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ABERTURA PARA O MUNDO ...

"Portugués que viva apenas para Portugal, como acho

queria o Velho do Restelo, néo tem significado algum nem vale a

pena existir no mundo; temos de viver para o universo, ou
seremos (niiteis”.

Agostinho da Silva

Sempre defendemos a formag¢do integral do
individuo. Tal significa, para nés, em termos globais, o
crescimento perante conhecimentos gerais e especificos:
o0 acordar das potencialidades de cada um; a afirmacéo do
individuo perante ele préprio, em primeiro lugar, perante
0os outros e o mundo, depois; o, ja tantas vezes referido,
saber, saber fazer, saber ser; enfim, um caminhar efectivo
para a realizacdo e para a felicidade.

O presente nuimero, o quinto, de "Educacio e
Tecnologia”. enquanto "um espago aberto”, objectivo —
génese da sua existéncia e da sua afirma¢do — na linha do
que atras referimos, inclui ja a participac¢do de professores
de Institui¢des ligadas ao Instituto Politécnico da Guarda
pelo Programa Erasmus. Isto constitui um sinal evidente
da cooperagdo que, a varios niveis, ha alguns meses atras,
foi acordada em protocolos com Bayonne, Brighton,
Coventry, Creteil, Pau e Salamanca.

Este aprofundamento de relagdes entre instituigoes
europeias de ensino superior veio favorecer a vivéncia do
espirito comunitiario e imprimir nos alunos a
consciencializa¢do do conceito da nova Europa da cultura
e dos cidadaos.

Defendemos e prosseguimos um caminho de abertura
para o mundo das coisas, das pessoas e do saber, numa
perspectiva integradora em que a verdadeira dimensio do
humano se procure, se veja e se consubstancie na efectiva

comunhio do universal.
Jodo Bento Ralmunde

Presidente da C. 1. do
Instituto Politécnico da Guarda



TERMICA DE EDIFICIOS
GANHOQOS SOLARES

José Anténlo Furtado F. Gomes

RESUMO: Atendendo as condigdes favoraveis do nosso pais no
que diz respeito a radiacdo solar e aos periodos
meédios de insolacdo, € particularmente importante
a contribuicdo destes factores para o conforto
interior de um ediffcio durante o Inverno, ou como
parametros a ter em conta na protecgio do mesmo,
durante o periodo de Verao. Por este facto sera
abordadoe neste artigo um método simplificado para
a determinacdo dos ganhos solares de uma
habitagdo, quer através de paredes opacas, quer
através de paredes envidracadas.

1. OBJECTIVO

O objectivo principal deste artigo é fornecer um conjunto de
elementos praticos e de facil aplicagao, que permitam avallar os
ganhos solares passivos de uma habitagao ou edificios em geral,
quer através de superficies transparenies, quer airavés de
superficies opacas. Como é 6bvio estes ganhos conduzem a uma
economia na energla despendida em aquecimento durante o
periodo de Inverno, ou acarretam ganhos adiclionais em
refrigeracdo em periodo de Verao, sendo de realcar o aspecto
importante de que se reveste a superficie e a orlentacdo dos
envidragados dentro do conjunto arquitecténico que é a
envolvente do edificio. Por cutro lado, caso ndo se atenda ao
fenomeno dos ganhos solares, as poténcias dos aparelhos a
utilizar serdo por certo subavaliadas no caso da refrigeragéo, ou
sobreavaliadas no caso do aquecimento.

* Assistente na E.S.T.G.



O método descrito tem por base o estudo e investigacio
realizados em Franca, estando descrito em diversas publicagses
[1] e [2] do CSTB (Centre Scientifique e Technique du Batiment),
onde se apresenta como um método simplificado para o calculo
das economias em aquecimento, devidas fundamentalmente aos
sistemas solares activos e passivos. Durante a elaboracao do
presente trabalho houve no entanto a preocupacio de
uniformizar a notacdo utilizada nos diversos elementos
consultados, estabelecer uma sequéncia na apresentacdo nos
diversos conceitos e expressdes em consondncia com o calculo, e
finalmente apresentar paralelarrente ao desenvolvimento do
método, dados climaticos da base para a zona da Guarda.

Fundamentalmente os dados necessarios para a determi-
nacio dos ganhos solares sao de dois tipos. Os primeiros referem-
-se as condi¢oes climaticas do local de implantacdo do edificio e
os segundos as caracteristicas do préprio edificio.

. Condicdes climaticas do local de implantagio do edificio:
- Radiagédo solar;
- Temperatura exterior de calculo;
- Graus-dia de aquecimento.
. Caracteristicas do edificio:
- Inércia térmica da construgio;
- Caracteristicas da envolvente do edificio (defini¢cdo
do coeficiente voluméirico de perdas térmicas - G);
- Caracteristicas solares da construcio (sombreamen-
to, orientagio e factor solar dos vios envidracados);
- Volume e area habitavel,
- Tipo de aquecimento utilizado.

Conhecidos os ganhos solares de um edificlo podem-se

estabelecer factores de qualidade e conforto.

. Factor de cobertura solar (F) como a relacdo entre os ga-
nhos solares em relagio ds perdas totais anuais,

. Factor definidor dos gastos anuais de aquecimento (B)
como o conjunto das perdas anuals totals (apos
considerag¢io dos ganhos internos), reduzidas dos ganhos
solares passivos. Traduz implicitamente a economia de
energia conseguida com os ganhos solares.

2. PERDAS TERMICAS ANUAIS DE UMA
HABITACAO

Para se efectuar o apuramento do valor das perdas anuais de
uma habitagdo, 0 qual por sua vez estd relaclonado com a
poténcia da instalacdo de aquecimento, recorre-se i seguinte
expressio:

D=G-V- (ib-te) (1)
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onde:

D (W) - Perdas anuais de uma habitagspo.

G (W/m3 *? C) - Coeficiente volumétrico de perdas térmicas do
edificio (soma das diversas perdas a dividir
pelo volume habitavel do edificio). Para se ter
em conta as perdas devidas a abertura de
Janelas, deverd majorar-se o valor G,
calculado segundo as regras- Th-677 da
quantidade seguinte;

0.06 - Para aquecimento colectivo sem
regulacio.

0.03 - Para aquecimento colective com
regulagio, aquecimente misto e aquecimento
individual de um imével colectivo.

0.00 - Para aquecimento individual em
construgao individual.

V (m3) - Volume habitdvel do edificio.

te (°C) - Temperatura exterior de calculo. O seu valor encon-
tra-se estabelecido em [5] para os diversos
concelhos do pafs. Para o concelho da Guarda
assume ovalorde -4.,5°C.

tb (®C) - Temperatura de base do ambiente interlor. Geral-
mente para o calculo da potléncia da instalacao
toma-se um dos valores ti=18 °C ou ti=15 °C,
consoante a utilizacdo prevista para o interior do
edificio, podendo eventualmente assumir valores
distintos.

A tabela seguinte, extraida de [6], fornece

diversas temperaturas de base do ambiente
interior, consoante o flm a que se destina.

Edificio ou local Temp. minima seca {°C)

Destinado a habitag¢do, ensino, co-

mérclo, trabalho sedentéarioe 18

cultura.

Salas de actos, ginasios e locais de

trabalho ligeiro. 15

Locais de trabalho pesado. 12

Locais de artnazenamento geral. 10

No fundo, a expressdo (1) traduz a poténcia de uma
instalagdo de aquecimento em regime permanente, num dia sem
insolacdo e com temperatura exterior igual a4 temperatura de
calculo. Devido a este facto a expressdo (1) podera ser utilizada
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para avaliar de uma forma grosseira os gastos de aquecimento na
estacdo fria.

Integrando a equacgdo anterior (1) durante as 24 horas de um
dia, considerando tm a temperatura exterior média desse dia,
obtém-se;

D24h = G - V- (tb - tin}, com tb>tm (2)

Efectuando uma nova integracio para todo o periodo de
aquecimento de umn ano ter-se-4

D=G-V-24-[ (tb - te) (3)
ou ainda de um modo mais simplificado

D=G-V-24-Gd (4)
sendo:
Gd (°C) - Niirnero de Graus-dia de aquecimento.

k
Gd = X (tb - te) com te <tb (5)
thh 1=1

Trata-se do somatério alargado a todos os dias do ano, em
que a temperatura exterior média & inferlor a uma temperatura
interior de base, do diferencial destas temperaturas. O seu valor
encontra-se estabelecido para os diversos concelhos do pais
através da regras de qualidade térmica de edificios [5], tal como
sucede com a temperatura exterior de cdlculo. No concelho da
Guarda assume os valores de 1810° C, para uma temperatura de
base de 15° C e 2449° C para uma temperatura de base de 18° C,
ambos considerados como os mals adequados & satisfagio das
exigéncias do conforto térmico.

Mensalmente este valor podera ser calculado de um modo
mais simplificado pela expressao seguinte,
Gd=(tb-tM)-n (6)
onde:
tM (© C) - Temperatura média mensal.
n (dias) - Numero de dias do més.

3. NECESSIDADE DE AQUECIMENTO DE UMA
HABITACAO

Os ganhos de calor de um determinado local dependem
fundamentalmente das condi¢des climatéricas da zona onde se
localiza o edificio e da producio de calor inerente as actividades
exercidas no interior do mesmo pelos seus ocupantes.

Assim podemos considerar dois tipos de ganhos de calor
distintos.

. Ganhos internos dependentes da ocupacao interior.

. Ganhos solares, dependentes da radiagio solar.



As perdas diminuidas dos ganhos internos e dos ganhos
solares, isto &, a necessidade de aquecimento para a habitacio ou
edificio, é dada pela formula

B=D-Ai. pi-As.us (7)
em que:

B (W) - Coeficlente das necessidades de aquecimento anual

de uma habitacao.

Ai (W) - Ganhos internos.

i (%) - Rendimento na recuperagio dos ganhos internos.

As (W) - Ganhos solares.

us (%) - Rendimento na recuperacgio dos ganhos solares.

4. GANHOS DE CALOR DE UMA HABITACAO

4.1. Ganhos Internos
4.1.1. Quantifica¢do do Valor

Se considerarmos que a produ¢do de calor inerente a
utiliza¢do das habitacoes € igual a 100 W por dia e por metro
quadrado de superficie habitavel, ou seja 4,1 7 W/m2.h, os ganhos
internos podem ser determinados em func¢io da area habitavel e
do niimero de horas do periodo de aguecimento.

Al=4,17-Ah-N _ (8)
onde:

Al (W) - Ganhos internos.

Ah (m2)} - Area habitavel.

N (horas) - Nirmero de horas do periodo de aquecimento.
Este valor & fornecido na maioria dos
regulamentos europeus como um dado climatico
de base. No zonamento climético do territério
nacional apresentado em [5], sdo consideradas
trés zonas climaticas de Invemo e trés de Verio.
O concelho da Guarda esta incluido na zona
climatica de inverno I3, para a qual se indicam
0s seguintes valores médios de base [4).
Zona climatica de Inverno I3:
Graus-dia-Gd: 2050°C
N? horas aquecimento - N: 5400 h
Radiacéo global 1til - Ra: 570000 W.h/m2

Por outro lado, se considerarmos que o pé-direito médio
para uma habitacgio € da ordem dos 2,70 a 2,80 metros, pode-se
também considerar o valor de 1,5 W/m3/h para ganhos internos,
obtendo-se entdo uma expresséo equivalente a anterior, em que:

Al=15-V-N (9
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4.1.2. Rendimento na Recuperacio dos Ganhos Internos

Para o rendimento na recuperacio dos ganhos internos, pi,
suponho que todas as regulagdes estio correctas, tomam-se os
valores:

0.85 em aquecimento Individual, misto ou colectivo com
regulacédo e controle,

0.80 em aquecimento colectivo semn regulacio e controle.

No entanto outros valores para o rendimento poderio ser
considerados, dependendo unicamente do sistema de regulacio
utilizado.

4.2. Ganhos Solares
4.2.1. Quantificacido do Valor

Os ganhos solares sédo definidos como sendo ¢ produto da
superficie transparente equivalente sul pela radlacio recebida
numa superficie orientada a sul.

As=5s-Ra (10)

As (W) - Ganhos solares

Ra (Wh / m2) - Radlacao solar 1til, receblda anualmente
por uma parede vertical voltada a sul.

Ss (m2) - Superficle transparente equivalente sul. Trata-se
de uma superficie ficticia, vertical, exposta a sul,
totalmente iransparente e sem sombreamento, a
qual conduz aos mesmos ganhos solares que as
paredes da habitagdo considerada, sejam elas
opacas ou transparentes.

Na pratica estes ganhos correspondem a quase 6° C na meia
estacdo e sdo praticamente nulos na estacao {ria.

4.2.2. Radiagéo Solar

Para o territério nacional o valor da radiagio solar podera
ser obtido através do Instituto Nacional de Meicorologla e
Geofisica, o qual dispde de sete estagdes actinométricas onde
regista valores da radiacdo global e difusa em superficie
horizontal. Sendo a estacdo mais proxima da Guarda a das
Penhas Douradas, podem-se considerar os valores ai registados
como aplicaveis a zona da Guarda. O quadro seguinte teve como
base os valores apresentados em [14}, indicando-se para os
diferentes meses do ano os valores médios ¢ maximos da radiacio
solar em superficie horizontal.
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Més Rsh (Wh/m2 dia)
Média Mdxima
Janeiro 1400 2600
Fevereiro 2000 3400
Marcg¢o 2800 5100
Abril 3300 6200
Malio 4800 7200
Junho 5200 7200
Julho 5800 7100
Agosto 5100 6200
Setembro 3600 4500
Outubro 2400 3600
Novembro 1600 2448
Dezembro 1400 2136

No entanto nem toda a radiac¢éo recebida é atil, isto &, s6
durante um periodo limitado do ano a radiacdo podera ser
aproveitada para aquecimento dos edificios.

A expressido seguinte estabelece um critério simples para o
célculo da radiacéo ttil recebida numa parede vertical orientada
a sul.

Rai=Rstv-n-§ (11)

Onde:

Ral (Wh/m2) - Energla titil recebida no més i.

Por defini¢do o valor da radiagio global
atil recebida numa superficie vertical
orientada a sul, é o valor da energia
acumulada durante o periodo de aquecimento
(Ra). Tal como se indica em 4.1.1. o seu valor
médio para a zona climatica 13, onde se
insere a regldo da Guarda, & de 570000
Wh/m2.

Rsvi (Wh/m?2) - Energla total recebida numa supericie

vertical voltada a sul (média diaria mensal
do mes i)
n (dias) - Ntimero de dias do més i

8 (%) - Rendimento. O seu valor esti relacionado com a
temperatura média mensal da seguinté forma.
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T média mensal < 5¢ §=95%

5°< T média mensal < 10° §=75%
10°< T média mensal < 15° §=20%
T média mensal > 150 §= %

4.2.3. Superficle Transparente Equivalente Sul

A superficie transparente equivalente sul caracteriza a
envolvente do edificio em termos solares e traduz de certo modo a
area efectiva de captagio de energia. O seu processo de calculo seri
visto no ponto 5.

4.2.4. Rendimento na Recuperacio dos Ganhos Solares

O rendimento da recuperacao dos ganhos solares pus depende
do tipo de aquecimento utilizado, da inércia da construcio e da
relacao entre os ganhos solares e as perdas térrmicas do edificio.

O seu valor é dado pela férmula:

As
ps=a-| 1+b| ——— (12)
D-Al-p

a - Coeficiente que depende do tipo de aquecimento utilizado
e assume o0s seguintes valores:
a = 0.75 para aquecimento Individual, misto ou
colectivo com regulagio.
a = 0.70 para aquecimento colectivo sem regulagio.

b e ¢ - Coeficlentes que dependem da inércia da construgio,
assumindo os valores indicados no quadro seguinte consocante os
diversos tipos de Inércia térmica do edificio.

Inércia b c
Forte 0.6 1.7
Média 1.0 1.2
Fraca 1.4 1.0
Mulito fraca 2.5 1.0




E evidente que a capacidade de armazenamento de calor que
os locais da constru¢io apresentam, depende da massa dos
elementos que os confinam e do tipo de revestimentos que
possuem, dai que o coeficlente b seja inversamente proporcional
4 inércla térmica, contrarlamente ao que se verifica com o
coeficiente c.

A menos que se fagca uma avaliagiio mais correcta da relacio
entre a area pesada equivalente e a superficie do pavimento, pode-
-se correlacionar a inérecia térmica com a tipologia dos edificios
correntes de acordo com o seguinte,

1. Inércia térmica muifo fraca - Edificios pré-fabricados
leves, com pavimentos sobre caixa de ar, isolados ou em
banda e sem empenas pesadas.

2. Inércia térmica fraca - Edificios pré-fabricados leves,
com pavimentos pesados ou empenas pesadas. Edificios
de construgdo pesada (tradicional ou pré-fabricada) com
divisérias leves e revestimentos de pavimentos e tectos
isolantes.

3. Inérica térmica média - Edificios de construgio pesada
(tradicional ou pré-fabricada) com pavimento em betio
incluindo lage esteira, e sem revestimentos isolantes em
paredes e tectos ou em que apenas uma das condi¢ées
anteriores se verifica, existindo nesse caso paredes
divisérias pesadas com uma area significativa.

4, Inércia térmica forte - Edificios de construg¢io pesada, em
que mals de metade dos seus elementos constituintes
tenham massa superior a 400 kg/m2.

4.2.5. Factor de Cobertura Solar Passiva

A expressio (7) pode ainda ser considerada sob a forma:
B=D:(1-F (13)
em que:
D' (W) - Perdas corrigidas dos ganhos internos.
D=D-Al-p (14)
F (%) - Factor de cobertura solar passiva. Traduz a percenta-
gem das perdas anuais cobertas pelos ganhos solares.
Este factor depende da inércia da construcao, e da
relacaoc entre os ganhos solares e as perdas iérmicas é
no fundo um parametro definidor da qualidade e
conforto de uma habitacio.
QO abaco seguinte, foi extraido de [5] € permite
calcular o valor de F de um modo directo, como
[ungdo da inércia térmica e da relagfo.

As Ss-Ra
X= = - (15)
D’ D'
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4.2.6. Poténcia do Sistema de Aquecimento

Depois de calculado o coeficiente das necessidades de
aquecimento (B), passa-se para os consumos, dividindo pelo
rendimento p da fonte produtora de calor utilizada no
aquecimento de uma habitacio.

P=p-B (16)

P (W) - Consumo do sistemna produtor de calor.

A economia verificada no consumo do aquecimento central
devido aos ganhos solares passivos, podera ser dada
percentualmente pela expressao seguinte.

D .F
P



5. CARACTERISTICAS SOLARES DA CONSTRUCAO.
SUPERFICIE EQUIVALENTE SUL

5.1. Nogdo Geral

A superficie transparente equivalente sul pode-se decompor
em duas parcelas fundamentais. Uma relativa as paredes opacas
e outra relativa as superficies envidracadas.

Ss=5Sv+ Sp (18)

Onde:

Ss(m2) - superficie equivalente sul total.

Sv(m?2) - superficle equivalente sul das paredes
envidracadas.

Sp (m2) - superficle equivalente sul das pare-
des opacas.

De um modo genérico pode-se definir a superficie
transparente equivalente sul, como sendo o produto da superficie
dos envidracados ¢ das paredes opacas por um conjunto de
factores que minoram essa area, os quais traduzem de certo
modoe, as condigdes especificas de posi¢do, orlentacio, etc, dessas
superficies.

a.K

Ss=Y (Av-S'+Ap - )-f-Cl (19)

he
onde:
Z - Representa a soma dos diversos termos, em que cada um
representa uma superficie com as mesmas condicoes de
exposicao e insolagdo.

Av(m2) - Superficie de envidracados.

Ap (m2) - Supericie de paredes opacas.

S' - Factor solar.

f - Coeficiente de sombreamentao.

C1 - Coeficiente de orlentacgio e inclinacao.

a- Factor de absorcdo de radlagio solar pelas paredes

opacas.
- Para paredes claras o= 0.6,
- Para terracos a=08
- Para telhados com desvio a=0.5

Em relagdo a radiacéo solar, e para ter em conta a radiagao
de grande comprimento de onda, apenas uma fraccdo dessa
radiagao € considerada no calculo das perdas térmicas. Em rigor a
minoragio varia com a natureza das paredes, sende mals baixa
para as superficies vidradas do que para as paredes opacas. Como
os ganhos solares através das vidragas sdao muito superiores aos
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ganhos verificados através das paredes opacas, € necessario uma
maior exactiddo no calculo das primeiras em relagéo as segundas.
Por este facto € necessario, para que o cileculo correspondente is
paredes opacas nio venha afectado de um erro exagerado, que se

efectue uma minoragio do coeficlente de absorcdo o. Para uma

maior simplificagcio nos calculos sera tomado o valor médio o =
= 0,3 (paredes de cor clara).

K W/m2° C) - Coeficlente de transmissio térmica super-
ficial da parede.
1/he (m2° C/W) - Resisténcia superficial exterior,
Assume os seguintes valores:
Para paredes 1/he =0.06
Para telhados 1/he = 0.05

5.2. Cdlculo da Superficie Transparente Equivalente
Sul das Paredes Envidracadas

Para a determina¢fo da area da superficle equivalente sul

das superficies envidracadas intervém diversos factores, sendo o
valor dado pela expressao seguinte:

Sv=Y Av -8 -1-Cl1 (20)

Os factores a considerar constituem as caracteristicas
solares de construcio e serjo referidos em seguida de um modo
mais detalhado.

5.2.1. Factor Solar §'

Este factor representa a relagio entre o fluxo que penetra no
envidracado em relacio a energia incidente.

S= — (21)
Eil

O factor solar variara entre 0.43 e 0.64, dependendo do tipo
de caixilharia, do vidro utilizado e da posicdo dessa mesma
caixilharia em relacido a face exterior da parede. Os valores da
tabela seguinte [4] tomam ja em conta a existéncia de cortinados,
de uma certa area de caixilharia e da sombra provocada pelas
ombreiras e padieira do vao (caixilharia colocada na face interna
ou externa da parede).



Figura 2

Caixilharia Vidro |(Posicéo s'
interior 0.51
Simples
Em madeira exterior 0.56
interior 0.43
Duplo
exterior 0.48
interior 0.58
Simples
Metalica exterior 0.64
interior 0.50
Duplo
exterior | 0.55

O quadro seguinte [3] fornece as caracteristicas de alguns
tipos de protecc¢io solar em vios envidracados correntes.

a1



Protecgdo Solar

Factor
Posigéo Tipo Cor solar %
Portadas de madeira 4-10
Persiana de madeira 9-10
Persiana metalica 10
Exterior | Estore veneziano de madeira 9-13
Eslore veneziano metéalico 12-14
Estore de lona opaco 7-14
Estore de lona pouco trans- 17-19
parente
A Estore de lona transparente 23-25
Cortina opaca clara ou média| 34-45
escura 57-66
Interior |Cortina pouco transparente [clara ou média| 36-47
escura 59
Cortina transparente clara ou médigag 39-50
média ou escura 56-73
Estores de lanlmas clara 45
Interior |Cortina opaca clara 14
[comple- | Cortlna pouco transparente clara 12
mento
B jo pdra- | Cortina transparente clara 13
-s0l)
Estores de lamina clara 17
Sem protecgao interior
complementar 25

Onde: A - Vaos sem para-sol

B - Vaos com pdra-sol (vio vertical, orientado a sul e

protegido do sol pelo menos seis meses no ano).

_ De acordo com [3] a protec¢do dos vios classifica-se em BOA,
MEDIA ou FRACA consoante os valores da protec¢io solar sio
respectivamente inferiores a 15, compreendidos entre 15 e 20, ou

superiores a 20.

5.2.2, Coeficiente de Sombreamento f.

Trata-se- de um coeficiente que indica o maior cu o menor
grau de insolacdc em funcdo dos elementos arquitecténicos
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salientes que eventualmente existam nas fachadas. O seu valor
sera no maximo igual a 1.
Este coeficiente devera ser calculado andar por andar
através da férmula.
f=0- -2 (22)
{1 - Factor que corresponde aos painéis ligados a fachada
{varanda,pdra-sol, etc.).
O seu valor € dado pela férmula.

P P h2

fl=1-05— -05-e - 04" (23)
H L p.H

onde p, h, L e H correspondem as dimensées representadas
na figura. Se a férmula conduzir a um valor negativo, toma-se f1
igual a zero,

Figura 3

Caso se desconhegam as dimensédes referidas, pode-se tomar
para f1 os seguintes valores médios:
Varandas: 0.55
Para-sol: 0.35

f2 - Este factor corresponde aos edificios e saliéncias
vizinhas.

O valor de {2 necessita de um calculo complexo. No entanto

para paredes verticals em que o0 contormo do obsticulo &

horizontal e paralelo a parede, a tabela seguinte indica valores de
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f2 come funcgao do dngulo sob o qual € visto esse obstaculo num
plano perpendicular & parede.

Angulo & f2
<79 1.0
795 P<14° 0.9
15°<Pp<18° 0.8
19°<p<23° 0.7
24°<d<27° 0.6
280 p< 320 0.5
33°<d<380° 0.4
39%<d<44° 0.3
45°< P52 0 0.2
53°<d=<65° 0.1
D > 65° 0.0

1 f ¥ EDIFICIO

Figura 4

5.2.3. C1 - Coeficiente de Orientagéo

Trata-se da quantidade enire a energia solar recebida
anualmente na parede considerada, em relacdo a que & recebida
por uma parede vertical orientada a sul.

A tabela seguinté [4] fornece o valor de C1 como fungdo da
inclinagdo e crientacdo da parede.



ORIENTACAO

SSE SE ESE ENE NE NNE

Inclinacgao

w
o
o
3]
oom
o
o
]
Z

550 SO 080 ONC NO NNO

mals de 82° 1.00 093 084 071 054 039 0209 023 022
(vertical)

de68a82° 113 1.06 096 082 061 044 033 024 022
de68a82° 119 112 104 089 067 049 036 027 0.23
de68a82°% 1.19 113 104 091 072 053 042 033 028
de 68a82° 1.13 1.07 110 090 076 0.61 052 045 040
de68a82° 099 096 093 08 079 071 065 060 057

menos de 6°
{horizontal) 081

Figura 5

5.3. Célculo da Superficie Transparente Equivalente
Sul das Paredes Opacas

Nas paredes opacas, além de se ponderar a Area com o factor
de insolacdo f de exposicdo C1 ja referidos, fazem-se ainda
intervir a absor¢cdo média da parede, o coeficiente de transmissao
superficial e a resisténcia superficial exterior.

1

Assim Sp=03-Ap-K: -f.C1 (24)

he
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Os ganhos solares através de paredes opacas sdo muito
pequenos, podendo em muitos dos casos ser desprezados. No
entanto a sua quantificagdo podera ser feita da seguinte forma
para paredes de cor escura e com um grau de exposi¢ao elevado
f=0.7):

Sp = 0,003 - V - Habita¢ao individual independente.

Sp = 0,002 - V - Habita¢do individual geminada.

Sp = 0,002 * V - Habitagido colectiva iltimo piso.

Sp = 0,001  V - Habitacao colectiva piso intermédio.

V (m3) - volume habitavel do edificio.
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