1 1000
Pavimento isolante e filtrante 8 900 0.05 1.6 1000
Pavimento laminado 0.7 475 0.15 | 0.0467 | 1600
Placa de gesso cartonado 1.2 1000 0.25 0.048 1000
Placa de gesso laminado 1.5 825 0.25 0.06 1000
Poliestireno expandido (EPS) 4 14 0.042 | 0.9524 | 1000
Poliestireno expandido elastificado com grafite 2 40 0.033 | 0.6061 | 1000
Poliestireno extrudido 4 38 0.034 | 1.1765 | 1000
Tijolo cerdmico furado (11 cm) 11 875.5 0.407 | 0.2703 | 1000
Tijolo ceramico furado (4 cm) 4 450 0.4 0.1 1000

Abreviaturas utilizadas

e|Espessura (cm)
p |Densidade (kg/m3)
A |Condutibilidade térmica (W/(m-°C))

RT|Resisténcia térmica (m2°C/W)

Cp|Calor especifico (J/(kg-°C))
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Anexo IV — Carateristicas Técnicas das caixilharias e

orcamentos

DESCRICAO: caixilharia sem corte térmico

CAIXILHARIA: Cx1V1

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para janela com dobradicas de abrir "CORTIZO", , sistema
2000 Canal Europeo, "CORTIZO", formada por duas folhas

VIDRO:Vidro duplo Aislaglas "UNION VIDRIERA ARAGONESA", 4/6/6.

ACESSORIOS:

Persiana de réguas metalicas ou plasticas. Ligeiramente transparentes

Caracteristicas do vidro Transmitancia térmica, Uy: 3.30 W/(m2-°C)
Factor solar, F: 0.76
Caracteristicas da caixilharia Transmitancia térmica, Uc: 5.70 W/(m2-°C)

Tipo de abertura: De abrir
Permeabilidade ao ar da caixilharia (EN 12207): Classe 4
Absortividade, as: 0.4 (cor claro)

Dimensodes: 240 x 215 cm (largura x altura) no uds: 2
Transmissdo térmica u 3.63 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.67

Fu 0.61
Dimensodes: 140 x 105 cm (largura x altura) no uds: 1
Transmissdo térmica u 4.07 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.55

Fu 0.45
Dimensdes: 180 x 215 cm (largura x altura) no uds: 1
Transmissdo térmica u 3.71 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.65

Fu 0.56
Dimensodes: 240 x 115 cm (largura x altura) no uds: 2
Transmissdo térmica U 3.87 W/(m2:°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.60

Fu 0.52
Dimensdes: 180 x 115 cm (largura x altura) no uds: 2
Transmissdo térmica U 3.95 W/(m2:°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.58

Fu 0.47
Caracterizagdo acustica Ry (C;Cy) 29 (-1;-2) dB
Notas:

U: Coeficiente de transmissdo térmica (W/(m?2-°C))
F: Factor solar da abertura

Fu: Factor solar modificado

Ry (C;Cy): Valores de isolamento sonoro (dB)
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Caixilharia exterior Cx1V1

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para janela com dobradigcas de
abrir de abertura para o interior "CORTIZO", de 140x105 cm, sistema 2000
Canal Europeo, "CORTIZO", formada por duas folhas, e com pré-aro. uUd 1,00 211,03 211,03

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para janela com dobradicas de
abrir de abertura para o interior "CORTIZO", de 180x115 cm, sistema 2000
Canal Europeo, "CORTIZO", formada por duas folhas, e com pré-aro. uUd 2,00 228,56 457,12

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para janela com dobradicas
dobravel de abertura para o interior "CORTIZO", de 240x115 cm, sistema
2000 Canal Europeo, "CORTIZO", formada por duas folhas, e com pré-aro. Ud 2,00 277,51 555,02

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para porta com dobradicas
dobravel de abertura para o interior "CORTIZO", de 180x215 cm, sistema
2000 Canal Europeo, "CORTIZO", formada por duas folhas, e com pré-aro. Ud 1,00 322,18 322,18

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para porta com dobradicas
dobravel de abertura para o interior "CORTIZO", de 240x215 cm, sistema
2000 Canal Europeo, "CORTIZO", formada por duas folhas, e com pré-aro. Ud 2,00 337,01 674,02

Total

FC 2.219,37
Vidros
Vidro duplo Aislaglas "UNION VIDRIERA ARAGONESA", 4/6/6, com calgos e
vedacdo continua. m2 21,66 47,30 1.024,52
Total
FV 1.024,52

Total F 3.243,89

CAIXILHARIA: Cx1V2

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para porta com dobradicas dobravel "CORTIZQ", , sistema
2000 Canal Europeo, "CORTIZO", formada por duas folhas.

VIDRO:
Vidro duplo LOW.S "UNION VIDRIERA ARAGONESA", Azur.Lite cor azul 6/10/4 LOW.S.

ACESSORIOS:

Persiana de réguas metadlicas ou plasticas. Ligeiramente transparentes

Caracteristicas do vidro Transmitancia térmica, Uy: 1.40 W/(m2-°C)
Factor solar, F: 0.39
Caracteristicas da caixilharia Transmitancia térmica, Uc: 5.70 W/(m?2-°C)

Tipo de abertura: De correr
Permeabilidade ao ar da caixilharia (EN 12207): Classe 4
Absortividade, as: 0.4 (cor claro)

Dimensodes: 240 x 215 cm (largura x altura) no uds: 2
Transmissdo térmica u 1.99 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.35

Fu 0.32

Dimensodes: 140 x 105 cm (largura x altura) no uds: 1
Transmissdo térmica V] 2.78 W/(m2.°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.29

Fu 0.24

Dimensodes: 180 x 215 cm (largura x altura) no uds: 1
Transmissdo térmica u 2.13 W/(m?2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.34

Fu 0.30

Dimensodes: 240 x 115 cm (largura x altura) no uds: 2
Transmissdo térmica u 2.42 W/(m?2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.32
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Fy 0.27
Dimensodes: 180 x 115 cm (largura x altura) no° uds: 2
Transmissdo térmica U 2.56 W/(m2:°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.31
Fuy 0.25
Caracterizacdo acustica Ry (C;Cy) 29 (-1;-2) dB

Notas:
U: Coeficiente de transmissdo térmica (W/(m?3-°C))
F: Factor solar da abertura
Fu: Factor solar modificado
Ry (C;C:): Valores de isolamento sonoro (dB)

Caixilharia exterior Cx1Vv2

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para janela com dobradicas de
abrir de abertura para o interior "CORTIZO", de 140x105 cm, sistema 2000
Canal Europeo, "CORTIZO", formada por duas folhas, e com pré-aro. ud 1,00 211,03 211,03

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para janela com dobradicas de
abrir de abertura para o interior "CORTIZO", de 180x115 cm, sistema 2000
Canal Europeo, "CORTIZO", formada por duas folhas, e com pré-aro. Ud 2,00 228,56 457,12

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para janela com dobradigas
dobravel de abertura para o interior "CORTIZO", de 240x115 cm, sistema
2000 Canal Europeo, "CORTIZO", formada por duas folhas, e com pré-aro. Ud 2,00 277,51 555,02

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para porta com dobradicas
dobravel de abertura para o interior "CORTIZO", de 180x215 cm, sistema
2000 Canal Europeo, "CORTIZO", formada por duas folhas, e com pré-aro. Ud 1,00 322,18 322,18

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para porta com dobradicas
dobravel de abertura para o interior "CORTIZO", de 240x215 cm, sistema
2000 Canal Europeo, "CORTIZO", formada por duas folhas, e com pré-aro. Ud 2,00 337,01 674,02

Total
FC 2.219,37
Vidros
Vidro duplo LOW.S "UNION VIDRIERA ARAGONESA", Azur.Lite cor azul
6/10/4 LOW.S, com calgos e vedagdo continua. m2 21,66 68,37 1.480,89
Total
FV 1.480,89
Total 3.700,26

CAIXILHARIA: Cx1V3

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para porta com dobradigas dobravel "CORTIZO", sistema
2000 Canal Europeo, "CORTIZO", formada por duas folhas.

VIDRO:

Vidro duplo Solar.Lite Controlo solar + LOW.S Baixa emissividade térmica "UNION VIDRIERA
ARAGONESA", 6/14/6 LOW.S.

ACESSORIOS:

Persiana de réguas metdlicas ou plasticas. Ligeiramente transparentes

Caracteristicas do vidro Transmitancia térmica, Uy: 1.10 W/(m?2-°C)
Factor solar, F: 0.17
Caracteristicas da caixilharia Transmitancia térmica, Uc: 5.70 W/(m?2-°C)

Tipo de abertura: De correr
Permeabilidade ao ar da caixilharia (EN 12207): Classe 4
Absortividade, as: 0.4 (cor claro)
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Dimensodes: 240 x 215 cm (largura x altura) no uds: 2
Transmissdo térmica U 1.90 W/(m2:°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.16

Fu 0.13

Dimensodes: 140 x 105 cm (largura x altura) no uds: 1
Transmissdo térmica U 2.58 W/(m2:°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.14

Fu 0.12

Dimensodes: 180 x 215 cm (largura x altura) n° uds: 1
Transmissdo térmica U 2.04 W/(m2:°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.15

Fy 0.13

Dimensodes: 240 x 115 cm (largura x altura) no uds: 2
Transmissdo térmica U 2.23 W/(m2:°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.15

Fy 0.13

Dimensodes: 180 x 115 cm (largura x altura) n° uds: 2
Transmissdo térmica U 2.35 W/(m2:°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.15

Fy 0.12
Caracterizagdo acustica (C;CF:)V 29 (-2:-2) dB

Notas:
U: Coeficiente de transmissdo térmica (W/(m?2-°C))
F: Factor solar da abertura
Fy: Factor solar modificado
Ry (C,;C:): Valores de isolamento sonoro (dB)

Caixilharia exterior Cx1Vv3

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para janela com
dobradigas de abrir de abertura para o interior "CORTIZO", de
140x105 cm, sistema 2000 Canal Europeo, "CORTIZO", formada por
duas folhas, e com pré-aro. uUud 1,00 211,03 211,03

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para janela com
dobradigas de abrir de abertura para o interior "CORTIZO", de
180x115 cm, sistema 2000 Canal Europeo, "CORTIZO", formada por
duas folhas, e com pré-aro. uUd 2,00 228,56 457,12

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para janela com
dobradicas dobravel de abertura para o interior "CORTIZO", de
240x115 cm, sistema 2000 Canal Europeo, "CORTIZO", formada por
duas folhas, e com pré-aro. ud 2,00 277,51 555,02

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para porta com
dobradicas dobravel de abertura para o interior "CORTIZO", de
180x215 cm, sistema 2000 Canal Europeo, "CORTIZO", formada por
duas folhas, e com pré-aro. ud 1,00 322,18 322,18

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para porta com
dobradicas dobravel de abertura para o interior "CORTIZO", de
240x215 cm, sistema 2000 Canal Europeo, "CORTIZO", formada por
duas folhas, e com pré-aro. ud 2,00 337,01 674,02

Total FC 2.219,37
Vidros

Vidro duplo Solar.Lite Controlo solar + LOW.S Baixa emissividade
térmica "UNION VIDRIERA ARAGONESA", 6/14/6 LOW.S, com calcos
e vedagdo continua. m2 21,66 120,51 2.610,25

Total FV 2.610,25
Total F  4.829,62
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DESCRICAO: caixilharia com corte térmico

CAIXILHARIA: Cx2V1

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para janela com dobradigas oscilo-paralela "CORTIZO", sistema Cor-60 CC
16 Canal Cortizo 16, "CORTIZO", formada por uma , duas e trés folhas , com perfis providos de ruptura de ponte
térmica.

xilcli:)riodluplo Aislaglas "UNION VIDRIERA ARAGONESA", 4/6/6.

ACESSORIOS:

Persiana de réguas metdlicas ou plasticas. Ligeiramente transparentes

Caracteristicas do vidro Transmitancia térmica, Uy: 3.30 W/(m?2:°C)
Factor solar, F: 0.76

Caracteristicas da caixilharia Transmitancia térmica, Uc: 2.20 W/(m?2-°C)

Tipo de abertura: Oscilo-batente
Permeabilidade ao ar da caixilharia (EN 12207): Classe 4
Absortividade, as: 0.4 (cor claro)

Dimens&es: 240 x 215 cm (largura x altura) no uds: 2
Transmiss&o térmica U 3.15 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.66

Fy 0.60

Dimensdes: 140 x 105 cm (largura x altura) nouds: 1
Transmissdo térmica U 2.86 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.47

Fu 0.39

Dimens&es: 180 x 215 cm (largura x altura) nouds: 1
Transmissdo térmica U 3.11 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.64

Fu 0.55

Dimensdes: 240 x 115 cm (largura x altura) no uds: 2
Transmiss&o térmica U 3.00 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.56

Fu 0.48

DimensGes: 180 x 115 cm (largura x altura) no uds: 2
Transmissdo térmica U 3.00 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.56

Fy 0.46
Caracterizagao acustica (C;Civ)v 34 (-1;-3) dB

Notas:
U: Coeficiente de transmisséo térmica (W/(m?2-°C))
F: Factor solar da abertura
Fy: Factor solar modificado
Ry (C;Cy): Valores de isolamento sonoro (dB)

Orgamento Cx2V1

Caixilharia exterior

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para janela com dobradicas
dobravel de abertura para o interior "CORTIZO", de 180x115 cm,
sistema Cor-60 CC 16 Canal Cortizo 16, "CORTIZO", formada por duas

folhas, com perfis providos de ruptura de ponte térmica, e com pré-aro. Ud 2,00 586,31 1.172,62

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para janela com dobradicas
dobravel de abertura para o interior "CORTIZO", de 240x115 cm,
sistema Cor-60 CC 16 Canal Cortizo 16, "CORTIZOQ", formada por trés
folhas, com perfis providos de ruptura de ponte térmica, e com pré-aro. Ud 2,00 748,30 1.496,60
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Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para janela com dobradicas
oscilo-paralela de abertura para o interior "CORTIZO", de 140x105 cm,
sistema Cor-60 CC 16 Canal Cortizo 16, "CORTIZO", formada por uma
folha, com perfis providos de ruptura de ponte térmica, e com pré-aro. Ud 1,00 580,90 580,90

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para porta com dobradigas de
abrir de abertura para o interior "CORTIZO", de 180x215 cm, sistema
Cor-60 CC 16 Canal Cortizo 16, "CORTIZO", formada por duas folhas,
com perfis providos de ruptura de ponte térmica, e com pré-aro. Ud 1,00 849,16 849,16

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para porta com dobradigas de
abrir de abertura para o interior "CORTIZO", de 240x215 cm, sistema
Cor-60 CC 16 Canal Cortizo 16, "CORTIZO", formada por duas folhas,
com perfis providos de ruptura de ponte térmica, e com pré-aro. ud 2,00 920,66 1.841,32

Total 5.940,60

Vidros

Vidro duplo Aislaglas "UNION VIDRIERA ARAGONESA", 4/6/6, com calgos e vedacdo
continua. m2 21,61 47,30 1.022,15

Total 1.022,15

Total 6.962,75

CAIXILHARIA: Cx2V2

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para porta com dobradigas de abrir "CORTIZO", sistema Cor-60 CC 16 Canal
Cortizo 16, "CORTIZO", formada por duas folhas, com perfis providos de ruptura de ponte térmica.

VIDRO:
Vidro duplo LOW.S "UNION VIDRIERA ARAGONESA", Azur.Lite cor azul 6/10/4 LOW.S.

ACESSORIOS:

Persiana de réguas metdlicas ou plasticas. Ligeiramente transparentes
Caracteristicas do vidro Transmitancia térmica, Uy: 1.40 W/(m?2-°C)
Factor solar, F: 0.39

Caracteristicas da caixilharia Transmitancia térmica, Uc: 2.20 W/(m?2-°C)
Tipo de abertura: De abrir
Permeabilidade ao ar da caixilharia (EN 12207): Classe 4
Absortividade, as: 0.4 (cor claro)

Dimensdes: 240 x 215 cm (largura x altura) no uds: 2
Transmissdo térmica U 1.51 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.34

Fu 0.31

DimensGes: 140 x 105 cm (largura x altura) nouds: 1
Transmissdo térmica U 1.72 W/(m?2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.25

Fi 0.20

Dimensdes: 180 x 215 cm (largura x altura) n°uds: 1
Transmissdo térmica U 1.54 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.33

Fy 0.29

DimensGes: 240 x 115 cm (largura x altura) no uds: 2
Transmissdo térmica U 1.62 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.29

Fh 0.25
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DimensGes: 180 x 115 cm (largura x altura)

no uds: 2

Transmissdo térmica U
Caracteristicas energéticas e luminosas F
Fu
Caracterizagdo acustica Rw
(Crctr)
Notas:
U: Coeficiente de transmissdo térmica (W/(m2-°C))
F: Factor solar da abertura
Fy: Factor solar modificado
Ry (C;Cy): Valores de isolamento sonoro (dB)

Orgamento Cx2V2

Caixilharia exterior

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para janela com
dobradigas dobravel de abertura para o interior "CORTIZO", de
180x115 cm, sistema Cor-60 CC 16 Canal Cortizo 16, "CORTIZO",
formada por duas folhas, com perfis providos de ruptura de ponte

térmica, e com pré-aro. ud

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para janela com
dobradigas dobravel de abertura para o interior "CORTIZO", de
240x115 cm, sistema Cor-60 CC 16 Canal Cortizo 16, "CORTIZO",
formada por trés folhas, com perfis providos de ruptura de ponte
térmica, e com pré-aro. ud

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para janela com
dobradigas oscilo-paralela de abertura para o interior "CORTIZO",
de 140x105 cm, sistema Cor-60 CC 16 Canal Cortizo 16,
"CORTIZO", formada por uma folha, com perfis providos de ruptura

de ponte térmica, e com pré-aro. ud

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para porta com
dobradigas de abrir de abertura para o interior "CORTIZO", de
180x215 cm, sistema Cor-60 CC 16 Canal Cortizo 16, "CORTIZO",
formada por duas folhas, com perfis providos de ruptura de ponte

térmica, e com pré-aro. ud

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para porta com
dobradigas de abrir de abertura para o interior "CORTIZO", de
240x215 cm, sistema Cor-60 CC 16 Canal Cortizo 16, "CORTIZO",
formada por duas folhas, com perfis providos de ruptura de ponte

térmica, e com pré-aro. ud

Vidros

Vidro duplo LOW.S "UNION VIDRIERA ARAGONESA", Azur.Lite cor

azul 6/10/4 LOW.S, com calgos e vedagdo continua. m2

1.62
0.29
0.24

34 (-1;-3)

2,00

2,00

1,00

1,00

2,00

21,61

586,31

748,30

580,90

849,16

920,66

Total

68,37
Total

Total

dB

W/(m?2-°C)

1.172,62

1.496,60

580,90

849,16

1.841,32

5.940,60

1.477,48

1.477,48

7.418,08
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CAIXILHARIA-Cx2V3

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para porta com dobradigcas de abrir "CORTIZO", sistema Cor-60 CC 16 Canal
Cortizo 16, "CORTIZOQ", formada por duas folhas, com perfis providos de ruptura de ponte térmica.
VIDRO:

Vidro duplo Solar.Lite Controlo solar + LOW.S Baixa emissividade térmica "UNION VIDRIERA ARAGONESA", 6/14/6
LOW.S.

ACESSORIOS:
Persiana de réguas metdlicas ou plasticas. Ligeiramente transparentes
Caracteristicas do vidro Transmitancia térmica, Uy: 1.10 W/(m?2-°C)
Factor solar, F: 0.17
Caracteristicas da caixilharia Transmitancia térmica, Uc: 2.20 W/(m?2-°C)
Tipo de abertura: De abrir
Permeabilidade ao ar da caixilharia (EN 12207): Classe 4
Absortividade, as: 0.4 (cor claro)

Dimensdes: 240 x 215 cm (largura x altura) no uds: 2
Transmiss&o térmica U 1.25 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.15

Fy 0.14

Dimensdes: 140 x 105 cm (largura x altura) nouds: 1
Transmissdo térmica U 1.54 W/(m2:°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.12

Fu 0.10

Dimens&es: 180 x 215 cm (largura x altura) nouds: 1
Transmissdo térmica U 1.29 W/(mz2.°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.15

Fy 0.13

Dimensdes: 240 x 115 cm (largura x altura) no uds: 2
Transmiss&o térmica U 1.40 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.13

Fq 0.11

DimensGes: 180 x 115 cm (largura x altura) no uds: 2
Transmissdo térmica U 1.40 W/(m2:°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.13

Fy 0.11
Caracterizagdo acustica Rw 35 (-2;- dB
(CCn) 4
Notas:

U: Coeficiente de transmissdo térmica (W/(m2-°C))

F: Factor solar da abertura

Fy: Factor solar modificado

Ry (C;Cy): Valores de isolamento sonoro (dB)
Orcamento Cx2V3
Caixilharia exterior Orgamento Cx2V3
Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para janela com
dobradigas dobravel de abertura para o interior "CORTIZO", de
180x115 cm, sistema Cor-60 CC 16 Canal Cortizo 16, "CORTIZO",
formada por duas folhas, com perfis providos de ruptura de ponte
térmica, e com pré-aro. ud 2,00 586,31 1.172,62
Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para janela com
dobradicas dobravel de abertura para o interior "CORTIZO", de
240x115 cm, sistema Cor-60 CC 16 Canal Cortizo 16, "CORTIZO",
formada por trés folhas, com perfis providos de ruptura de ponte
térmica, e com pré-aro. ud 2,00 748,30 1.496,60
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Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para janela com
dobradigas oscilo-paralela de abertura para o interior "CORTIZO",
de 140x105 cm, sistema Cor-60 CC 16 Canal Cortizo 16,
"CORTIZO", formada por uma folha, com perfis providos de ruptura

de ponte térmica, e com pré-aro. ud

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para porta com
dobradigas de abrir de abertura para o interior "CORTIZO", de
180x215 cm, sistema Cor-60 CC 16 Canal Cortizo 16, "CORTIZO",
formada por duas folhas, com perfis providos de ruptura de ponte

térmica, e com pré-aro. ud

Caixilharia de aluminio, anodizado natural, para porta com
dobradigas de abrir de abertura para o interior "CORTIZO", de
240x215 cm, sistema Cor-60 CC 16 Canal Cortizo 16, "CORTIZO",
formada por duas folhas, com perfis providos de ruptura de ponte

térmica, e com pré-aro. ud

Vidros

Vidro duplo Solar.Lite Controlo solar + LOW.S Baixa emissividade
térmica "UNION VIDRIERA ARAGONESA", 6/14/6 LOW.S, com

calgos e vedacdo continua. m2

DESCRICAO: Caixilharia PVC

CAIXILHARIA:Cx3V1

1,00

1,00

21,61

580,90

849,16

920,66

Total F

120,51

Total F

Total

580,90

849,16

1.841,32

5.940,60

2.604,22

2.604,22

8.544,82

Porta de varanda de PVC "VEKA", sistema Softline Doble Junta SL/DJ, duas folhas de abrir, composta de aro, folhas e

bites com acabamento natural em cor branca.

VIDRO:
Vidro duplo Aislaglas "UNION VIDRIERA ARAGONESA", 4/6/6.

ACESSORIOS:
Persiana de réguas metdlicas ou plasticas. Ligeiramente transparentes

Caracteristicas do vidro
Factor solar, F: 0.76
Caracteristicas da caixilharia
Tipo de abertura: De abrir

Transmitancia térmica, Uy: 3.30 W/(m2:°C)

Transmitancia térmica, Uc: 1.30 W/(m?2-°C)

Permeabilidade ao ar da caixilharia (EN 12207): Classe 4

Absortividade, as: 0.4 (cor claro)

Dimens&es: 120 x 210 cm (largura x altura) no uds: 4
Transmissdo térmica U 2.40 W/(m?2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.43

Fi 0.37

Dimensdes: 140 x 100 cm (largura x altura) nouds: 1
Transmissdo térmica U 2.47 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.45

Fu 0.37

Dimens&es: 140 x 210 cm (largura x altura) nouds: 1

Transmissdo térmica U 2.50 W/(m2-°C)
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Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.46
Fi 0.40
Dimensdes: 240 x 110 cm (largura x altura) no uds: 2
Transmissdo térmica U 2.53 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.47
Fh 0.41
Dimensdes: 180 x 110 cm (largura x altura) no uds: 2
Transmissdo térmica U 2.41 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.43
Fh 0.35
Caracterizagdo acustica Rw (C;Cy) 34 (-1;-3) dB
Notas:

U: Coeficiente de transmisséo térmica (W/(m2-°C))
F: Factor solar da abertura

Fy: Factor solar modificado

Ry (C;Cy): Valores de isolamento sonoro (dB)

Caixilharia exterior

Janela de PVC "VEKA", sistema Softline Doble Junta SL/DJ], uma folha de abrir e oscilo-batente e
vitral lateral, dimensdes 1400x1000 mm, composta de aro, folha e bites com acabamento natural em

cor branca, com pré-aro.

Janela de PVC "VEKA", sistema Softline Doble Junta SL/DJ, duas folhas de abrir, sendo uma delas
também oscilo-batente e vitral lateral, dimenses 1800x1100 mm, composta de aro, folhas e bites

com acabamento natural em cor branca, com pré-aro.

Janela de PVC "VEKA", sistema Softline Doble Junta SL/DJ, duas folhas de abrir, sendo uma delas
também oscilo-batente e vitral lateral, dimensGes 2400x1100 mm, composta de aro, folhas e bites

com acabamento natural em cor branca, com pré-aro.

Porta de varanda de PVC "VEKA", sistema Softline Doble Junta SL/DJ, duas folhas de abrir,
dimensbes 1200x2100 mm, composta de aro, folhas e bites com acabamento natural em cor branca,

com pré-aro.

Porta de varanda de PVC "VEKA", sistema Softline Doble Junta SL/DJ], uma folha de abrir e oscilo-
batente e outra folha de abrir, dimensGes 1400x2100 mm, composta de aro, folhas e bites com

acabamento natural em cor branca, com pré-aro.

Vidros

Vidro duplo Aislaglas "UNION VIDRIERA ARAGONESA", 4/6/6, com calgos e vedagdo continua.

ud 1,00

ud 2,00

ud 2,00

ud 4,00

ud 1,00

m2 24,95

261,09 261,09

372,96 745,92

405,38 810,76

384,41 1.537,64

408,09 408,09

Total

FC

47,30

Total

FV

Total

3.763,50

1.180,14

1.180,14

4.943,64
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CAIXILHARIA:Cx3V2

Janela de PVC "VEKA", sistema Softline Doble Junta SL/DJ e Ekoso, com acabamento natural em cor branca.

VIDRO:

Vidro(?juplo LOW.S "UNION VIDRIERA ARAGONESA", Azur.Lite cor azul 6/10/4 LOW.S.

ACESSORIOS:

Persiana de réguas metdlicas ou plasticas. Ligeiramente transparentes

Caracteristicas do vidro Transmitancia térmica, Uy: 1.40 W/(m?2:°C)
Factor solar, F: 0.39

Caracteristicas da caixilharia Transmitéancia térmica, Uc: 1.30 W/(m?2-°C)

Tipo de abertura: De abrir
Permeabilidade ao ar da caixilharia (EN 12207): Classe 4
Absortividade, as: 0.4 (cor claro)

Dimensodes: 120 x 210 cm (largura x altura) no uds: 4
Transmissdo térmica U 1.35 W/(m?2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.22

Fu 0.20
Dimensodes: 140 x 110 cm (largura x altura) no uds: 1
Transmissdo térmica 1.35 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.20

Fu 0.17
Dimensodes: 140 x 210 cm (largura x altura) no uds: 1
Transmissdo térmica U 1.36 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.24

Fu 0.26
Dimensodes: 240 x 110 cm (largura x altura) no uds: 2
Transmissdo térmica 1.36 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.25

Fy 0.20
Dimensodes: 180 x 110 cm (largura x altura) no uds: 2
Transmissdo térmica 1.36 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.23

Fy 0.19
Caracterizagao acustica (C;CF:)V 34 (-1;-3) dB

Notas:

U: Coeficiente de transmissdo térmica (W/(m?2-°C))

F: Factor solar da abertura
Fy: Factor solar modificado

Rw (C;C:): Valores de isolamento sonoro (dB)

Caixilharia exterior

Janela de PVC "VEKA", sistema Softline Doble Junta SL/DJ], uma folha de

abrir e oscilo-batente e vitral lateral, dimensdes 1400x1000 mm, composta

de aro, folha e bites com acabamento natural em cor branca, com pré-aro.

Janela de PVC "VEKA", sistema Softline Doble Junta SL/DJ, duas folhas de

abrir, sendo uma delas também oscilo-batente e vitral lateral, dimens6es

1800x1100 mm, composta de aro, folhas e bites com acabamento natural

em cor branca, com pré-aro.

Ud 1,00 261,09 261,09

Ud 2,00 372,96 745,92
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Janela de PVC "VEKA", sistema Softline Doble Junta SL/DJ, duas folhas de
abrir, sendo uma delas também oscilo-batente e vitral lateral, dimensGes
2400x1100 mm, composta de aro, folhas e bites com acabamento natural
em cor branca, com pré-aro. ud 2,00 405,38 810,76

Porta de varanda de PVC "VEKA", sistema Softline Doble Junta SL/DJ, duas
folhas de abrir, dimensdes 1200x2100 mm, composta de aro, folhas e bites
com acabamento natural em cor branca, com pré-aro. uUd 4,00 384,41 1.537,64

Porta de varanda de PVC "VEKA", sistema Softline Doble Junta SL/DJ], uma
folha de abrir e oscilo-batente e outra folha de abrir, dimensdes 1400x2100
mm, composta de aro, folhas e bites com acabamento natural em cor
branca, com pré-aro. uUd 1,00 408,09 408,09

Total
3.763,50

Vidros

Vidro duplo LOW.S "UNION VIDRIERA ARAGONESA", Azur.Lite cor azul

6/10/4 LOW.S, com calgos e vedacdo continua. m2 24,95 68,37 1.705,83
Total

1.705,83
Total

5.469,33

CAIXILHARIA: Cx3V3

Janela de PVC "VEKA", sistema Softline Doble Junta SL/DJ, duas folhas de abrir, dimensGes composta de aro, folhas e
bites com acabamento natural em cor branca.

VIDRO: .

Vidro duplo Solar.Lite Controlo solar + LOW.S Baixa emissividade térmica "UNION VIDRIERA ARAGONESA", 6/14/6
LOW.S.

ACESSORIOS:

Persiana de réguas metdlicas ou plasticas. Ligeiramente transparentes

Caracteristicas do vidro Transmitancia térmica, Uy: 1.10 W/(m2:°C)
Factor solar, F: 0.17
Caracteristicas da caixilharia Transmitancia térmica, Uc: 1.30 W/(m2-°C)

Tipo de abertura: De abrir
Permeabilidade ao ar da caixilharia (EN 12207): Classe 4
Absortividade, as: 0.4 (cor claro)

Dimensodes: 120 x 210 cm (largura x altura) no uds: 4
Transmissdo térmica u 1.19 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.10

Fu 0.09
Dimensodes: 140 x 100 cm (largura x altura) no uds: 1
Transmissdo térmica V] 1.18 W/(m2.°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.11

Fu 0.09
Dimensodes: 180 x 110 cm (largura x altura) no uds: 1
Transmissdo térmica u 1.36 W/(m?2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.23

Fu 0.19
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Dimensodes: 240 x 110 cm (largura x altura) no uds: 2
Transmissdo térmica U 1.18 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.11

Fu 0.10
Dimensodes: 180 x 110 cm (largura x altura) no uds: 2
Transmissdo térmica u 1.19 W/(m2:°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.10

Fu 0.09
Caracterizagdo acUstica . Rw 35(-2;-4) dB

(C;Cur)

Notas:
U: Coeficiente de transmissdo térmica (W/(m2-°C))
F: Factor solar da abertura
Fu: Factor solar modificado
Rw (C;C:): Valores de isolamento sonoro (dB)

Orgamento Cx3V3

Caixilharia exterior

Janela de PVC "VEKA", sistema Softline Doble Junta SL/DJ, uma folha de
abrir e oscilo-batente e vitral lateral, dimensdes 1400x1000 mm, composta

de aro, folha e bites com acabamento natural em cor branca, com pré-aro.

Janela de PVC "VEKA", sistema Softline Doble Junta SL/DJ, duas folhas de
abrir, sendo uma delas também oscilo-batente e vitral lateral, dimens6es
1800x1100 mm, composta de aro, folhas e bites com acabamento natural

em cor branca, com pré-aro.

Janela de PVC "VEKA", sistema Softline Doble Junta SL/DJ, duas folhas de
abrir, sendo uma delas também oscilo-batente e vitral lateral, dimens6es
2400x1100 mm, composta de aro, folhas e bites com acabamento natural

em cor branca, com pré-aro.

Porta de varanda de PVC "VEKA", sistema Softline Doble Junta SL/DJ, duas
folhas de abrir, dimensdes 1200x2100 mm, composta de aro, folhas e bites

com acabamento natural em cor branca, com pré-aro.

Porta de varanda de PVC "VEKA", sistema Softline Doble Junta SL/DJ], uma
folha de abrir e oscilo-batente e outra folha de abrir, dimensdes 1400x2100
mm, composta de aro, folhas e bites com acabamento natural em cor

branca, com pré-aro.

Vidro duplo Solar.Lite Controlo solar + LOW.S Baixa emissividade térmica
"UNION VIDRIERA ARAGONESA", 6/14/6 LOW.S, com calcos e vedacdo

continua.

ud 1,00

ud 2,00

ud 2,00

ud 4,00

ud 1,00

261,09 261,09

372,96 745,92

405,38 810,76

384,41 1.537,64

408,09 408,09

Total
3.763,50

m2 24,95 120,51 3.006,72

Total
6.770.22
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Anexo V — Tabelas com vidros

Te % LY B5 B3 81 79 75 76 72 69 62
Re ext %= B 8 7 7 7 7 7 7 7 L]
AE = B L] 8 7 7 7 7 7 7 6

Vidro Simples (float) (Saint-Gobain Glass sd;e)

Vidro exterior s6G PLANILUX
Vidro interior s6G PLANILUX

Coef. Uar W/(m"K) 33 2.9 2.7 28 2.7

Vidro Duplo 4-12-4 20 (mm) (Ar) (Saint-Gobain Glass sd;f)
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Vidro exterior 56 PLANILUX
Vidro interior sc6 PLANITHERM FUTUR N
(mm)
Peso Kg/m2 20 20 30 30

Posicdo da capa

Factor solarg
Coef. U ar W(m"X)
Coef, U argon 50% W/(m'.K) 14 1.2 13 12

Vidro Duplo de Baixa emissividade, (Saint-Gobain Glass sd.g)

Factores luminosos

Ll * n
Rie * 12
Rii * 13
Tuv * 12

12
0.42
0.48
14

Factor solar g 0.42

Coef. de Sombreamento 0.49

Coef.Uar W/(m".K) 16

Coef. U argon W/(m"'K) 13 11 13 11 11

* Valores idénticos para um intercalar de 15 ou 16mm.

Vidro Duplo de Baixa emissividade e controlo solar, (Saint-Gobain Glass sd; h)
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Anexo VI — Ficha Técnica de uma janelaem PVC

Deleme

FICHA TECNICA

Caixilharia composta por perfis de PVC (conceito TRYBA), em sistema de batente.
A série de 70mm de espessura tem capacidade para composicdes de vidro entre
24 e 46mm. Em consequéncia das 5 cdmaras interiores no aro e das 6 na folha
consegue-se obter uma transmissao térmica de apenas 1,4 W / m22K, sendo ideal
para qualquer exposicdo climatérica.

FEEEXEETRT;

114

LG L
W

TIPOLOGIAS

N[

Basculants Fao Oscilo-batente Batente Owilo-paralda  Porta principal

B

BANCADA DE ENSAIO (ITT)

Permeabiidade a0

AGUA - Mo mazn

Resisténcia 30
VENTO - e D210

HHE
il

0 maRadd euma ok

ISOLAMENTO ACUSTICO

=

Redugio ACUSTICA

a.b de 1E8tmen x 1562mm

Cakuis reaiizaos segundo 3 nomy 3511

TRANSMISSAO TERMICA

i
ewrm || G/36/4 st | e e

Factor Térmico
VIDRO - Ug

Factor Térmico
PERFIL- Uf

Factor Térmico
JANELA - Uw

Constar

ENSOES MAXII

Conziderado janda de 3 foit. Concdtar 2 DELEME pac e

Fonte: [adotado de Deleme, s.d.a]
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Anexo VII — Soleiras, persianas e janelas com medidas

estandardizadas

Appui Gris

Appui
aspect Brique

— =

Appui
L . Accordance

Appui nez droit
Blanc cassé

A

>
Les appuis Weser sont
conformes & la norme
Appuis NF P 98-052.
\/ S Seuil Ton Pierre La marque NF dont ils
» C en Gris est la g
et Blanc cassé de leur conformité.
DECORS DE FACADES
Dimensions
AP NA 28 AP NA 35 et AP LIS 35 AP 39
+4—}-4,5-}—12—|—?,5T
-T— +4—|-4.s-|—13—'—1;)—‘- ot " N " N
1,5 T‘- |
15
-!- '1‘ s ‘!»
oy B i e I
22
[ — I i — R =
AP 28 largeur 28 cm AP 35 largeur 35 cm AP 39 largeur 39 cm
| L. réelle = | L. réelle = " L. réelle =
f:tggg:r L. tableau poids gﬁgﬁ:r L. tableau poids ?;Egg:r L. tableau poids
+10 em +10 cm +10 cm
0,40 m 0,50 m 19,0 kg 0,40 m 0,50 m 23,5kg 0,40 m 0,50 m 30,0 kg
0,60 m 0,70 m 26,0 kg 0,50 m 0,60 m 28,0 kg 0,60 m 0,70 m 40,5 kg
0,80m 0,90 m 33,5 kg 0,60 m 0,70 m 32,5 kg 0,80m 0,90 m 51,5 kg
0,90 m 1,00 m 37.5 kg 0,70 m 0,80 m 37.5 kg 0,90 m 1,00 m 56,5 kg
1,00 m 1,10 m 41,0 kg 0,80 m 0,90m 420kg 1.00 m 1,10 m 61.5 kg
1,20 m 1,30 m 48,5 kg 0,90 m 1,00 m 46,5 kg 1,20m 1,30 m 71,5kg
1,30 m 1,40 m 52,5 kg 1,00 m 1,10 m 51,5kg 1.30m 1,40 m 77.0 kg
1,40 m 1,50 m 56,0 kg 1,10 m 1,20 m 56,0 kg 1.40m 1,50 m 82,0 kg
1,50 m 1,60 m 60,0 kg 1,20 m 1,30 m 60,5 kg 150m 160 m 87.5 kg
1,80 m 1,80 m 71,0 kg 1,30 m 140ma 65,0 kg 160 m 1.70 m 925 kg
2,10m 220m 85,5 kg 1,40 m 1,50 m = 70,0 kg 1.80m 1.80 m 102.5 kg
240m 2,50m 93,5kg 1,50 m 1,60ma 74,5kg 210 m~ 220m>- 118.0 kg
1,60 m 1,70 ma 79,0 kg 240m+ 250m - 133,0 kg
1,80 m 1,90 m 88,5 kg
210m- 220m- 1025kg * appuis fourmnis en 2 &léments séparés
240m- 250m - 116.5 kg = appuis brique faumis en 2 dléments séparés

Fonte: [adaptado Weser 2012]
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Volet monobloc Volet seul
Coffre aluminium + axe + tablier + coulisses * Axe + tablier + coulisses
Forme du coffre : quart de rond ou pan coupé a 45° (Exemple de prix : type de pose en rénovation).
En option moustiquaire intégrée, consultez-nous.
3 aSSSSSSSS
Pan cgl.:,pSe; Quart de rond - - =

|
|

Electrique Electrique

125 x 80 171« 189 ¢ 287 € 302¢ 125 x 80 139 170¢ 270¢ 290 €
145 x 130 ~ 209¢ 255¢ @318€¢ 355¢ - 145 x 130  172€  227€ 302¢ 343e¢
215 x 160 278¢ 365 373¢ 448 ¢ 215 x 160 216 313e 353¢ 429 ¢
225x240 - | 501e | - | 560e ' 225x240 = 276« 429¢ 429¢ 546¢

Hauteur et largeur tableau en cm. Exemples de prix sur mesure sans option. Lames PVC 40 et aluminium 39. Autres dimensions,
autres couleurs. autres manceuvres et options. consultez-nous.

a Chassis » Fenétres oscillo-battantes
| 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | | 100 | 120 | —
45 485 107e 147e¢ 167e¢ 167 175¢ 115 1185 329¢ | 349¢
60 63,5 109 € 116 e 119¢ 175 ¢ 185 ¢ 125 1285 339 e 359 ¢
75 785 115¢ 119¢ 106 € 120 ¢ 159 ¢ 135 1385 349 ¢ 369 ¢
95 98,5 160 ¢ 165¢ 150 ¢ 147 169 ¢ 145 1485 359 ¢ 37%¢
105 108,5 195¢ 194 ¢ 164 ¢ 157 ¢ 179¢
115 1185 195 ¢ 199 ¢ 169 ¢ 167 189 ¢
125 1285 205 ¢ 214 ¢ 198 ¢ 177 ¢ 199 ¢
135 1385 225¢ 224 199¢ 187 209¢
145 1485 235¢ 234 ¢ 228 ¢ 197 ¢ 267 ¢
155 1585 245¢ 244¢ 255¢ 257 € 217 e
anFenétres

| Largeurtableau] 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 140 ] 180 ] 240 | 100 | 110 | 120 |

60 63,5 227 ¢ 239 ¢ 195 ¢ 269 ¢ | 294 ¢ 206 ¢ I ]

75 78,5 229¢ 265 ¢ 199 ¢ 250 ¢ 219« 255 ¢ - - -

95 98,5 215¢ 212« 234 ¢ 249 ¢ 229¢ 265 ¢ - 1 - -

105 108,5 229e 23T« 219¢  250e @ 229« 289 @ - | -

115 1185 218 ¢ 227 ¢ 169 ¢ 233 ¢ 199¢ 275¢ 445 ¢ 619¢ -

125 1285 248e 232 180e  250e @ 209 315¢ - = -
135 1385 258 @ 249¢ 209¢ 264  235¢ 325e  495¢  634¢ -
145 1485 262 249 ¢ 255¢  289e @ 312¢ 35e¢ | - i | -
155 158,5 250  262¢ 214 ¢ 325e | 332e 385¢ - -
165 1685 289e 281e 289 ¢ 339e | 352e 395 ¢ - -
175 1785 382 334 e 34 e 369e  359e 415¢ - -
180 1835 392 ¢ 334 e 346 e 374e | 3T4e 425 ¢ - -
185 1885 415¢ 419« 420 ¢ 425¢ | 449« 435¢ @ -

o s lala) ol el ik
Ll
§

190 1935 399e  350e  3B5e  380e | 409¢ 445¢
195 1985 400  434e 399e¢  425¢ | 497e 465¢ 438e
200 2035 431e  378e 368 3%9e | 418e 485 ¢ C 404 e 438 ¢

210 2135 424 ¢ 466 € 39 ¢ 411e | 450¢ 495 ¢ 416e  452¢  504¢ !

Fonte: [adaptado Lapeyre (2012]
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Anexo VIII — Relatdrio Solterm (Eggjar)

SolTerm 5.0

Licenciado a Formadores do SCE
(M&dulo RCCTE)

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico com depdsito pressurizado

Modelo de colector: Sclahart M

Tipo: Plano

{3 mbdulos) 5,58 m?

Rendimentc Gptico: 75,80%

Coeficiente de perdas térmicas al: 2,800 W/m?/K
Coeficiente de perdas térmicas a2: 0,023 W/m?/K?
Modificader de &ngulo a 50°: 0,85

Caudal no grupo painel /permutador: 18,8 1/m?* por hora (=0,03 1/s)

Internc ac depdsito, tipo serpentina, com eficacia 75%
(factor de penalizagdo: 93%)

Modelo: 300 1 tipico

Volume: 300 1

Area externa: 2,88 m?

Material: PVC

Posigdc deitada

Deflectores interiores

Coeficiente de perdas térmicas: 3,00 W/°C

Consumo de agua nova, sem recuperagdo de calor.
Temperatura nominal: &60°C

Temperatura minima aceite: °C

(Existem walvulas misturadoras.)
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Perfis de consumc de segunda a sexta (1)

hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Rgo Set Out Nov Dez
01

0z

03

04

0s

o0&

07 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
08 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
09 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
11

12

13

14

15

1&

17

18 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
19 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
20 &0 &0 60 &0 &0 &0 &0 &0 &0 &0 60 60
21 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
22 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
23 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
24

diario 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

Perfis de consumo ac fim-de-semana (1)

hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Now Dez
01

0z

032

04

0s

0e

07 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
08 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
09 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
10 05 0s 05 05 05 0s 05 05 05 0s 05 05
11

1z 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
132 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
14 05 = 05 05 05 = 05 05 05 = 05 05
15

16

17

18 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
19 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
20 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
21 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
22 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
23 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
24
didrio 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
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Concelho de Maia

Latitude 41,2°N (nominal)

Longitude 8,6°W (nominal)

TRY ENCE 2006

Inclinac¢do do painel: 36°

Azimute do painel: 0°

Obstrugdes do horizonte: 3° (por defeito)

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdigadoc Fornecido Carga Apoio
kWh/m? kWh,/m? KWh kWh kWh kWh
Janeiro 52 83 . 2086 349 143
Feverseiro 67 98 ' 227 314 a7
Margo 105 131 1z, 269 341 72
Ibril 143 155 17, 297 324 27
Maio 174 170 22, 3086 326 20
Junho 186 174 45, 287 306 19
Julho 205 196 60, 302 308 7
Agosto 185 192 66, 303 309 [
Setembro 128 151 16, 285 304 19
Outubro 94 131 &, 282 325 43
Novembro 60 1) . 223 329 106
Dezembro 48 B4 ' 210 348 138
Enual 1448 1661 244, 3196 3885 689
Fracgdo solar: 82,3%
Produtividade: 573 kWh/ [m? colector]
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