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RESuMoO

Atualmente, existe uma grande sensibilizacao com as questées ambientais e, como tal, a procura por
solucdes mais sustentaveis e eficientes em todos os setores de atividade econdmica tem sido cada vez
mais incessante. Desta forma, os edificios tornaram-se um setor chave para estratégias europeias e
nacionais, uma vez que este setor apresenta um grande impacto ambiental onde existe um elevado

potencial de melhoria.

Foi neste contexto que surgiu a oportunidade de desenvolver um projeto cujo o principal objetivo é avaliar
possiveis solucdes de melhoria, num grande edificio de comércio e servicos com a finalidade de atingir
a classificacao nZEB (nearly zero energy building). O projeto desenvolvido teve lugar numa empresa
denominada Tykhe, sediada em Braga, que desempenha variados servicos de engenharia,

essencialmente, na area de AVAC.

Primeiramente, realizou-se um estudo inicial onde se analisou todas as solugdes construtivas e
equipamentos técnicos previstos para o edificio, bem como a zona climatica onde este se insere.
Seguidamente, com recurso ao software Hourly Analysis Program (HAP) foi possivel determinar as
necessidades energéticas do edificio, por forma a compreender quais os tipos de utilizacdo com maiores
consumos. Concluindo-se que os trés maiores consumidores anuais sao 0s equipamentos elétricos com
113 706 kW.h, os ventiladores de AVAC com 55 501 kW.h e os sistemas de arrefecimento com 34 791
kW.h. E, determinou-se ainda que o edificio apresenta uma classe energética de B, ndo sendo esta

coincidente com o objetivo pretendido.

Por fim, de forma a cumprir os objetivos propostos, procedeu-se a um estudo que consistiu na aplicacao
de quatro medidas alternativas as atuais, a fim de compreender qual a melhor solucdo para reduzir as
necessidades energéticas atuais, e obter, um edificio nZEB. Dentro destas, destacam-se a substituicao
da atual caldeira a biomassa por um sistema VRF e a implementacéo de sistemas fotovoltaicos, tendo-
se concluido que a implementacdo das mesmas apresenta um impacto significativo na reducéo de

consumos energéticos e uma melhoria no desempenho energético do edificio.

PALAVRAS-CHAVE

Classe Energgtica, Eficiéncia, HAP, Medidas de Melhoria, nZEB.



ABSTRACT

Currently, there is a high awareness of environmental issues, so the search for more sustainable and
efficient solutions in all economic activity sectors has been increasingly incessant. Therefore, buildings
have become a key sector for european and national strategies, since this sector presents a major

environmental impact where there is a high potential for improvement.

It was in this context that emerged the opportunity to develop a project whose main objective is to evaluate
possible improvement solutions in a large commercial and services building in order to achieve the nZEB
(nearly zero energy building) classification. The developed project took place in a company named Tykhe,

based in Braga, which provides various engineering services, mainly in the HVAC area.

Firstly, an initial study was carried out in which all the constructive solutions and technical equipment
designed for the building were analysed, as well as the climatic zone where it is located Then, using the
software Hourly Analysis Program (HAP), it was possible to determine the energetic needs of the building,
in order to understand which types of utilization had the highest consumption. It was concluded that the
three largest consumers are the electrical equipment, the HVAC fans, the cooling systems and the interior
lighting. And it was also determined that the building presents an energy class B, not being coincident

with the intended objective.

At last, in order to meet the proposed goals, it was carried out a study that consisted in the application
of four alternative measures to the current ones, in order to understand which is the best solution to
reduce the current energetic needs and obtain an nZEB building. Within these, it was highlighted the
replacement of the current biomass boiler by a VRF system and the implementation of photovoltaic
systems, having been concluded that the implementation of these measures presents a significant impact

in the reduction of energy consumption and an improvement in the energy performance of the building.

KEYWORDS

Energy class, Efficiency, HAP, Improvement measures, nZEB.
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1. INTRODUCAO

Atualmente existe uma consciencializacao muito grande com as questdes ambientais e uma procura por
solucdes, na gestao dos recursos naturais do planeta, mais sustentaveis. Por estas razdes, o paradigma
do setor de construcao tem vindo a mudar nos ultimos anos, sendo que a comissao europeia tem vindo
a implementar normas e metas temporais com o objetivo de reduzir o consumo de energia € promover

0 aproveitamento de energia proveniente de fontes renovaveis.

Desde a época da Revolucao Industrial, tem-se observado um aumento da temperatura média da terra
[1]. As acdes antropicas que levam ao aumento das emissdes de diéxido de carbono (CO.) e de outros
gases que contribuem para o efeito de estufa tém sido apontadas como sendo as principais causas deste
fendmeno. Assim sendo, € necessario e urgente melhorar a qualidade de vida de todos nds, mas também
do ambiente a nossa volta, através do incentivo ao desenvolvimento sustentavel, da conservacédo e

utilizacdo mais prudente dos recursos naturais, e da reducédo da poluicdo ambiental.

Por conseguinte, em dezembro de 2015 foi assinado o Acordo de Paris por 195 paises, que tem como
principal objetivo fortalecer a resposta global 8 ameaca das alteracoes climaticas. Este acordo impde o
compromisso entre varios paises para lutar contra o aumento da temperatura média do planeta e garantir

gue esta fique nao supere em mais de 2°C os niveis pré-industriais [1].

E com este propésito que a Unido Europeia tem estado na vanguarda da luta mundial, para promover a
eficiéncia energgética e a mitigacao das alteracoes climaticas, mostrando-se empenhada na aplicacao de
restricdes e legislacoes que concernem a emissao de gases com efeito de estufa, a reducdo do consumo
de energia e 0 aumento da utilizacdo de fontes de energia renovaveis. Nesse sentido, em 2018, a

Comissao Europeia definiu determinadas metas para 2030 [2], nomeadamente:

e Reducao de consumo de energia em 32,5%, em comparacao com as projecdes feitas em 2007,
e Reducdo das emissdes de carbono em 55% relativamente aos niveis de 1990;

e Aumento da utilizacao de energias renovaveis em 32% do consumo final bruto de energia.

Para se atingir estas metas ambiciosas da Unidao Europeia é necessario agir em todos os setores de
atividade econdmica, nomeadamente: o setor dos edificios, o setor da industria e o setor dos

transportes. E neste contexto, no setor dos edificios, que se insere o tema do presente trabalho.



Ademais, o Conselho Europeu estabeleceu no sector dos edificios, o objetivo de reduzir em 100% as

emissdes de carbono até 2050, por forma a atingir a neutralidade carbonica [2].

1.1. Enquadramento do projeto

0 sector dos edificios é responsavel pelo consumo de aproximadamente 40% da energia final na Europa
e pela emissao de 36% dos gases de efeito estufa [2]. Em Portugal, este setor é responsavel por 31,5%
do consumo de energia final [3], demonstrado na Figura 1. Como efeito, os edificios tém um grande
impacto ambiental, o que faz deles um setor chave para estratégias europeias e nacionais.

Agricultura e pescas

Domeéstico 3%

17%

Servigos
14%

Transportes
36%

Figura 1 - Consumo de energia final por setor, em 2019, em Portugal [3]

Para fazer face a esta situacdo, surgiu a diretiva EPBD (Energy Performance of Buildings Directive) que
estabelece um conjunto de medidas para a reducéo do consumo de energia, através da publicacao de
diretivas, que sao posteriormente, transpostas por cada um dos Estados-Membros para o contexto
nacional. Como resultado, cada um destes estados, tem vindo a definir normas com a finalidade de

promover a melhoria do desempenho energético e das condicdes de conforto dos edificios.

Foi neste contexto que, em 2010 foi publicada a diretiva n.° 2010/31/CE, de 19 de maio, transposta
para Portugal através do Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto, que assegura promover a melhoria
do desempenho energético dos edificios através do Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios
(SCE). O SCE integra o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e o
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS), o qual se insere

o edificio em estudo da presente dissertacdo. [4]



Em 2020 foi publicado o Decreto-Lei n°101-D/2020, que apenas entrou em vigor a 1 de julho de 2021.
Uma vez que, o presente estudo comecou a ser elaborado em fevereiro de 2021, utilizou-se a legislacao
que estava em vigor nesse momento, nomeadamente, o Decreto-Lei n.° 118/2013. E neste decreto, que
referem pela primeira vez em Portugal, a necessidade de construir ou converter edificios nZEB,
designadamente, “Nearly Zero-Energy Buildings”, caracterizando-se por edificios com necessidades

liquidas de energia quase nulas.

1.2. Objetivos do projeto

O presente trabalho tem como principal objetivo avaliar possiveis solucdes de melhoria, num grande
edificio de comércio e servicos com a finalidade de atingir a classificacdo nZEB. As solucdes de melhoria
energética a estudar serdo no ambito da qualidade da envolvente do edificio, das instalacdes técnicas e
ao nivel da implementacdo de sistemas de energia renovavel. O edificio a analisar sera um
Estabelecimento Residencial para idosos (ERPI), que inclui um centro de apoio & infancia e juventude

(CATL), localizado em Meruge, distrito de Coimbra.
Pretende-se com este trabalho a obtencéo e desenvolvimento dos seguintes conhecimentos:

e Do SCE e da legislacdo em vigor, nomeadamente, o Decreto-Lei n.° 118/2013;

e Do conceito nZEB introduzido pela diretiva 2010/31/EU, bem como dos planos nacionais com
definicdes claras e medidas politicas para a promocao dos nZEB;

e Na elaboracdo de Simulacdo Dinamica Multizona, através de um soffware acreditado pela norma
ASHRAE 140;

e Analise energética das instalacdes técnicas em edificios, com impacto nos consumos e na classe
energgtica;

e Avaliacdo do consumo final do edificio, do cumprimento regulamentar e da classe energética.

e No estudo de solucdes de concecao e sistemas técnicos de elevado desempenho energético,
bem como no estudo de novas tecnologias construtivas da envolvente, por forma a reduzir as
necessidades energéticas dos edificios para que o conceito nZEB seja alcancado;

e Na implementacao de sistemas de energia renovavel (solar, edlica e biomassa) para producédo

de energia e recuperacao/aproveitamento energético.



Em suma, a finalidade desta dissertacao & compreender o comportamento do edificio para que seja
possivel a adocao de medidas de otimizacao do desempenho energético que permitam a reducao do

consumo de energia e 0 aumento do conforto térmico dos utilizadores.

1.3. Apresentacao da empresa

A Tykhe ¢ uma empresa fundada em 2020 e especializada na prestacédo de servicos de engenharia, em
todo o tipo de edificios, nomeadamente: Edificios de comércio e servicos e Habitacdes. A prestacdo de

servicos [b] consiste em:

e FExecucao de projetos nas especialidades de: Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado
(AVAC); Hidraulicas; Sistemas de Desenfumagem:; Sistemas de Gestdo Técnica Centralizada
(SGT) e Sistemas solares térmicos;

e (Coordenacéo e fiscalizacdo de obra;

e (Consultadoria, auditorias técnicas e certificacao energética;

e Planeamento, preparacao e gestao de obra.

Preferencialmente utiliza-se a tecnologia BIM (Building Information Modeling) na concecdo e
desenvolvimento dos projetos, pois esta abordagem permite uma maior fiabilidade na execucdo dos

mesmaos e ha sua coordenacao.

Sendo o tema da presente dissertacdo relacionado com a certificacdo energética, este tema vai de
encontro aos servicos disponibilizados pela empresa. Desta forma, a Tykhe facultou um caso de estudo

real e auxiliou a execucao do projeto em todas as suas fases de desenvolvimento.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA E ESTADO DA ARTE

No presente capitulo apresenta-se uma contextualizacao de todos os assuntos e conceitos que serao
abordados ao longo deste relatorio. Neste seguimento, comecou-se por abordar o SCE, a sua evolucéo
legislativa ao longo dos ultimos anos, e o seu ambito de aplicacao. Apresentou-se também o RECS, onde
se insere o edificio em estudo e sao referidos os principais requisitos neste ambito. Seguidamente,
abordou-se detalhadamente os edificios nZEB, e as principais solucdes construtivas por forma a atingir

este tipo de classificacao. Por fim, é apresentado o software de simulacdo dindmica multizona utilizado.

2.1. Sistema de Certificacao Energética

Atualmente, a Unido Europeia e Portugal tém objetivos exigentes no ambito da eficiéncia energética do

parque edificado e a certificacdo energética tornou-se um meio para:

e QOtimizar o desempenho energético, garantindo conforto térmico;

e Fazer escolhas objetivas entre varias ofertas e avaliacdes de custo-beneficio;

e |dentificar medidas de melhoria para reduzir o consumo e a fatura da energia;

e Proporcionar um maior conforto aos utilizadores;

e Aceder a beneficios fiscais e financiamentos especificos, quando e onde disponiveis;

e Valorizar o imével através da melhoria da Classe Energética.

De forma sucinta, um certificado energético € um documento que classifica 0 desempenho energético
de um determinado edificio/fracdo e permite identificar as medidas de melhoria a implementar, por

forma, a reduzir o consumo de energia e tornar o imdvel energeticamente mais eficiente.

Segundo os dados facultados pelo Energia em Numeros 2021, entre 2008 e 2020 foram emitidos
aproximadamente 2 milhdes de certificados energéticos, dos quais 89% sdo referentes ao setor de
habitacdo e os restantes 11% a edificios do setor do comércio e servicos [3]. Como se pode observar na
Figura 2, a classe energética do parque habitacional tem vindo a melhorar nos ultimos anos. Em 2014
apenas 10% dos certificados correspondiam a classe B ou superior, enquanto que em 2020 esse valor

foi de 35%.
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Figura 2 - Evolucao da classe energética do parque habitacional [3]

Em 2020, a implementacdo da totalidade das medidas de melhoria propostas nos certificados de
habitacdo conduziria a uma reducéo do consumo de 1 724 GWh, representando uma poupanca de 60%

no consumo de energia primaria [3].

Relativamente ao parque de comércio e servicos, a certificacao segue a mesma tendéncia que no parque
habitacional, verificando-se um aumento significativo do nimero de certificados. No entanto, a respeito
da classe energética, esta tem-se mantido estavel desde 2014 até 2020 com cerca de 20% de certificados
correspondente a classe B ou superior, pelo que existe ainda muito potencial de melhoria neste setor,

como demonstrado na Figura 3.
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Figura 3 - Evolugao da classe energética do parque de comércio e servicos [3]



Em 2020, a implementacdo da totalidade das medidas de melhoria propostas nos certificados de
comeércio e servicos, conduziria a uma reducao do consumo de 136 GWh, representando uma poupanca

de 11% no consumo de energia primaria.

De facto, a relevancia do papel da certificacao energética no ambito da eficiéncia energética é cada vez

mais evidente, porém nem sempre teve a importancia que lhe deveria ter pertencido.

2.1.1. Enquadramento Legislativo

Em Portugal, até 1990 néo se fazia cumprir qualquer verificacdo regulamentar na construcao de edificios.
Apenas em fevereiro desse ano foi publicado o primeiro Decreto-Lei n.°40/1990 que se designa por
Regulamento das Caracteristicas de Comportamento térmico dos Edificios (RCCTE). Este documento
imp0s requisitos ao projeto em edificios novos e nas remodelacdes de edificios ja existentes, com o

objetivo de melhorar as suas condicdes de conforto térmico, sem consumo excessivo de energia [6].

Em 1998 foi publicado o Decreto-Lei n.° 118/98, o Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizacao em Edificios (RSECE), com o proposito de estabelecer regras a serem consideradas no

dimensionamento e instalacao dos sistemas energéticos de climatizacdo em edificios.

Apesar de existir uma preocupacado nacional para uma construcao mais sustentavel, na Unido Europeia
nao tinham ainda sido impostas quaisquer medidas aos Estados-Membros. Contudo, face a evolucao do
consumo de energia final no setor dos edificios, comprovada com estudos no final do seculo XX que
demonstravam que este setor representava cerca de 40% do consumo de energia final na Europa. Esta
preocupacao conduziu a publicacdo, por parte da comissdao europeia, da diretiva comunitaria
2002/91/CE sobre o Desempenho Energético dos Edificios (EPBD) que obrigava os Estados-Membros
a impor os seguintes requisitos até 04/01/2006:

e Requisitos térmicos minimos para os novos edificios;

e Requisitos minimos para reabilitacdes importantes de edificios existentes com mais de 1000 mz;
e Introducéo da Certificacao obrigatoria;

e Qualificacdo Profissional adequada aos técnicos para a Certificacao.

A transposicao obrigatoria desta diretiva veio a acontecer em Portugal em abril de 2006, através da

publicacdo de 3 pecas legislativas, nomeadamente:



e Decreto-Lei n.° 78/2006 que aprova o SCE e a Qualidade do Ar Interior nos Edificios (QAl);
e Decreto-Lei n.° 79/2006 que aprova RSECE e substitui o Decreto-Lei n.° 118/98;
e Decreto-Lei n.° 80/2006 que aprova o RCCTE e que revoga o Decreto-Lei n.° 40/1990.

Nesta transposicao, Portugal adotou um comportamento visionario e foi ainda mais longe, impondo a
garantia de boa QAIl no interior de edificios de servicos através do RSECE (DL n.° 79/2006), apesar da
diretiva EPBD apenas impor exigéncias sobre o desempenho energético. Ademais, pediu a verificacao
dos requisitos impostos pela diretiva EPBD numa fase prévia a construcdo, com a introducado da DCR
(Declaracéo de Conformidade Regulamentar) através do SCE (DL n. ° 78/2006), apesar da diretiva EPBD

apenas impor o cumprimento dos requisitos antes da emissao da licenca de utilizacao.

Em 2010, a comissao europeia publicou a primeira revisao da diretiva comunitaria EPBD, 2010/31/UE,
que surge através da reformulacao da primeira versao da EPBD. Face a esta republicacao, foi de novo
necessario realizar a sua transposicao para o direito nacional, onde resultou o Decreto-Lei n.° 118/2013,

complementado através da publicacdo de 7 Portarias e 14 Despachos.
Em 2013 entrou em vigor o Decreto-Lei n.° 118/2013, incluindo o SCE, o REH e o RECS.

0 enquadramento legislativo descrito anteriormente encontra-se sintetizado na Figura 4.
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Figura 4 - Evolucao do Sistema de Certificacdo Energética [6]

Em 2018 é publicada pela comisséo europeia a nova Diretiva 2018/844/EU, que veio alterar a Diretiva

2010/31/EU, relativa ao desempenho energético dos edificios



Em 2020 é publicado o Decreto-Lei n.° 101-D/2020 transpondo a Diretiva 2018/844/EU, e

parcialmente a Diretiva 2019/944/ EU. Este decreto estabelece requisitos aplicaveis a concecao e

renovacao de edificios, com o objetivo de promover a melhoria do respetivo desempenho energético

através do estabelecimento de requisitos aplicaveis a sua modernizacdo e renovacao, e regula o Sistema

de Certificacdo Energética dos Edificios [7].

2.1.2. Ambito de Aplicacio

Neste subcapitulo clarifica-se quais os edificios que ficam abrangidos pelo Sistema de Certificacdo

Energética e quais os que ficam excluidos [6].

>

Ambito de Aplicacao positivo:

S&o abrangidos pelo SCE os edificios/fracoes nas seguintes condicoes:

M
M

>

Edificios novos ou edificios sujeitos a grande intervencao;

Edificios ou fracdes de comércio e servicos existentes com uma area util de pavimento superior
a 1000 mz, ou 500 m? no caso de centros comerciais, hipermercados, supermercados e
piscinas cobertas;

Edificios ou fracdes de Comeércio e Servigos existentes que sejam propriedade de uma entidade
publica, ocupados por uma entidade publica, frequentemente visitados e com uma area Util
superior a 500 mz;

Todos os edificios ou fracdes a partir do momento da sua venda, dacado em cumprimento ou

locacao.

Ambito de Aplicacio negativo:

S&o excluidos pelo SCE os edificios/fracoes nas seguintes condicdes: [6]

B K X X

Todos os edificios em situacao de venda ou dacdo em cumprimento a comproprietario, a
locatario, em processo executivo, a entidade expropriante ou para demolicdo total confirmada
pela entidade licenciadora competente;

Locacdo do lugar de residéncia habitual do senhorio por prazo inferior a quatro meses;
Locacao a quem seja ja locatario da coisa locada;

As instalacdes industriais, agricolas ou pecuarias;

Edificios utilizados como locais de culto ou para atividades religiosas;



[x] Edificios ou fractes exclusivamente destinados a armazéns em que a presenca humana néo
seja significativa, estacionamentos nao climatizados, oficinas e similares;

(X Edificios unifamiliares com Ag:;;<50 mz;

Edificios de comeércio e servicos devolutos, até a sua venda ou locacdo depois da entrada em
vigor do presente diploma;

Edificios em ruinas;

Infraestruturas militares e os edificios afetos aos sistemas de informacdes ou a forcas e
servicos de seguranca que se encontrem sujeitos a regras de controlo e de confidencialidade;

0Os monumentos e os edificios individualmente classificados ou em vias de classificacao;

[x] Edificios integrados em conjuntos ou sitios classificados ou em vias de classificacéo;

Edificios de comércio e servicos inseridos em instalacdes sujeitos ao regime aprovado pelo

Decreto-Lei n.° 71/2008, de 15 de abril, alterado pela Lei n.® 7/2013, de 22 de janeiro.

E importante esclarecer que, entende-se por presenca humana significativa quando existe uma ocupacao

superior a 2 horas/dia e uma densidade superior a 0,025 pessoas/m:.

2.2. Requisitos RECS

Uma vez que o edificio em estudo se enquadra no ambito do RECS, este regulamento sera alvo de analise
no presente subcapitulo, onde serdo abordados os principais requisitos impostos ao edificio estudado.

Os requisitos podem ser agrupados em cinco principais categorias, como demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Requisitos aplicaveis aos edificios de comércio e servicos [8]

Parametros
- Unnax da envolvente opaca
- Uw(max) da envolvente envidracada

Tipo de Requisitos Obrigatério em

Edificios novos

Qualidade térmica da

envolvente Intervencoes

- 8T(max) do vidro

Edificios novos

Qualidade do ar interior

- Caudais minimos de ar novo e Caudais de extracdo

Grandes intervencdes

- Eficiéncias dos sistemas; Isolamento acumulacdo e

distribuicao; Bombas e ventiladores; lluminacao; Ascensores,

Edificios novos

- Plano de Racionalizacao Energgética

Sistemas . ~ .
escadas mecanicas e tapetes rolantes; Controlo, regulacédo e Intervencdes
monitorizacéo; Solar térmico e Outros.

- Técnicos de Instalacdo e Manutencao - Plano de Edificios novos e
Manutencao Manutencéo existentes, caso

aplicavel

Energéticos

- Re, IEEpr,S e IEEren

Edificios nZEB

- Re, IEEpr,S, IEEpr

Edificios novos

- R\EE

Grandes intervencoes
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2.2.1. Envolvente opaca e envidracada

A Portaria n.° 17-A/2016, revisdao da portaria n.° 349-D/2013, estabelece requisitos na envolvente
térmica opaca e envidracada, em contacto com o exterior. Estes requisitos tém sofrido alteracdes ao
longo dos anos, tornando-se cada vez mais exigentes, uma vez que solucdes construtivas com elevado
grau de eficiéncia garantem um melhor desempenho energético do edificio. Conseguindo-se assim,

reduzir as necessidades de aquecimento e arrefecimento, e consequentemente, os consumos de energia.

Posto isto, consoante a zona climatica de inverno, existem valores limites tabelados do coeficiente de
transmissao térmica para a envolvente opaca exterior e para os vaos envidracados. Sendo que, quanto

mais extrema for a estacao de aquecimento, melhor tera que ser a solucao construtiva implementada.

No ambito RECS, os coeficientes de transmissdo térmica dos elementos da envolvente exterior de um

edificio nao poderao ser superiores aos valores indicados na Tabela 2 e Tabela 3.

Tabela 2 - Requisitos da envolvente - Portugal Continental [8]

Upnax[W/(m?.20)] Zona climatica

Portugal Continental

A partir de 31 de dezembro de 2015

Zona corrente da envolvente
11 12 I3

Envolvente em Elementos opacos verticais 0,70 0,60 0,50
contacto com o El ;

exterior SIS BPEies 0,50 0,45 0,40

horizontais
Vaos envidracados (portas e janelas), Uy, 4,30 3,30 3,30
Tabela 3 - Requisitos da envolvente - Regides auténomas [8]
Upax[W/(m?.20)] Zona climatica

Regides Autonomas
A partir de 31 de dezembro de 2015

Zona corrente da envolvente
11 12 13
Envolvente em Elementgs Qpacos 1,40 0,90 0,50
verticais
contacto com o o "
exterior ementos opaces 0,80 0,60 0,40
horizontais
Vaos envidragados (portas e janelas), Uy, 4,30 4,30 3,30
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Neste subcapitulo ¢ também importante referir as pontes térmicas planas (PTP) e pontes térmicas

lineares (PTL"s), uma vez que estas também apresentam requisitos a nivel da envolvente.

As PTP resultam duma heterogeneidade na envolvente de um edificio, podendo esta ser de ordem
geomeétrica ou de ordem estrutural, como por exemplo: transicdo entre materiais com diferentes
condutibilidades térmicas, alteracdes na espessura de um elemento ou encontros entre paredes,

pavimentos e tetos.

Em termos de fendmeno fisico, representam as linhas do fluxo de calor que deixam de ser retilineas,
aspeto caracteristico de um fluxo unidirecional, passando a transmissao de calor nessas zonas a ser um
processo bidimensional ou tridimensional. Este fendmeno acontece devido ao facto de o calor tender a
seguir a trajetoria em que a resisténcia térmica oferecida € menor. Em termos praticos, as pontes
térmicas aumentam as trocas térmicas através da envolvente, levando a um acréscimo dos consumos

energéticos do edificio, e por isso, o isolamento destas zonas é fundamental. [9]

No ambito da certificacdo existem duas pontes térmicas a considerar, designadamente, as pontes

térmicas planas (PTP) e as pontes térmicas lineares (PTL).

As PTP sao heterogeneidades inseridas em zonas correntes da envolvente, como em caso de pilares,
vigas e caixa de estores. No caso de edificios de comércio e servicos novos a contabilizacdo das PTP na
simulacéo dinamica e a verificacdo do cumprimento dos requisitos minimos deve ser sempre efetuada
de forma detalhada, determinando o coeficiente de transmissao térmica da ponte térmica plana e a
respetiva area. Por outro lado, no caso de edificios existentes pode ser utilizado o método simplificado
gue consiste no agravamento em 35% do valor do coeficiente de transmissdo térmica das paredes

exteriores do edificio.

As PTL correspondem a concentracdo de fluxo de calor que ocorre nas ligacdes entre elementos
construtivos com diferentes geometrias ou diferentes propriedades térmicas, sendo a diminuicdo do seu
impacto relevante para evitar a ocorréncia de condensacoes superficiais e o aparecimento de patologias
no interior dos edificios. Estas devem sempre ser consideradas para efeitos de simulacao podendo, em
alternativa a sua identificacao e contabilizacao individual, ser consideradas como uma majoracao global

de 5% nas necessidades de aquecimento, segundo a Portaria n°17-A/2016.
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2.2.2. Fator solar dos vaos envidracados

Os vaos envidracados horizontais e verticais possuem também requisitos ao nivel do fator solar,

excetuando os vaos orientados no quadrante Norte, conforme a Figura 5.

N
NW NE
Sem
requisitos
W E
Sw SE
S

Figura 5 - Orientacdes com requisitos ao nivel do fator solar nos envidracados [8]

Desta forma, um vao envidracado considera-se regulamentar se o fator solar com todos os dispositivos

de protecao solar, permanentes ou moveis, totalmente ativados (gr) obedecer a seguinte condicao:

gr-Fo-Fr < gr,., (1)

Onde:

gr — Fator solar global do vao envidragado com todos os dispositivos de protecdo solar, permanentes

ou moveis totalmente ativados;

F, - Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidragado, compreendendo

palas e varandas (estacao de arrefecimento);

F¢ - Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidracado, compreendendo pelas

verticais, outros corpos ou partes do edificio (estacdo de arrefecimento).

No caso particular dos Grandes Edificios de Comércio e Servicos (GES), se a soma da area dos vaos
envidracados orientados no mesmo ponto cardeal for superior a 30% da soma da area da fachada onde

estes se inserem, devera ser verificada, em substituicdo da expressao anterior, a seguinte condicao:

13



(e ;

Em que:

Acny — Soma das areas dos vaos envidragados do edificio ou fracdo em estudo, por orientacao [m?];

Agpe — Area da envolvente vertical exterior do edificio ou da fragcio em estudo, por orientacéo [m?].

O fator solar maximo dos véaos envidracados (gr,,, ), referido nas condicGes anteriores, varia consoante

a zona climatica de verdo, de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4 - Fator solar maximo dos vaos envidracados por zona climatica [10]

8T, POr zona climatica
V1 V2 V3
0,56 0,56 0,50

2.2.3. Ventilacao Mecanica

A portaria n.° 353-A/2013 estabelece os valores minimos de caudal de ar novo por espaco, bem como
os limiares de protecao e as condicdes de referéncia para os poluentes do ar interior dos edificios de
comeércio e servicos. Por forma a assegurar estes requisitos, devem ser adotadas nos edificios solucdes
de ventilacdo, podendo esta ser feita por meio de ventilacdo natural, mecanica ou uma combinacéo de

ambas (sistema misto).

No presente trabalho, a ventilacao é feita por intermédio de sistemas mecanicos, pelo que este tipo de
sistema sera abordado em mais pormenor no presente subcapitulo, no qual serdo apresentados os seus

principais requisitos.

» Requisitos para os Caudais minimos de ar novo:

O valor do caudal de ar minimo a introduzir nos espacos, Qany, deve ser corrigido pela eficacia de

remocao de poluentes, de acordo com a seguinte expressao:

QAN

v

Qany = [m3/h] (3)
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Em que:
Qany — Valor do caudal de ar novo final corrigido pela eficacia, [m:/h];
Q4N - Valor do caudal de ar novo, [m3/h];

&, — Valor de eficacia de remocao de poluentes, podendo assumir-se os valores constantes na tabela

.01 Portaria n-° 353-A/2013

0O valor do caudal minimo de ar novo, Q 4y, deve ser o maior dos valores determinados em funcéo da

ocupacao e da area, de acordo com a seguinte expressao:
Qan,min = max{QAN,ocupagéo; QAN,érea} (4)

a) Determinacdo do Qan,ocupagio

0 Caudal minimo de ar novo em funcao da carga poluente devido & ocupacao pode ser determinado pelo
método analitico ou pelo método prescritivo. Assim sendo, optou-se pelo 2°método, utilizando a seguinte

equacao:

= o}
QAN.OC - QANtabela 1.04 X n-pessoas (5)

Nesta situacao, o valor de caudal minimo de ar novo Qan,,, .., 1., P2ra a diluicao da carga poluente,

devida aos ocupantes deve ser os que constam na tabela 1.04 da portaria n.° 353-A/2013.
b) Determinacdo Qay areq:
0 Caudal minimo de ar novo em funcao da area deve ser determinado utilizando a seguinte equacao:

irog = x Area
’ tabela I.
QAN area QAN bela 1.05 espago (6)

Nesta situacéo, o valor do caudal minimo de ar novo Qan,,;..41,5: P2ra a diluicao da carga poluente,

devida ao proprio edificio, seus materiais e as atividades desenvolvidas no mesmo resulta da aplicacéo

do previsto na tabela 1.05 da portaria n.° 353-A/2013.

Por fim, para verificacdo do cumprimento do requisito, deve-se verificar que o caudal do projeto para

cada espaco ¢ superior ao caudal minimo de ar novo determinado pela metodologia supracitada.
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Segundo a portaria referida anteriormente, excluem-se do cumprimento de valores de caudal minimo de

ar novo ou da verificacao de condicdes de adequada ventilacdo natural, as seguintes situacoes:

e Espacos: corredores, balnearios, instalacoes sanitarias, arrumos, armazéns, copas e similares
ou espacos com baixa taxa de ocupacao (periodos de ocupacao inferiores a 2h por dia), sendo
gue nestes, a ventilacdo pode ser assegurada por ar transferido;

e Espacos técnicos e locais sujeitos a requisitos de higiene e seguranca no local de trabalho, no
ambito da respetiva atividade, com fontes poluentes especificas e nos quais sao manuseados

produtos quimicos ou bioldgicos.

» Requisitos para os Caudais de extracao:

Os caudais minimos de extracdo de ar a assegurar nas instalacoes sanitarias publicas e privadas, bem

como nos balnearios devem ser os indicados na Tabela 5.

Tabela 5 - Caudais minimos de extracéo (tabela .06 Portaria n.° 353-A/2013) [11]

Tipo de utilizacao Caudal [m:/h]

Instalacio sanitaria publica Max(90 X (n.%urindis + n.%sanitas); 10 X Apg,)

Max(45 x (n. 2urinéis + n.sanitas); 10 X Apq,)®

Instalacao sanitaria privada (»)

Max(90 X (n.%urinéis + n.°sanitas); 10 X Apgy,

Max (45 x (n.°duche); 10 X Apg,y)@;

Balnearios Max(90 X (n.°duche); 10 X Apg,,)®

(a) Quando o sistema de extracdo tem funcionamento continuo.

(b) Quando o sistema de extracdo ndo esta em continuo.

E importante referir que uma instalacao sanitaria publica ¢ aquela que se encontra num edificio aberto
ao publico e que durante o horario de funcionamento encontra-se disponivel aos utilizadores do mesmo.
Em oposicéo, uma instalacéo sanitaria privada é aquela que se destina a utilizacao por apenas individuos

internos ao edificio.

Nos locais ou instalacoes indicadas na Tabela b devem ser ainda asseguradas as seguintes condicoes:
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a) Os espacos de instalacdes sanitarias devem ser mantidos em depressao relativamente a todos
0s espacos adjacentes, através de redes de condutas de exaustao independentes;

b) Devem ser identificados os locais com eventuais fontes de poluicdo, bem como ser previsto o
respetivo sistema de extracao de ar;

c) As aberturas de extracao de ar devem estar situadas por cima (junto) dos focos localizados de

poluicao.

Nota: Existem ainda outros requisitos referentes aos sistemas de ventilacéo que podem ser consultados

no ponto nimero 3 da portaria n°353-A/2013.

2.2.4. Sistemas técnicos _ Requisitos Gerais

As solucdes adotadas para climatizacdo devem respeitar os seguintes requisitos e condicoes:

a) As instalacdes de climatizacdo com poténcia térmica nominal global superior a 25 kW devem ser
objeto de elaboracédo de projeto de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado (AVAC), por projetista
reconhecido para o efeito, de acordo com especificacdes previstas para o projeto de execucao e conforme

o disposto no artigo 44.° da Portaria n.° 701-H/2008, de 29 de julho;

b) A poténcia elétrica para aquecimento por efeito de Joule ndo pode exceder 5% da poténcia térmica

global de aquecimento até ao limite de 25 kW por fracdo autonoma de edificio;

c) Nos sistemas destinados exclusivamente a arrefecimento € permitida a instalacédo de equipamento
destinado a reaquecimento terminal, cuja poténcia ndo pode exceder 10% da poténcia térmica global de
arrefecimento a instalar, sendo admissivel o recurso a resisténcia elétrica dentro das condicdes
especificadas na alinea anterior, considerando que este requisito ndo é aplicavel caso a energia usada
no reaquecimento terminal seja obtida por recuperacao de calor das unidades de climatizacao do sistema

de arrefecimento;

d) Sempre que a soma dos caudais de ar de insuflacao de todos os equipamentos seja superior a 10000
m3/h nos sistemas de climatizacdo do tipo «tudo ar», sera obrigatoria a instalacao de dispositivos que
permitam o arrefecimento dos locais apenas com ar exterior (vulgo “free-cooling”) quando a temperatura

ou a entalpia do ar exterior forem inferiores a do ar de retorno;
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e) Na estacdo de aquecimento, sera obrigatoria a instalacdo de recuperacdo de energia no ar de rejeicdo
com uma eficiéncia minima de 50 % (calor sensivel no caso de recuperador de placas de fluxos cruzados
e calor total no caso de recuperador de roda entalpica), sempre que a soma da poténcia térmica de

rejeicao de todos os equipamentos em condicdes de projeto seja superior a 80 kW.

f) Nos sistemas de climatizacdo com poténcia instalada de climatizacdo superior a 100 kW, dotados de
ventilacdo mecanica que sirvam espacos com ocupacao permanente, em que a ocupacao média destes,
durante o periodo de funcionamento, € inferior a 50% da ocupacao maxima, sera obrigatoria a instalacao
de um sistema de caudal de ar novo variavel que permita o ajuste dos caudais em funcao da utilizacao
e ocupacao dos espacos, onde o controlo do sistema sera feito com base num sistema de monitorizacao

permanente de dioxido de carbono (CO:) e/ou detetores de presenca;

g) Os requisitos mencionados nas alineas b), d), €) e f) podem nao ser aplicaveis, caso o projetista

justifique e fundamente a inviabilidade técnica da sua instalacao.

2.2.5. Sistemas técnicos _ Requisitos de eficiéncia

Neste subcapitulo serdo apresentados os requisitos especificos para os subsistemas de producao e

distribuicao de energia, referindo a classe minima em vigor e a correspondente eficiéncia minima.

» Equipamentos de Expansao Direta e Indireta

Os sistemas de ar condicionado, bombas de calor com ciclo reversivel e chillers de arrefecimento devem
obedecer aos requisitos minimos de eficiéncia indicados na Portaria n.° 17-A/2016, baseados na

classificacao Eurovent.

Neste contexto, os sistemas VRF previstos para o edificio devem cumprir a classe de eficiéncia minima
exigida na Tabela 6 que corresponde as eficiéncias minimas para aquecimento e arrefecimento indicadas

na Tabela 7.

Tabela 6 - Requisitos minimos de eficiéncia de sistemas de ar condicionado (tabela .13 da Portaria n. °17-A/2016) [10]

Casse de eficiéncia minima apos
30 nov 2013 31 dez 2015

Tipo de equipamentos

Split, multi-split, VRF e compacto
Unidades do tipo Rooftop C B

Unidades do tipo Chiller de compressdo (Bomba de calor)

18



Tabela 7 - Requisitos minimos de eficiéncia de equipamentos com permuta exterior a ar [10]

. Split, Multi-split e VRF
Entrada em vigor

Arrefecimento Aquecimento
01/01/2016 EER > 3,00 COP > 3,40
01/12/2013 EER > 2,80 COP > 3,20

> Caldeiras

As caldeiras a combustivel liguido ou gasoso devem obedecer aos requisitos minimos de eficiéncia
indicados na Tabela I.18 da Portaria n.° 17-A/2016, na forma de classe de eficiéncia, na Tabela 1.19 da

mesma portaria.

Neste contexto, as caldeiras devem cumprir a classe de eficiéncia minima exigida na Tabela 8, sendo

gue o seu rendimento, assim como o dos esquentadores a gas, deve ser superior ao disposto na Tabela
9.

Tabela 8 - Requisitos minimos de eficiéncia energética de caldeiras (tabela .18 da Portaria n.° 17-A/2016) [10]

Casse de eficiéncia minima apos

Tipo de equipamentos
30 nov 2013 31 dez 2015

Caldeira B A

Tabela 9 - Classe de eficiéncia minima de caldeiras a combustivel liquido ou gasoso [10]

Caldeira

Entrada em vigor
Rendimento nominal, n

01/01/2016 n>89%

01/12/2013 n > 86%

> Unidades de tratamento de ar (UTA)

As unidades de tratamento de ar (UTA's) devem pertencer a uma gama certificada pela Eurovent e
obedecer aos requisitos minimos de eficiéncia indicados na Tabela 10, em funcao da sua classificacao

segundo a norma EN 13053.
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Tabela 10 - Requisitos minimos de eficiéncia da UTA s (Tabela .20 da Portaria n. °17-A/2016) [10]

Tipo de equipamento

Classe de eficiéncia minima apos...

30 nov 2013

31 dez 2015

Unidades de tratamento de ar

D

Cc

> Bombas e ventiladores

As bombas e ventiladores previstos para o edificio de comércio e servicos devem cumprir com 0s

requisitos de eficiéncia previstos na Tabela 11.

Tabela 11 - Requisitos de eficiéncia energética de bombas e ventiladores (Tabela 1.21 da Portaria n. °17-A/2016) [10]

Motor elétrico- eZ::aecI:'::a
énci Cl IEC
Equipamento Funcao Po[t:‘;:,;: a asse [W/(m:/s)]
01/12/ | 01/01/ | 01/12/ | 01/01/
2013 2016 2013 2016
Climatizacao e 0,75a7,5 IE2
Bombas
AQS >75 IE3
UTAeUTAN | 075a75 IE2 IE2 SFP5> | SFP42
Ventiladores Extracdo e 2000- 1250 -
Exaustao =275 [E3 3000 2000

> Sistemas de elevacao

Os sistemas de elevacao sdo constituidos por ascensores, escadas mecanicas e tapetes rolantes. Estes

sistemas devem obedecer aos requisitos minimos de classe energgética, indicados na Tabela 12.

Tabela 12 - Requisitos minimos dos sistemas de elevacao (Tabela n. .31 ° 17-A/2016) [10]

Tipo de equipamentos

Categoria de
utilizacao

Classe de eficiéncia minima
apos...

30 nov 2013

31 dez 2015

Ascensores, escadas mecanicas e
tapetes rolantes

Todas

C

Estes sistemas devem ainda possuir controlo de iluminacao da cabine, Sleep mode e regeneracao de

energia.
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2.2.6. Isolamento de Tubagens, Condutas, Acessorios e Depdsitos

A Portaria n.° 17-A/2016 prevé requisitos ao nivel da aplicacao de isolamento térmico nas redes de

transporte de fluidos térmicos, incluindo os sistemas de acumulacao. A aplicacao de isolamento deve

cumprir os seguintes requisitos:

>

Ter barreira contra vapor que evite a formacao de condensacoes superficiais e intersticiais, no

caso das tubagens e condutas onde o fluido se encontra a temperatura inferior a do ambiente;

Os diametros apresentados serao exteriores sem isolamento;

Os valores das espessuras do respetivo isolamento térmico deverdao ser incrementados, no
minimo, em 10 mm, quando os componentes das redes de tubagem e/ou condutas se
encontrarem instalados no exterior, exceto no caso de tubagens de fluido frio com D > 60 mm

em que o incremento devera ser, no minimo, de 20 mm;

Os componentes das redes de tubagem e/ou condutas que estiverem instalados a vista no
interior de um espaco climatizado, desde que exclusivamente dedicados a esse mesmo espaco
e Nos quais nao exista a possibilidade de condensacao, nao se incluem no ambito de aplicacéo

dos requisitos mencionados no numero anterior.

Tubagens

A Tabela 13 apresenta a espessura minima de isolamento a aplicar em tubagens, variando esta com o

didametro e com a temperatura do fluido.

Tabela 13 - Requisitos de espessura minima a aplicar em tubagens (Tabela n. 1.22 ° 17-A/2016) [10]

Fluido interior quente Fluido interior frio
Diametro Temperatura do fluido [2C] Temperatura do fluido [2C]
[mm] 99a
40a65 | 662100 | 101a150 | 1512200 | -20a-10 0 0,1al0 | >10

D<35 20 20 30 40 40 30 20 20
35<D <60 20 30 40 40 50 40 30 20
60 <D <90 30 30 40 50 50 40 30 30
90<D <140 30 40 50 50 60 50 40 30
90<D <140 30 40 50 60 60 50 40 30
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> Condutas e Acessorios

A Tabela 14 apresenta a espessura de isolamento a aplicar em condutas e acessorios, variando esta

com o tipo de ar em circulacao (quente ou frio).

Tabela 14 - Requisitos de isolamento em condutas e acessorios (Tabela n. 1.23 ° 17-A/2016) [10]

Condutas e acessorios
Ar Quente Ar Frio

Espessura [mm] 20 30

» Equipamentos e Depdsitos

A Tabela 15 da Portaria n.° 349-D/2013 apresenta a espessura de isolamento a aplicar em

equipamentos e depositos de acumulacao ou inércia

Tabela 15 - Requisitos de isolamento depésitos de acumulacgao ou inércia (Tabela n. 1.24 ° 17-A/2016) [10]

Equipamentos e depdsitos de acumulacao ou de
inércia dos sistemas de climatizacao e AQS

Superficie £ 2 m? Superficie > 2 m?

Espessura [mm] 50 80

E importante referir que as espessuras apresentadas nas tabelas supracitadas sdo para uma
condutibilidade de 0,040 W/(m.°C), devendo-se corrigir as mesmas, de acordo com a resisténcia térmica

exigida pelo requisito, no caso de valores de condutibilidade diferentes.
2.2.7. lluminacao

Os sistemas de iluminacéo a instalar em edificios de comércio e servicos devem cumprir requisitos gerais
e especificos para os parametros de iluminacao, de acordo com as normas europeias EN 12464-1 e EN
15193, bem como requisitos para a densidade de poténcia e requisitos de controlo, de regulacdo de

fluxo e de monitorizacdo e gestao.

> lluminancia

Os valores maximos admissiveis de iluminancia para cada espaco nao poderdo exceder em mais de 30%
os valores presentes no ponto 5.3. “Requisitos de iluminacdo para espacos interiores, tarefas e

atividades” da EN 12464-1. Assim, para o espaco encontrar-se regulamentar é necessario que:

<E

Em,projeto m,maximo (7)
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Sendo que:

Em,méximo =Enm EN 124641 1,30 [lux] (8)

> Densidade de Poténcia

As poténcias dos sistemas de iluminacao a instalar nos edificios de comércio e servicos ndo podem
exceder os valores indicados pela tabela .28 da Portaria n.° 17-A/2016, na qual sdo também indicados

os valores dos fatores de correcao a utilizar pela existéncia de sistemas de controlo. Assim:

(DPI/loolux)instalado < (DPI/loolux)tabela 1.28 (9)

Os valores tabelados na tabela .28 apresentam-se em [(W/m2)/100lux], pelo que é necessario converter
a densidade de poténcia, DPI, geralmente em [W/mz], por forma a verificar a conformidade regulamentar
deste critério. A sua conversdo devera ser feita utilizando a seguinte metodologia:

(B,.Fy.Fy) + P.

i) DPI = 1 [W/m?] (10)

Em que:

DPliystaiado— Densidade de poténcia de iluminagéo instalada no espaco [W/m?];
P,, — Poténcia nominal total dos sistemas de iluminacao fixa do espaco [W];

F,, - Fator de ocupacéo do espaco;

Fp - Fator de disponibilidade de luz natural do espaco;

P, — Poténcia nominal total dos sistemas de controlo do espaco [W];

A - Area de pavimento do espaco [m?]

DPI__ DRI 100 [(W/m?)/1001

i)

+» A verificacdo destes 2 critérios para cada espaco € um processo cumulativo, pelo que, se
algum destes critérios nao se encontrar regulamentar, consequentemente, o espaco nao se

encontrara regulamentar.
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> Sistemas de controlo

A adocao de funcdes de controlo nos sistemas de iluminacéo é obrigatoria e deve estar de acordo com
a Tabela 16, variando com o tipo de edificio (PES ou GES) e com o0 seu enquadramento (novos ou sujeitos

a grande intervencao).

Tabela 16 - Requisitos de sistemas de controlo de iluminacéo

ifici Edificios sujeit
Edificios Novos dificios sujeitos a

Tipo de sistema Grande Intervencao
GES PES GES PES
Detecao de presenca (1) X X X X
Comutacao por luz natural (2) X
Regulagéo por luz natural (2) X
Controlo horario X X X
Comando por interface X X
Gestio operacional X X

(1) Deve ser complementada com temporizacdo ajustavel, para evitar a desativacdo da iluminacéo na

auséncia de movimento nesse periodo.

(2) Os valores de referéncia definidos para o plano de trabalho serdo fixados mecanicamente ou com

recurso a software.

Nota: Existem ainda outros requisitos referentes aos sistemas de iluminacédo que podem ser consultados

no ponto numero 9 da portaria n.® 17-A/2016.

2.2.8. Sistemas de regulacao, controlo e gestao técnica

A aplicacao de sistemas de regulacdo, controlo e gestdo técnica é obrigatoria consoante a poténcia

térmica nominal no edificio, de acordo com o disposto na Tabela 17.

Tabela 17 -Requisitos de sistemas de regulacdo, controlo e gestao técnica (tabela .30 da Portaria n.°17-A/2016) [10]

Poténcia (kW) Tipo de sistema
Inferior a 100 Sistemas auténomos de regulacao e controlo
Entre 100 e 250 Sistema de Gestio Técnica
Igual ou superior a 250 Sistema de Gestdo Técnica Centralizada
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No caso de ser aplicado um Sistema de Gestdo Técnica, este deve assegurar, para além das funcdes de
regulacdo e controlo auténomos dos aparelhos, o funcionamento dos sistemas técnicos como

iluminacdo, ventilacdo, climatizacéo, producao de AQS, entre outros. [12]
2.2.9. Sistemas para aproveitamento de fontes de energia renovavel

A energia produzida por sistemas solares (térmicos ou fotovoltaicos) deve ser determinada com recurso
a ferramenta SCE.ER, cuja metodologia utilizada estd devidamente validada por uma entidade

competente para o efeito.

> Solar Térmico

As instalacOes para aproveitamento de energia solar térmica devem cumprir 0s requisitos presentes no

Decreto-lei n.° 118/2013, designadamente:

e Os sistemas e os coletores devem ser certificados de acordo com as Normas EN 12976 ou
12975, respetivamente.

e Instalacbes com area de captacdo superior a 20 m? devem dispor de projeto de execucao
elaborado de acordo com o especificado na Portaria n.® 701-H/2008, de 29 de julho.

e Sistemas solares dotados de resisténcia de apoio elétrico dentro do depodsito de armazenamento,

devem incluir na instalacdo um relégio programavel e acessivel, para atuacdo da resisténcia.

Nota: Existem ainda outros requisitos referentes aos sistemas para aproveitamento de fontes de energia

renovaveis que podem ser consultados no ponto numero 8 da portaria n.® 17A/2016.
2.2.10. Indicadores de eficiéncia energética

O Decreto-Lei n.° 118/2013 define requisitos para os edificios de comércio e servigos, ao nivel dos
indicadores de eficiéncia energética. Sendo o principal objetivo da presente dissertacao alcancar um

edificio com necessidades quase nulas de energia, os requisitos a cumprir sao 0s seguintes:

o [EEg < 75% IEEg ¢
e R;zr < 0,50, ou seja, uma classe energética minima de A.

Exclusivamente para efeitos de verificacao do requisito para a primeira condicéo referida, ndo deve ser

considerada a parcela de consumo associado a Aerotermia e geotermia das bombas de calor no calculo

25



do IEEs. No entanto, mantém-se a necessidade de contabilizacao desta parcela na determinacao do

Rigg. [13]

2.3. Edificios com necessidades de energia quase nulas (nZEB)

Neste subcapitulo sera abordado uma das tematicas mais importantes da presente dissertacao,
nomeadamente os edificios com necessidades de energia quase nulas (nZEB), explicando o significado
deste conceito e qual 0 seu papel na legislacdo num contexto europeu, bem como num contexto nacional.

Abordou-se ainda as principais solucdes construtivas por forma a atingir este tipo de edificio.
2.3.1. Definicao segundo a legislacdo europeia e portuguesa

A Diretiva n.° 2010/31/EU (EPBD,2010) introduziu o conceito nZEB, “Nearly zero energy building’.
Segundo esta diretiva, nZEB define-se por um edificio com um desempenho energético muito elevado e
com necessidades de energia quase nulas, supridas em grande medida por energia proveniente de fontes
renovaveis, seja produzida no local ou nas proximidades. Esta Diretiva exige que todos os edificios novos,
licenciados apos 31 de dezembro de 2020, apresentem necessidades quase nulas de energia e 0 mesmo
se deve aplicar em todos os novos edificios ocupados e detidos por entidades publicas, licenciados apds

31 de dezembro de 2018.

Apesar da EPBD 2010 introduzir este conceito, nao foram estabelecidas medidas precisas e como devem
os Estados-Membros atuar, por forma a reduzir os consumos energéticos do edificio. Por esse motivo,
cabe a cada um destes estados interpretar a EPBD e, consoante as politicas desenvolvidas e aplicadas

em cada pais, criar leis e regulamentos para que a diretiva seja cumprida.

Em Portugal, a Diretiva n.° 2010/31/EU traduziu-se no Decreto-lei n.° 118/2013, no qual € mencionado
pela primeira vez na legislacdo portuguesa o conceito de nZEB. Por forma a clarificar e quantificar este
conceito, em 2019, foram publicadas duas portarias, designadamente, a Portaria n. © 42/2019, de 30
de janeiro [14] e a Portaria n. ° 98/2019, de 02 de abril [15]. A primeira informa sobre os requisitos
nZEB em edificios de comércio e servicos e a segunda em edificios de habitacdo, sendo que ambas
identificam limites numéricos e requisitos quantitativos para definir o desempenho de edificios nZEB,

sintetizados na Tabela 18. [16]
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Tabela 18 - Exigéncias para edificios nZEB [16]

Exigéncias para Edificios nZEB

Habitacdo (Ambito REH) Comércio e Servicos (Ambito RECS)

Energia util para aquecimento N < 0,75 X N; _ .Iﬁnd|.cador de, _ IEEg < 0,751EEs per
eficiéncia energética

Racio da classe

ja prima Nec < 0,50 X N . Rigg < 0,50
Energia primaria tc t energética e
Classe energética minima A Classe 'er']ergetlca A
minima
Fontes de energia renovavel devem > 50% -

suprir usos de climatizacdo e AQS

E ainda referido na Portaria n.° 42/2019 que os sistemas de gestdo técnica centralizada deverdo cumprir

com os requisitos minimos da classe B.
2.3.2. Estratégias para alcancar os nZEB

As medidas adotadas para promover a eficiéncia energética devem ter em consideracao os niveis 6timos
de rentabilidade, que visam minimizar os custos de ciclo de vida. Neste contexto, a abordagem custo-
otimo tem vindo a relevar-se uma boa forma de incentivo a eficiéncia energética e a promocao dos

edificios nZEB.

0 nivel étimo de rentabilidade define-se como o nivel de desempenho energético que leva ao custo mais

baixo durante o ciclo de vida economico estimado, em que: [17]

° O custo mais baixo é determinado tendo em conta os custos de investimento, de
manutencao e de funcionamento relacionados com a energia, incluindo os custos e
poupancas de energia, a categoria do edificio em causa e as receitas resultantes da
energia produzida, quando aplicavel;

° 0O ciclo de vida econdémico diz respeito ao ciclo de vida estimado de um edificio ou de um
componente, se 0s requisitos de desempenho energético forem fixados para os edificios ou

componentes, respetivamente.

Para esta analise recorre-se a quantidade de energia primaria nao renovavel utilizada e ao custo global,
associado a cada proposta de melhoria, representando-os em graficos que descrevem, no eixo das
abscissas a utilizacao de energia primaria (kWhe/ (m2ano) e no eixo das ordenadas os custos globais

(€/mz de area util), como se pode observar na Figura 6.
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Figura 6 - Diferentes variantes (1 a 6) e posicao do intervalo de rentabilidade étima [17]

A combinacao de medidas/variantes com o custo mais baixo (variante 3) indica automaticamente o nivel

otimo de rentabilidade dos requisitos minimos de desempenho energético.

De um modo geral, as estratégias para alcancar o nivel nZEB resumem-se a dois métodos fundamentais,
que irao ser abordados detalhadamente. O primeiro tema a ser detalhado refere-se a reducéo dos

consumos e o segundo diz respeito a importancia da utilizacao de fontes de energia renovavel.

a) A Reducao dos consumos energéticos compreende um conjunto de-medidas de eficiéncia
energética, nomeadamente:
i.  Otimizacao da solucéo arquiteténica
i.  Medidas de eficiéncia energética relativas a envolvente

iii.  Medidas de eficiéncia energética relativas aos sistemas de AVAC

A estratégia para a reducdo dos consumos energéticos varia consoante se trate de um edificio novo ou
de um edificio existente. Efetivamente, no caso dos edificios novos, o desafio comeca numa fase inicial
de projeto, mais concretamente, nas maos do projetista de arquitetura que através dos seus
conhecimentos acerca desta tematica podera contribuir para uma otimizacao da solucéo arquitetonica.

Naturalmente, num edificio existente a adocdo de medidas relativamente & solucao arquitetonica nao é
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possivel. No entanto através de uma analise detalhada do edificio, os projetistas poderao perceber quais

as necessidades do mesmo e propor solucdes mais eficientes por forma a alcancar o nivel nZEB [18].

i.  Otimizacdo da solucéo arquitetonica

Localizacdo e Orientacdo

A localizacao geografica e orientacao dos espacos de um edificio sao caracteristicas essenciais a ter em
consideracao numa fase inicial do projeto, pois estao relacionados com o desempenho energético do

edificio.

Efetivamente, Portugal apesar de ser um pais relativamente pequeno, possui um territério com condicdes
climatéricas variaveis, podendo-se afirmar que a zona do Norte do pais apresenta condicbes mais severas
no inverno e amenas no verao. Por oposicao, a zona Sul apresenta condicdes mais amenas no inverno
e mais severas no verao. Deste modo, na zona Norte do pais deve-se adotar estratégias que promovem
0s ganhos solares e reduzam as perdas de calor internas, enquanto que na zona Sul deve-se optar por
estratégias que minimizem os ganhos solares durante o verao através de solucdes como a colocacao de
sombreamentos. [19] Assim sendo, & importante conhecer a zona climatica onde o edificio se insere
tanto na estacdo de aquecimento (Inverno), como na estacado de arrefecimento (Verao), por forma a

compreender qual as melhores solucdes para otimizar o desempenho energético do edificio.

Relativamente a orientacdo das fachadas é aconselhavel privilegiar a orientacdo a Sul e reduzir as
orientacdes a Este e Oeste, uma vez que durante a época de verao serdo as fachadas mais afetadas pela
radiacao solar. Ademais, a orientacao do edificio também deve levar em consideracéo as caracteristicas

dos ventos dominantes por forma a otimizar a ventilacao natural [17].

Forma

A forma do edificio tem uma grande influéncia no seu desempenho energético, uma vez que, para um
mesmo volume e solugdes construtivas idénticas, quanto maior for a superficie da envolvente, maior
serdo as transferéncias de calor entre o interior e o exterior do edificio. Este parametro pode influenciar
positivamente ou negativamente o desempenho energético consoante a zona climatica onde o edificio se

insere [20].
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ii.  Medidas de eficiéncia energética relativas a envolvente

Paredes

As envolventes opacas exteriores constituem um dos principais elementos construtivos de um edificio,
na medida em que oferecem uma maior ou menor resisténcia a passagem de calor. Sendo o principal
objetivo do presente edificio obter certificacao nZEB, a adocao de elementos construtivos eficientes, é
essencial para uma maior reducao das necessidades de climatizacao, e como tal, uma maior poupanca
energética. Paredes pouco eficientes sao responsaveis por elevadas perdas ou ganhos de calor €, em
caso de falta de isolamento podem desenvolver focos de condensacéo, fungos e bolores, enquanto que
paredes eficientes conservam o calor no interior da casa, melhorando o conforto térmico e minimizando

o valor da fatura de energia.

Do ponto de vista da eficiéncia energética, o isolamento pelo exterior € a forma mais adequada pois
garante uma aplicacdo uniforme, corrigindo eventuais pontes térmicas da envolvente e garantindo a
inércia térmica (capacidade dos elementos construtivos em armazenar calor)[21]. No entanto, é
importante referir que no ambito RECS existem muitos edificios com excesso de carga térmica interna
durante o ano para os quais & necessario estudar qual a espessura de isolamento térmico mais

adequada. Visto que, a sua aplicacao desmedida podera nao ser benéfica para o edificio.
Coberturas

As coberturas sdao também essenciais para o conforto térmico humano e responsaveis pelas trocas
térmicas com o exterior, pelo que coberturas eficientes permitem uma maior conservacdo da
temperatura no interior, melhorando o contorto térmico da mesma e minimizando a necessidade de
utilizacdo de equipamentos de climatizacdo. Para além disso, o isolamento térmico permite ainda reduzir

0s ganhos solares, atenuando o sobreaquecimento dos espacos no verao.

E importante referir que a colocacdo de isolamento nas coberturas inclinadas com desvéo deve ter em
consideracao o tipo de utilizacdo do espaco em contacto com a mesma. Em caso desse espaco ser
desocupado, a aplicacdo do isolamento térmico devera ser feita sobre a laje da esteira, de modo a
permitir uma ventilacao natural do espaco, Figura 7 (a). Caso contrario, a aplicacdo do isolamento devera

ser feita nas vertentes sobre a estrutura resistente, Figura 7 (b) [22].
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Figura 7 - Estratégias de colocacao de isolamento na cobertura em funcao da utilizacao do espaco [22]

Pavimentos

Os pavimentos em contato com o exterior ou com espacos nao uteis estao sujeitos a trocas térmica com
0 meio envolvente, correspondendo a perdas de calor no edificio. Assim sendo, a colocacao de
isolamento térmico é essencial para que o fluxo seja minimizado. O isolamento térmico devera ser

colocado sob a laje de modo a maximizar a inércia térmica interior [23].

Envidracados

Os envidracados tm como principais funcdes permitir a entrada de luz natural e de ar nos espacos, e
como tal, o seu papel é fundamental na eficiéncia energética e no conforto térmico dos edificios. Janelas
eficientes contribuem para aumentar o isolamento térmico e acustico dos edificios, contribuindo de forma

favoravel para a reducao do valor da fatura da energia e melhoria do conforto térmico humano [24].

Relativamente a este parametro existem varios fatores que devem ser considerados em ordem a obter
um bom comportamento térmico no edificio, nomeadamente, a orientacdo dos envidracados, a

constituicao do vidro, a caixilharia, atenuacéo acustica e os dispositivos de protecao solar.

A orientacao das janelas permite definir condices para que nao ocorra sobreaquecimento no verao, nem
perdas excessivas no inverno. Neste seguimento, caso as janelas estejam orientadas a Norte é
aconselhavel um baixo coeficiente de transmissao térmica (U,,), por forma a minimizar as perdas de
calor para o exterior. Em contrapartida, no caso de janelas orientadas a Sul é recomendavel vidros com

baixo fator solar (g,,) para evitar o sobreaquecimento por radiacéo solar [25].
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A utilizacdo de vidros duplos ou triplos & atualmente a solucdo mais adotada, pois este tipo de
envidracado permite um melhor isolamento térmico e acustico da janela. Do mesmo modo, os vidros
triplos também permitem uma boa capacidade de isolamento térmica e acustica. O bem-estar acustico
também pode ser promovido pela aplicacao de juntas de estanquidade entre as paredes e o caixilho, de

forma a eliminar a transmissao marginal de ruido. [25]

E de realcar ainda a importancia da caixilharia no comportamento térmico do edificio, uma vez que
quanto maior for a sua capacidade de isolamento térmico, menores serao as trocas térmicas com o
exterior. No caso de o material da caixilharia ser em aluminio, € importante ter incorporado corte térmico

para obter melhor desempenho térmico. [25]

As protecdes solares promovem o controlo de calor e de luz incidente, sendo que no inverno deve-se
garantir que as protecées possam ser abertas para maximizar a entrada de ganhos solares e no verao
gue as mesmas consigam efetuar o controlo da entrada excessiva de radiacao solar, melhorando assim

o conforto e evitando o sobreaquecimento dos espacos. [25]

iii.  Medidas de eficiéncia energética relativas aos equipamentos

lluminacéo

Segundo o manual de eficiéncia energética [4], o consumo de energia elétrica proveniente dos sistemas
de iluminacao nos edificios de comeércio e servicos representa cerca de 20 a 25% do consumo total do
edificio. Por essa razdo, a instalacdo de equipamentos mais eficientes é fundamental em termos de
melhoria da eficiéncia energética, uma vez que equivale a uma reducédo do consumo de energia total do
edificio. Nesse sentido, ¢ recomendavel as luminarias LED, pois comparativamente as restantes
tecnologias de iluminacdo, nomeadamente as lampadas incandescentes e fluorescentes, estas

apresentam uma maior eficiéncia.

Preparacdo de Aguas Quentes Sanitarias (AQS)

Segundo o manual de eficiéncia energética, em determinadas tipologias de edificios de servicos do
estado, o consumo de energia para a producao de AQS representa entre 5 a 10% da fatura de energia
destas instalacoes. Numa habitacdo, a producdo de AQS representa 23,5% do consumo total de energia.

[26]
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Para combater esta situacao, existem medidas de eficiéncia energética que podem ser adotadas numa

instalacdo de AQS, nomeadamente: na producdo, na distribuicao e ainda no consumo de AQS.

No que diz respeito a producdo de AQS, antes de se escolher o tipo de sistema é recomendavel identificar
as necessidades de aquecimento e verificar se a solucao mais adequada podera ser a de producao de
AQS combinada com a de climatizacdo ambiente. Por sua vez, o tipo de equipamento para satisfazer as
necessidades de AQS depende do fim a que se destina, e por isso, deve-se analisar o perfil de carga,
numero de utilizadores e tipos de consumo do edificio, por forma a selecionar-se o equipamento mais

adequado. [4]

Relativamente a distribuicdo de AQS, aconselha-se que a distancia do equipamento de producéo aos
pontos de consumo seja a minima possivel, para reduzir as perdas energéticas ao longo das tubagens,
e consequentemente, o consumo de energia para voltar a aquecer a agua. Além disso, o isolamento dos
elementos de distribuicdo (tubagens) também constitui uma importante medida de reducdo dessas

mesmas perdas. [4]

Por fim, em relacdo ao consumo de AQS, os aspetos comportamentais na utilizacdo agua quente, bem
como a utilizacdo de dispositivos hidricamente mais eficientes nos circuitos de agua quente permitem
reduzir o consumo de agua e de energia, contribuindo para uma melhoria na eficiéncia energética do

edificio. [4]

Ventilacao

A ventilacdo é fundamental para uma boa qualidade do ar interior, uma vez que uma fraca ventilacdo
promove o aparecimento de humidades e bolores prejudiciais aos bem-estar dos seus utilizadores. Como
ja referido no subcapitulo 2.2.3, para se garantir uma boa e eficiente renovacao do ar pode-se optar por

duas solucdes: mecanica ou natural. [27]

No caso da ventilacao natural, para se obter uma adequada ventilacao, os edificios devem ser projetados
para o ar seguir um fluxo desde os espacos principais para 0s espacos de servico. Deve existir aberturas
que permitam a entrada de ar, como: grelhas autorregulaveis ou janelas, e aberturas que permitam a
extracdo do mesmo. Como este tipo de ventilacdo nao precisa de equipamentos mecanicos, ndo existem
consumos de energia associados aos ventiladores, torna-se por isso uma solucao adequada do ponto de

vista da eficiéncia energética. [27] No entanto, como existem infiltracdes de ar exterior nao tratado e de
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forma nao controlada, dependendo da época do ano, este tipo de solucao podera levar a elevadas perdas
térmicas, e consequentemente, a um maior consumo de energia por parte dos sistemas de climatizacéo

para atingirem o “set-point” pretendido. [18]

Caso contrario, se a ventilacdo for mecanica, € possivel impor caudais de ar constantes de forma a
assegurar o caudal necessario a insuflar nos espacos, podendo esse ar ser tratado, o que garante uma

melhor qualidade do ar e menores consumos de energia. [18]

Sistemas de Climatizacéo

Os sistemas de climatizacdo sao responsaveis por garantir o conforto térmico dos edificios e a sua
eficacia é influenciada, essencialmente pela selecdo adequada dos equipamentos face as necessidades
dos espacos e pelo elevado rendimento que os mesmos apresentam. Estes sistemas podem ser

centralizados ou nao. [4]

O primeiro conceito refere-se a um sistema de climatizacao que satisfaz as necessidades de todo o
edificio ligado a uma unica central de distribuicao, enquanto que o segundo refere-se a varias unidades

de climatizacao distribuidas pelo edificio.

Segundo o manual de eficiéncia energética, caso se pretenda apenas aquecimento ambiente aconselha-
se a utilizacdo de sistemas por via de caldeiras, preferencialmente, a biomassa. Caso se pretenda
também arrefecimento, recomenda-se a utilizacao de sistemas centralizados com recursos a bombas de

calor, pois apresentam eficiéncias com elevado rendimento. [4]

b) Utilizacao de fontes de energia renovavel

A segunda estratégia referida para alcancar os edificios nZEB diz respeito a utilizacdo de fontes de energia
renovavel, uma vez que estas fontes evitam o recurso a combustiveis fosseis, como gas natural e carvao
para gerar eletricidade. Desta forma, evita-se também a emissao de gases com efeito estufa, contribuindo
para uma maior sustentabilidade ambiental. As fontes de energias renovaveis sado recursos naturais,
capazes de se regenerarem num curto espaco de tempo e de um modo sustentavel, tais como, a solar,

hidrica, edlica, biomassa, geotérmica e a energia dos oceanos. [28]

As principais fontes de energia renovavel com disponibilidade em Portugal e com viabilidade de aplicacdo

nos edificios e em estruturas publicas sao:
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Solar térmico;

Solar fotovoltaico;

Biomassa.

Solar térmico

Os sistemas solares térmicos funcionam por intermédio de coletores solares que convertem a radiacao
solar em calor util € o transferem, por meio de uma rede de tubagem, para depositos de acumulacao,
onde sera armazenado para ser utilizado nos periodos de necessidade. A eficiéncia destes sistemas é
tipicamente entre os 40% e os 55%, podendo estes garantir até cerca de 70% das necessidades de AQS
de um edificio e, por isso, geralmente necessitam de um sistema de apoio para satisfazer as restantes

necessidades. [4]

Normalmente, este tipo de sistema é utilizado na producao de aguas quentes sanitarias (AQS) e/ou
aquecimento de aguas de piscinas, podendo ainda ser utilizado para apoio a sistemas de climatizacao,

mais especificamente, no aguecimento ambiente.

E importante referir que, em ordem ao melhor aproveitamento do sistema, o coletor devera ser orientado

a Sul e 0 seu angulo de inclinacédo deve ser otimizado conforme a latitude do local.

Solar fotovoltaico

Os sistemas solares fotovoltaicos permitem converter a radiacao solar em energia elétrica através do
efeito fotovoltaico. Esse efeito refere-se ao fendomeno que acontece quando os fotdes presentes na
radiacao solar entram em contacto com os materiais semicondutores dos painéis, e transferem a sua
energia para os eletrdes presentes nesses materiais, gerando uma diferenca de potencial, e

consequentemente, criacdo da corrente elétrica.

Em Portugal existe um elevado numero de horas de sol, o que torna o solar fotovoltaico uma tecnologia
muito interessante e com elevado potencial na producéo de energia elétrica. Da mesma forma que nos
solares térmicos, em ordem a ter o melhor aproveitamento dessa exposicédo solar, a central solar deve
ser orientada, preferencialmente a sul, e o angulo de inclinacéo otimizado conforme a latitude do local.
Outra solucao que pode aumentar a produtividade do sistema, é a utilizacdo de um seguidor solar que

orienta o sistema solar em funcao da direcdo do sol. [4]
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Neste seguimento, recomenda-se que sejam tomadas medidas de controlo, como gestao periédica da
producao e comparacao com a producao prevista, e que se faca uma limpeza regular dos modulos, uma
vez que esta garante uma maior durabilidade dos madulos solares, maximiza a producao e aumenta a

rentabilidade do sistema.

Biomassa

O termo biomassa representa todas as fontes derivadas do processo de fotossintese, a excecao dos
combustiveis fésseis como o carvao, petrdleo e o gas natural. Este termo engloba todo o material organico
proveniente de atividades agricolas ou pecuarias, da exploracao florestal ou industriais afins, bem como

a fracao biodegradavel dos residuos. [4]

Esta forma de energia constitui uma solucdo cada vez mais viavel para satisfazer as necessidades
energéticas de um edificio e, por isso, neste ponto, apenas sera abordada a componente sélida dos
biocombustiveis para producao de energia térmica utilizada no aquecimento ambiente, de dguas quentes
sanitarias e de piscinas. A biomassa pode também ser combinada com energia solar térmica, na

producdo de agua quente ou aquecimento ambiente.

Relativamente aos tipos de combustiveis derivados de biomassa, nomeadamente: pellets, lenha,
briquetes ou estilhas, os pellets e os briquetes sdo os que apresentam melhores propriedades
comparativamente aos outros. Uma vez que possuem maior densidade energética (elevado poder

calorifico) e uma percentagem de humidade reduzida, como demonstrado na Tabela 19.

Tabela 19 -Propriedades de diferentes combustiveis derivados da biomassa [4]

Lenha | Briquetes | Estilha | Pellets
Humidade (%) 20 <10 30 <10
Poder calorifico [kcal/kg] 3500 4000 3000 4000

2.4. Programas de simulacao dinamica

A simulacdo, tem um papel preponderante para a concecao de um novo edificio ou remodelacéo, sendo
determinante para analisar o comportamento térmico do edificio ao longo dos anos, podendo contribuir

para uma poupanca significativa na fatura energética
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As necessidades e os consumos de energia de um edificio de comércio e servicos devem ser
determinados com base em simulacéao dinamica multizona ou através do calculo dinamico simplificado
(monozona), consoante 0 método aceite para determinacdo do IEE (Indicador de Eficiéncia Energética).
Este método varia de acordo com o tipo de edificio e a sua situacao, conforme tabela .02 da Portaria n.

°17-A/2016.

Segundo esta portaria, no caso de se aplicar o método por simulacdo dinamica multizona, a
determinacao das necessidades e consumos de energia do edificio deve ser realizada por um programa

acreditado pela Norma ASHRAE 140, o qual deve ter a capacidade para modelar:

e Mais do que uma zona térmica;

e Com um incremento de tempo horario, ou menor, e por um periodo de um ano civil,
contabilizado em 8760 horas;

e Avariacao horaria das cargas internas, diferenciadas em ocupacao, iluminacao e
equipamentos;

e (s pontos de ajuste dos termdstatos das zonas térmicas e a operacado dos sistemas de
climatizacao, permitindo a respetiva parametrizacao, de forma independente, para dias da
semana e fins de semana;

e Arecuperacao de calor do ar rejeitado;

e O efeito da massa térmica do edificio.

2.4.1. Software HAP versao 5.11

Existem varios programas acreditados pela norma ASHRAE 140 que permitem efetuar o tipo de
simulacéo referida anteriormente, nomeadamente: HAP, TRNSYS, EnergyPlus, Design Builder, Trace
700, entre outros. Neste leque de opcdes, o software utilizado para realizar a simulacéo energética do

edificio em estudo foi o Hourly Analysis Program (HAP), versao 5.11, da Carrier.

O HAP é uma ferramenta computacional que permite a execucao de um estudo detalhado de sistemas
de climatizacao de edificios e comparacao do consumo de energia e dos custos das alternativas de

projeto em funcionamento. [29] O software é constituido por duas ferramentas, nomeadamente:

a) HAP System Design Features que estima cargas de aquecimento e arrefecimento, a fim de

dimensionar os componentes necessarios ao sistema AVAC;
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b) HAP Energy Analysis Features que estima o consumo anual de energia e o custo dessa energia

no mercado, quer para os componentes do sistema AVAC, como para os restantes sistemas.

O HAP nao apresenta uma visualizacdo grafica do modelo energético, mas utiliza um explorador de

acesso rapido para se definirem todos os parametros térmicos e energéticos que afetam o desempenho

do edificio, como demonstrado na Figura 8.

H HAP51 - [Projeto Meruge] — O X
Project Edit View Reports Wizards Documentation Help
Qe E@E = H W - ?
w % Weather: Braga, Portugal

% Weather zi Spaces

@ Spaces Systems

Systems Plants
%] plats Buidings
uildings T T
=B Project Libraries Project Libraries
{E_Il[ Schedules
- fE Walls
- Roofs
[ windows
Doors
@ Shades
Chillers
ﬁ Cooling Towers
- Boilers
%% Electric Rates
LMy Fuel Rates

Figura 8 - Menu do HAP versao 5.11 da Carrier
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3. Caso bE EsTtupo

No presente capitulo serao descritos detalhadamente todos os aspetos relevantes para a caracterizacao
do edificio em estudo. Neste sentido, comecou-se por abordar a sua localizacao e respetivo zoneamento
climatico, o enquadramento regulamentar, a caracterizacdo da envolvente opaca e nao opaca
(envidracados). E finalizou-se, numa analise a todos os sistemas técnicos inerentes ao edificio, desde os
sistemas de ventilacao, climatizacao, AQS, iluminacao, bem como os sistemas de regulacao e controlo,

equipamentos elétricos e sistemas de elevacao.

3.1. Descricao do Edificio

O projeto em estudo refere-se a um edificio de comércio e servicos novo, destinando a funcionar como
uma Estrutura Residencial para Pessoas |dosas (ERPI) com um numero total maximo de 49 residentes,
e ainda como um centro de apoio a infancia e juventude (CATL) para cerca de 20 criancas ou jovens.
Pela informacao disponibilizada prevé-se que o funcionamento do ERPI seja durante todo 0 ano e o CATL

funciona de segunda a sexta-feira e encerre durante os periodos de férias escolares.

0 edificio em questao ficara localizado numa zona rural, em Meruge, concelho de Oliveira do Hospital,
distrito de Coimbra, implementado a uma altitude de 394 m relativamente ao nivel do mar e a cerca de
84 km de distancia a costa maritima. Este imovel desenvolve-se em quatro pisos, caracterizados da

seguinte forma:

e Piso-1, parcialmente enterrado, € composto essencialmente por espacos técnicos,
garagem e arrumos;

e Ao nivel do piso 0, agrupam-se todas as funcdes que exigem maior contacto com o
exterior ou implicam maior movimento, tais como as zonas de refeicao, de convivio e
de apoio a juventude, e a maior parte dos servicos como a lavandaria e os gabinetes;

e (O piso 1 ¢ constituido pelas areas que requerem maior privacidade, nomeadamente
toda a zona de quartos do Lar, bem como o atendimento médico, e salas de estar. Os
quartos organizam-se em dois nucleos e estdo orientadas para sul (14 quartos),
nascente (4 quartos) e poente (5 quartos):

e (O piso 2, é constituido por um piso técnico com pé direito reduzido destinado as

instalacdes de AVAC.
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Na Figura 9 e Figura 10 pode-se observar diferentes fachadas do edificio em estudo.

Figura 9 - Fachada Norte e nascente do edificio em estudo

Figura 10 - Fachada Sul e Poente do edificio em estudo

No Apéndice 1 - Plantas e Cortes podem ser vistas as plantas e os cortes de todos os pisos do edificio.
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3.2. Zoneamento climatico

0 zoneamento climatico de Portugal fundamenta-se na Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins

Estatisticos (NUTS) de nivel lll que tem como pressuposto um sistema hierarquico de divisao do territério

em regides, sendo cada uma delas classificada por niveis de severidade climatica na estacdo de

aquecimento e de arrefecimento. A composicdo por municipios tem por base o Decreto-Lei n° 68/2008
de 14 de abril de 2008, entretanto alterado pelo Decreto-Lei n° 85/2009, de 3 de abril e pela Lei n°
21/2010 de 23 de agosto, e esta detalhado na Tabela 01 — NUTS Ill do Despacho n® 15793-F/2013.

O edificio em estudo localiza-se no Municipio de Oliveira do Hospital, e como tal, o NUTS IlI

correspondente é Pinhal Interior Norte, como demonstrado na Tabela 20. Na Figura 11 apresenta-se

uma imagem satélite do terreno (a contorno vermelho) onde se prevé que o edificio seja construido.

Tabela 20 — Composicao por municipios e respetivos NUTS Il (tabela 01 do Despacho n°15793-F/2013) [30]

NUTS III

Municipios

Serra da Estrela

Fornos de Algodres, Gouveia, Seia

Dio - Lafdes

Aguiar da Beira, Carregal do Sal, Castro Daire, Mangualde, Nelas, Oliveira de Frades,
Penalva do Castelo, Santa Comba Dio, Sio Pedro do Sul, Sitdo, Tondela,
Vila Nova de Paiva, Viseu, Vouzela

Pinhal Interior
Norte

Alvaidzere, Ansido, Arganil, Castanheira de Pera, Figueird dos Vinhos, Gais, Lousa,
Miranda do Corvo, Oliveira do Hospital, Pampilhosa da Serra, Pedrégio Grande,
Penela, Tiabua, Vila Nova de Poiares

Pinhal Interior Sul

Oleiros, Proenca-a-Nova, Sertd, Vila de Rei

] v 40°23'38.7°N 7°48"...
40.394081,-7.815297

40.39°N, 7.82°W

Figura 11 - Localizacdo do terreno, a contorno vermelho, onde se prevé que seja implantado o edficio

Para aplicacao de requisitos de qualidade térmica da envolvente dos edificios € necessario definir a zona

climatica de Inverno (I1, 12 e 13) e a zona climatica de Verao (V1, V2 e V3), sendo estas determinadas
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com base em parametros climaticos distintos. Os parametros climaticos associados a um determinado
local, sdo obtidos a partir de valores de referéncia para cada NUTS Il e ajustados com base na altitude

desse local, como esquematizado na Figura 12.

seleccao da
NUTS Il

-
. Coordenadas

locais

v

Coordenadas de Estatisticas de Ano Meteorolégico Aﬁ
Referéncia Referéncia de Referéncia "
/ I SCE 2013

N\
R 1

Altitude ——* Estatisticas locais ~
local

Ano Meteorolégico de
Referéncia ajustado

Figura 12 - Esquema da metodologia de utilizacdo de dados do SCE [31]

3.2.1. Zona climatica de Inverno (Aquecimento)

As zonas climaticas de inverno, correspondentes a estacdo de aquecimento, sdo definidas a partir do

numero de graus-dias acumulados da Temperatura base de 18°C (GD), conforme Tabela 21.

Tabela 21 - Critérios para a determinacédo da zona climatica de Inverno (Tabela 02 do Despacho n°® 15793-F/2013) [30]

Critério GD = 1300 1300 < GD = 1800 GD = 1800

Z.ona I1 12 I3

Os parametros climaticos relevantes para o Inverno, estacdo de aquecimento, sdo o numero de graus-
dias na base de 18°C correspondente a estacdo de aquecimento (GD), a duracdo da estacdo de
aquecimento (M), a temperatura exterior média do més mais frio da estacdo de aquecimento (Bext,i), e
a energia solar média mensal durante a estacao, recebida numa superficie vertical orientada a sul,
[kWh/m2.més] (GSul). Os valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a estacao de
aquecimento estao tabelados por NUTS Ill, na Tabela 04 do despacho n.° 15793-F/2013, demonstrada

parcialmente na Tabela 22.
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Tabela 22 - Valores de referéncia e declives para ajustes em altitude, para a estacao de aquecimento (Tabela 04 do despacho n.° 15793-

F/2013) [30]

2 M GD O... . Gsa

REF REF a REF a REF a kWh /m?

m meses més/ km “C °C/km “C “C/km por més
Minho-Lima 268 7.2 1 1629 1500 82 5 130
Alto Tris-os-Montes 680 7.3 0 2015 1400 5.5 -4 125
Civado 171 [i%.] 1 1491 1300 9.0 -0 125
Ave 426 7.2 0 1653 1500 78 -6 125
Grande Porto 94 6,2 2 1250 1600 929 -7 130
Timega 320 6,7 0 1570 1600 7.8 -5 135
Douro 579 6,9 0 1764 1400 6,3 4 135
Entre Douro e Vouga 298 6,9 1 1544 1400 84 -5 135
Baixo \-"tmg;l S0 63 2 1337 1100 95 5 140
Baixo Mondego 67 6,3 0 1304 1000 9.7 5 140
Beira Interior Norte 77 7.5 0 1924 1000 6,3 3 135
Beira Interior Sul 328 54 1 1274 1800 9.1 -6 140
Cova da Beira 507 7,1 0 1687 1400 75 -5 140
Serra da Estrela 553 7.5 0 1851 1600 7.0 -5 135
Diio - Lafoes 497 73 ] 1702 19040 7.5 -6 135
Pinhal Interior Norte 36l 6,8 0 1555 1600 83 -5 140

Recorrendo a tabela supracitada, e aplicando as seguintes equacdes, obteve-se os parametros

pretendidos, nomeadamente:

e Numero de graus-dias na base de 18°C correspondente a estacdo de aquecimento, (GD):
GD = GDyos + a(Z — Zyef) (12)

GD = 1555 + 1600(0,394 — 0,361)
GD =1607,8 °C

e Duracao dos meses de aguecimento, (M):
M =M+ a(Z —Z) (13)

M = 6,8+ 0(0,394 — 0,361)

M = 6,8 meses

e Temperatura exterior média do més mais frio da estacdo de aquecimento (Bext,i ):
Oext,i = eext,iref + a(Z - Zref) (14)

Boxt: = 8,3 + (=5)(0,394 — 0,361)
Ooxe: = 8,135 °C
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Como GD é igual a 1607,8°C, ou seja, inferior a 1800°C, mas superior a 1300°C, entao verifica-se que

a zona climatica de Inverno é 2.

3.2.2. Zona climatica de Verao (Arrefecimento)

As zonas climaticas de verao, correspondente a estacao de arrefecimento, sao definidas a partir da

temperatura exterior média no verdo (8..,), conforme a Tabela 23.

Tabela 23 - Critérios para determinacdo da zona climatica de Verao (Tabela 03 do Despacho n.° 15793-F/2013) [30]

Critério Oexe, v < 20°C 20°C < Oexr, v £22°C BOexe v > 22°C
Zona Vi V2 V3

Os parametros climaticos pertinentes para o Verao, estacao de arrefecimento, sdo: a duracao da estacéo
(L), a temperatura exterior média (BOext,v) e a Energia solar acumulada durante a estacéo, recebida na
horizontal (inclinacdo 0°) e em superficies verticais (inclinacdo 90°) para os quatro pontos cardeais e os
quatro colaterais, [kWh/m?] (l.). Os valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a
estacao de arrefecimento estdo tabelados por NUTS Ill na Tabela 05 do referido despacho, demonstrada

parcialmente na Tabela 24.

Tabela 24 - Valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a estacdo convencional de arrefecimento (Tabela 05 do

despacho n.® 15793-F/2013) [30]

z - T L
REF | REF a kWh/m? acumulados de junho a setembro

- oc °C /km o 20° 20 9 o 90° 90" %0 %K€"

N NE E SE 5 SW W NW

Minho-Lima 268 | 205 -4 785 220 345 | 475 | 485 | 425 485 475 | 345
Alto Tras-os-Montes 6RO 215 -7 TO0 220 345 480 485 425 485 480 345
Cavado 171 20,7 -3 795 220 345 485 490 425 490 485 345
Ave 426 20,8 -3 795 220 350 490 490 425 490 490 350
Grande Pormo 94 209 (1] B0 220 350 490 490 425 490 490 350
Tamega 320 214 -3 BOO 220 350 490 490 425 490 490 350
Doura 579 22,7 -6 BOS 220 350 490 490 420 490 490 350
Entre Douro e Vouga 298 20,6 -3 BROS 220 350 490 490 425 490 490 350
Baixo Vouga 500 20,6 -2 810 220 355 400 490 420 490 490 355
Baixo Mondego 67 209 0 B25 225 360 495 495 420 495 495 3600
Beira Interior Norte 717 21,7 -5 H20 220 355 495 5000 425 S(M) 495 355
Beira Interior Sul 328 253 7 830 220 360 SO0 495 420 495 500 3600
Cova da Beira 507 225 6 825 225 360 495 495 425 495 495 3610
Serra da Estrela 553 21,0 4 B20 225 355 495 495 420 495 495 355
Diio - Lafdes 497 21,2 3 815 220 355 495 490 415 490 495 355
Pinhal Interior Norte 361 21,2 2 825 220 357 SO0 495 420 495 5000 357

— —
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Como se pode verificar na tabela supracitada, a temperatura exterior de referéncia na regido de Pinhal
Interior Norte é de 21,2°C e o declive para ajuste de altitude é de -2°C/km. Desta forma, pode-se aplicar

a seguinte equacao:

eext,v = eext,vref + CZ(Z - Zref) (15)

Bexey = 21,2 + (—2)(0,394 — 0,361)
Oexty = 21,13 °C

Como By 4, € igual @ 21,13°C, ou seja, inferior a 22°C, mas superior a 20°C, entéao verifica-se que a

zona climatica de Verao € V2.

3.3. Enquadramento Regulamentar (PES ou GES)

A aplicabilidade do Decreto-Lei n.° 118/2013, distingue os edificios de comércio e servicos em pequenos
(PES) e grandes edificios (GES). De modo a caracterizar cada um destes enquadramentos é essencial a
compreensao de determinados conceitos, tais como: area interior util de pavimento, espacos uteis e

complementares.

O Decreto de Lei mencionado define como area interior util de pavimento no ambito RECS, a soma das
areas de pavimento de todas as zonas térmicas do edificio, desde que haja consumos de energia elétrica
ou térmica, registados no contador, independentemente da sua funcdo e da existéncia de sistemas de
climatizacao. Por sua vez, um espaco complementar ¢ a zona térmica sem ocupacao humana
permanente e sem consumo de energia associado a climatizacao ambiente. Nesta categoria de espacos
incluem-se sempre as cozinhas, lavandarias, centros de armazenamento de dados e outros espacos que

assumem a mesma definicdo por via das suas condicdes especificas, nomeadamente:

e zonas térmicas destinadas a conservacao/congelacao de produtos, com existéncia de sistema
de climatizacdo para assegurar condicdes especificas de temperatura e humidade necessarias
para o efeito;

e Armazéns e similares, desde que ndo sejam climatizados para conforto humano e nao tenham

ocupacdo humana permanente.
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A distincao entre PES ou GES assenta na area considerada para enquadramento, que resulta na area
interior util de pavimento descontando a area dos espacos complementares, como demonstrado na

equacdo (16).

Aenquadramento = Ainterior util pavimento — Aespagos complementares (16)

Assim, considera-se:

e PES se Aenguadramento < 1000 m* ou Agnguadramento < 500m? no caso de

supermercados, hipermercados, centros comerciais e piscinas cobertas;

* GES se Aenguadaramento = 1000 m? ou 500 m? < Agnguadramento < 1000 m? no caso

particular de centros comerciais, hipermercados, supermercados e piscinas cobertas.

Na Tabela 25 verifica-se a caracterizacdo de todos os espacos integrantes do edificio em estudo, bem

como o seu enquadramento regulamentar.

Tabela 25 - Caracterizacao dos espacos para Enquadramento Regulamentar

. = . Area total . . Espaco
Espaco Designacao Piso [m] Tipologia T e e
0.3 Caldeiras -1 49,48 B X
0.4 Silo -1 10,65 B X
0.5 Garagem -1 81,36 B X
0.6 Arrumos -1 11,36 A
0.8 Casa das maquinas -1 8,75 B X
0.9 Reservatorio Agua -1 13,65 B X
Arrumos -1 35,07 B X
1.1 Lavandaria 0 23,29 A X
1.10 Tubérculos 0 14,26 A
1.11 Cozinha 0 44,99 A X
1.12 Area congelacdo 0 14,25 B X
1.13 Zona empratamento 0 9,64 A
1.14 Zona Lavagem Loica 0 14,20 A
Corredores 0 95,7 A
1.16 Atrio 0 40,26 A
1.17 Rececdo 0 9,96 A
1.18 Sala Refeicdes 0 129,09 A
1.19 Sala Pessoal 0 10,00 A
1.2 Roupa expediente 0 9,78 A X
Salas de convivio/atividades 0 127,01 A
.S piso O 0 87,50 A
125 | Enfermagem 0 12,01 A
Gabinetes 0 40,71 A
129 | Sala Reunides 0 12,85 A
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Arrumos 0 23,78 A
1.35 Apartamento_1 0 44,13 A
1.39 Apartamento_2 0 48,76 A
Salas ATL 0 43,00 A
1.46 Atrio ATL 0 19,20 A
1.5 MQ Lavar 0 10,49 A X
1.51 Polivalente 0 40,23 A
1.56 Casacos 0 4,67 A
1.9 Despensa do dia 0 13,86 A
.S piso 1 1 128,05 A
Quartos 1 362 A
217 | Espaco de beleza 1 16,56 A
Salas de estar 1 42,60 A
2.20 Rececao 1 39,57 A
2.29 C Descanso 1 12,01 A
2.38 Arrumos 1 9.19 A
2.46 Corredor 1 149,27 A
2.57 Preparacéo medicacéo 1 492 A
Escadarias -1.0.1 89.42 A
Elevadores 0,1 13,42 A
Area til de pavimento, Ap 2 016,57 m? Enquadramento do edificio?
Area espacos complementares 301,76 m?
Area para enquadramento 1714,81 m: GES

Desta forma, no ambito do Sistema de Certificacao Energética dos Edificios, o edificio classifica-se como

um GES.

3.4. Delimitacao da envolvente

A envolvente define-se pelo conjunto de elementos construtivos, compreendendo pavimentos, paredes e
coberturas, que separam a area interior Util de outros elementos, tais como: exterior, edificios ou fracdes
adjacentes, espacos ndo Uteis e o solo. A sua delimitacdo tem como fundamento um codigo de marcacao
especifico que, para o caso de um edificio de comércio e servicos, é feita recorrendo apenas a duas

cores, representadas na Figura 13.

Marcacao em pavimento (neste ' | Marcacao no teto (neste caso
caso envolvente exterior) envolvente exterior)

=

Figura 13 - Cédigo de cores para marcacdo da envolvente




No ambito RECS, apenas sdo previstos requisitos para a envolvente exterior, pelo que ndo existem
requisitos para a envolvente interior. Assim para a delimitacéo da envolvente, definem-se dois tipos de

espacos, tipo A e B.

Embora nao exista uma definicdo destes espacos, no Decreto-Lei n.° 118/2013 foi adotado a
identificacéo de espaco do Tipo “A” e do tipo “B” por forma a facilitar a identificacao dos mesmos e,
consequentemente, a sua analise. Os espacos tipo A sdo espacos cuja ocupacao € permanente, isto €,
superior a 2h/dia ou espacos que disponham de sistemas de climatizacao para conforto térmico de
forma direta ou indiretamente (através do ar transferido de espacos tratados). Contrariamente, os

espacos tipo B sdo os que nao conferem as condicdes para ser do Tipo A.

Os espacos tipo A e B do presente projeto em estudo encontram-se identificados na Tabela 25. E de
notar algumas situacoes particulares como o caso da lavandaria que foi considerada um espaco tipo A
porque, sendo um Lar com cerca de 40 utentes, a lavandaria tera um periodo de ocupacao superior a

2h/dia.

Contudo, apesar de ndo haver requisitos para a envolvente interior existem perdas de calor entre os
espacos com condicdes de referéncia e os espacos tipo B. Essas trocas térmicas apenas se consideram
quando a fracdo em estudo esta em contacto com espacos tipo B em que b,- > 0,7 ou com edificios
adjacentes, considerando o valor de by,-= 0,6. Este parametro, by, representa o coeficiente de reducao
de perdas e determina-se para cada espaco tipo B aplicando a seguinte expressao:

_ Oint — Oenu
tr —

(17)

Hint - eext

Em que:

0;n: corresponde a temperatura interior [°C];
0.+ corresponde a temperatura ambiente exterior, [°C];
0.ny corresponde a temperatura do local néo util, [°C].

Na impossibilidade de conhecer com precisao as temperaturas do espaco tipo B, 8enu, admite-se que
b, pode ser determinado com base na tabela 22 do Despacho n° 15793-K/2013 em funcéo da razéo
A;/A,. Desta forma, obteve-se os resultados demonstrados na Tabela 26 para os seguintes espacos tipo

B.
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Tabela 26 - Determinacao dos btr dos espacos tipo B

Apav. | Pé- | voume | A Au
ENUS's | Designacio [:12] R m] | m | Ai/A. | /F2 | by,
ENU1 0.1 Arrumos 11.57 3 34,71 20.96 0 +o0 F 0.50
ENU2 0.2 Arrumos 23,50 3 70,50 42,76 0 +o0 F 0,80
ENU3 0.3 Caldeiras 49,48 3 148,44 52,99 | 29,10 1,82 F 0,90
ENU4 0.4 Silo 10,65 3 31,95 10,65 0 +oo F 0,50
ENU5 0.5 Garagem 81,36 3 244,08 81,36 | 9,69 8,40 F 0,80
ENU6 | 0.8 Casa Maaq. 8,75 3 26,25 8,75 0 +oo F 0,50
ENU7 0,9 Reservatorio 13,65 3 40,95 13,65 0 +o0 F 0,50
ENU8 1.12 Congelacao 14,25 3 42,75 - 0 +o0 f 0,30
ENU9 Desvéo cobertura | 679,53 2,04 1386,24 - - - F 1,0

Para efeitos de simulacdo, no HAP é necessario determinar as temperaturas no inverno e no verao dos
espacos tipo B, na sua situacdo mais critica. Desta forma, recorreu-se a equacado (17), onde se
considerou as seguintes temperaturas determinadas com recurso aos dados climaticos do local:

e Temperatura ambiente interior no Verao: 24°C;

e Temperatura maxima exterior no Verado: 35°C;

e Temperatura ambiente interior no Inverno: 22°C;

e Temperatura minima exterior no Inverno: 0°C.

Assim, obteve-se as temperaturas para o inverno e para o verao dos espacos tipo B, 8,,,,,, representadas
na Tabela 27 que serdo, posteriormente, introduzidas no software de simulacdo HAP, uma vez que este

nao efetua este calculo.

Tabela 27 - Temperaturas de Inverno e de Verao dos espacos tipo B

Espaco tipo B btr Temperaotura Verao Temperat:nra Inverno
[*C] [*C]
0.1 Arrumos 0,50 29,50 11,0
0.2 Arrumos 0,80 32,80 4,40
0.3 Caldeiras 0,90 33,90 2,20
0.4 Silo 0,50 29,50 11,00
0.5 Garagem 0,80 32,80 4,40
0.8 Casa Maquinas 0,50 29,50 11,0
0.9 Reservatorio 0,50 29,50 11,0
1.12 Congelacao 0,30 27,30 15,40

Desvao cobertura 1,0 35 0

No Anexo 1 - Delimitacdo da envolvente, pode-se consultar a delimitacdo da envolvente do projeto em

estudo.
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3.5. Envolvente opaca

Neste subcapitulo serao apresentadas as metodologias de calculo do coeficiente de transmissao térmica
de elementos opacos (U), as solucdes construtivas da envolvente do edificio em estudo, nomeadamente,
0s elementos opacos como paredes, pavimentos, coberturas e zonas de ponte térmica plana (PTP). Por
fim, sera verificado o cumprimento dos requisitos maximos impostos para a envolvente opaca pela
Portaria n.° 17-A/2016. E importante referir que apenas serdo apresentadas neste subcapitulo algumas
constituicoes da envolvente, e respetivo calculo do U a titulo de exemplo, sendo que as restantes podem

ser consultadas no Anexo 2 - Constituicdo das envolventes opacas e respetivos U 's..

Conforme ja mencionado, o edificio em estudo pertence a zona climatica V2, 12 e, deste modo, o
coeficiente de transmissao térmica dos elementos da envolvente opaca do edificio ndo podera ser

superior aos valores indicados na Tabela 2, mencionada no subcapitulo 2.2.1.

O principio de calculo do coeficiente de transmissao térmica de elementos opacos de componentes e
elementos de edificios, que traduz a transmiss&o de calor que ocorre através de um elemento construtivo,
tem por base a metodologia prevista na norma europeia EN ISO 6946, sendo esta o resultado do inverso

da resisténcia térmica total (R¢otq;), cOMo representado na equacao:

1

U = = -
Rtotal Rsi + z:]Rj + Rse

[W/(m2.2C)] (18)

A Resisténcia térmica total de um elemento opaco é o resultado do somatério das resisténcias térmicas

de todas as camadas que o constituem (R;) e das resisténcias térmicas superficiais, Rg; € R, (interior

e exterior, respetivamente).
3.5.1. Paredes, pavimentos, coberturas e PTP

Neste subcapitulo serdo apresentadas as solucdes construtivas definidas para as paredes, coberturas e
pavimentos da envolvente opaca exterior, interior e em contacto com o solo.
> Envolvente opaca exterior

Recorrendo ao ITES0, versdo de 2006, publicado pelo Laboratorio Nacional de Engenharia Civil foi
possivel obter o valor da condutibilidade térmica de diversos materiais que juntamente com sua

espessura determinou-se a resisténcia térmica das solucdes construtivas.
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A Tabela 28 e Tabela 29 apresentam duas das solucdes construtiva adotadas, bem como a determinacao

do coeficiente de transmissao térmica (U) e o respetivo cumprimento do requisito maximo.

Tabela 28 - Determinacao do U da parede exterior (Pext1)

Pextl — Parede exterior da fachada
Constituicao d [m] p [kg/m°] A [w/m.2C] | R [m=2c/wW] | Referéncias
Resisténcia térmica interior (Rsi) - - - 0,130 Pag. 1.11, ITE50
Estugue gesso tradicional 0,02 1000 0,4 0,050 Pag. 1.6, ITE50
Bloco térmico 0,25 1000 - 1,075 F.T Artebel
Isolamento térmico XPS 0,10 25 0,037 2,703 Pag.l.3, ITE5O
Reboco exterior 0,02 1800 1,3 0,015 Pag.l.7, ITE50
Resisténcia térmica exterior (Rse) - - 0,040 Pag.l.11, ITE50
Total 0,39 4,013
U o 0,25 [W/m2.2C]
U max. 0,60 [W/mZ.QC]
Cumpre? Sim
Tabela 29 - Determinacao do U da ponte térmica plana na parede exterior (PTP1)
PTP1 — Ponte térmica plana na Parede exterior (Pextl)
Constituicao d [m] p [kg/me] A [W/m.2C] | R[m=2c/W] | Referéncias
Resisténcia térmica interior (Rsi) - - - 0,130 Pag. 1.11, ITE50
Estuque gesso tradicional 0,020 1000 0,4 0,050 Pag. 1.6, ITE50
Isolamento térmico XPS 0,05 25 0,037 1,35 Pag.l.3, ITE50
Viga em Betao 0,300 2300 2,0 0,15 Pag.1.5, ITE50
Reboco exterior 0,020 1800 1,3 0,015 Pag.l.7, ITE50
Resisténcia térmica exterior (Rse) - 0,040 Pag.l.11, ITE50
Total 0,390 1,735
U aio 0,58 [W/mz2C]
U ms 0,60 [W/m:.2C]
Cumpre? Sim

As restantes solucdes construtivas para a envolvente exterior tiveram por base 0 mesmo método de

calculo utilizado anteriormente e os respetivos U 's encontram-se presentes na Tabela 30.

Tabela 30 - Coeficiente de transmissao térmico das solucdes construtivas da envolvente opaca exterior

Envolvente opaca exterior | Uobtido [W/m2.°C] Umax.[W/m2.°C] Cumpre?
Cobextl 0,29 0,45 Sim
Cobext2 0,31 0,45 Sim
Cobext3 0,30 0,45 Sim
Cobext4 0,30 0,45 Sim
PTP2 0,57 0,45 N&o
PTP3 0,57 0,45 Nao
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> Envolvente opaca interior

Nos edificios de comércio e servicos, os requisitos relativos aos valores do coeficiente de transmissao
térmica sao definidos somente para a envolvente exterior. No entanto, para efeitos de simulacédo é
essencial conhecer a constituicdo, bem como o coeficiente de transmissao térmica (U) das envolventes
opacas interiores que separam espacos Tipo A de espacos Tipo B. As trocas térmicas entre 0s mesmos
devem ser contabilizadas, uma vez que os espacos tipo B, dependendo do seu btr, vao estar a

temperaturas semelhantes do exterior.

Assim, a parede interior que separa espacos tipo A de espacos tipo B apresenta a constituicao e respetivo

U, presente na Tabela 31.

Tabela 31 - Determinacao do U da Pintl

Pintl — Parede de separacao entre EU's e ENU s

d P A R
[m] [kg/m] | [wW/m.eC] | [me.2c/W]
0,130 Pag. 1.11, ITE50

Constituicao Referéncias

Resisténcia térmica interior (Rsi)

Estuque tradicional 0,020 | 1000 0,4 0,050 Pag. 1.6, ITESO
Tijolo Ceramico furado 0,150 1000 - 0,390 Pag. 1.12, ITE50
Estuque tradicional 0,020 1000 04 0,050 Pag. 1.6, ITE50
Resisténcia térmica interior (Rsi) - _ - - 0,130 Pag.l.11, ITEBO
Total 0,190 0,750
U wice 1,33 [W/m=2C]

As restantes solucdes construtivas para a envolvente interior tiveram por base o0 mesmo método de

calculo utilizado anteriormente e os respetivos U “s encontram-se presentes na Tabela 32.

Tabela 32 - Coeficiente de transmisséo térmico das solucdes construtivas da envolvente opaca interior

Envolvente opaca interior U obtido [W/m2.2C]
Pint2 1,43
Cobintl 0,30
Cobint2 0,32
Pavint6 1,61

3.5.2. Elementos em contacto com o solo

Para a determinacéo do coeficiente de transmissao térmica dos elementos em contacto com o solo, Ubf,

é fundamental conhecer determinados parametros, nomeadamente:
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° Ry - Resisténcia térmica de todas as camadas do pavimento, com excluséo das resisténcias
térmicas superficiais;

° R,, - Resisténcia térmica de todas as camadas da parede, com excluséo das resisténcias
térmicas superficiais;

. Zsolo - Profundidade média da parede ou do pavimento em contacto com o solo

° B’ - Dimens&o caracteristica do pavimento em contacto com o solo, determinado pela

equacao (19):

. Aysolo
B — p,So
05xP

(19)
Em que:
Ay solo~ Area interior Util de pavimento em contacto com o solo e

P - Perimetro exposto.

Conhecendo estes parametros e com o auxilio das tabelas 03 e 06 presentes no despacho n°15793-

K/2013 torna-se possivel determinar o valor do coeficiente de transmissao térmica de pavimentos, Uy,

e paredes, Up,,, em contacto com o solo.

A titulo de exemplo determinou-se o Uy ¢ do Pavl, pavimento “mosaico do tipo grés porcelanico” que se

encontra em contacto com o solo e do Pav2 enterrado. Primeiramente, calculou-se a resisténcia térmica

de todas as camadas do pavimento (Rr), onde se obteve os valores demonstrados na Tabela 33.

Tabela 33 - Determinacdo do Ubf do Pavl

Pavl — Pavimento “Mosaico do tipo Grés porcelanico”

Constituicao D [m] p [kg/m] | A [(w/m.2C] | Ry [m.°C/W] | Referéncias
Resisténcia térmica interior 0,170 Pag. .11, ITE50
Material ceramico 0,010 1400 0,6 0,017 Pag. 1.4, ITE50
Argamassa 0,010 1800 1,3 0,008 Pag. 1.7, ITEDO
Betonilha de regularizacao 0,045 1400 0,85 0,053 Pag. 1.5, ITE50

Tela anti-gas radao 0,004 0,35 0,4 0,010 FT Rothoblas
Tela impermeabilizacao 0,010 1000 0,23 0,043 Pag. 1.9, ITE50
Betdo estrutural 0,200 2300 2 0,100 Pag. 1.5, ITEDO

Total 0,279 0,401

Como o Pavl nao apresenta isolamento perimetral horizontal ou vertical, determinou-se o Uy segundo

a Tabela 03 do despacho n® 15793-K/2013. E de notar que para pavimentos com z < 0,5m e resisténcia
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termica, Ry, inferior a 0,5 mz.°C/W, o valor do seu coeficiente de transmissao térmica corresponde a

1,15 xU(gf=0,5)- Desta forma obteve-se os valores apresentados na Tabela 34.

Tabela 34 - Coeficiente de transmisséo térmica do Pavl em contacto com o solo sem isolamento térmico

Térreo: z=< 0,5m

A, P T U(rf=0,5) Ups
[m?] [m] [W/m?.°C] [W/m?. (]
156,7 15 20,81 0,19 0,22

Para pavimentos com z > 0,5m e resisténcia térmica inferior a 0,5 mz.°C/W, o valor do seu coeficiente

de transmissao térmica, Ry, corresponde a 1,10 xU(rf=0,5)- Na Tabela 35 observa-se os valores obtidos

para o Pav2, enterrado, sem isolamento térmico e com uma profundidade de 3,14 m.

Tabela 35 - Coeficiente de transmissao térmica do Pav2 enterrado sem isolamento térmico

Enterrado: z= 3,14 m

Ap P B Urf=0,5) Ubf
[m2] [m] [W/m2.2C] [W/m2.2C]
244.8 66,5 7.4 0,29 0,32

Todos as restantes solugdes construtivas foram determinadas segundo o método de calculo supracitado

e os respetivos valores de Uy s podem ser consultados na Tabela 36.

Tabela 36 - - Coeficiente de transmissao térmico das solugdes construtivas dos elementos em contacto com o solo

Elementos em contacto com o solo 0 /n:lz_gc]
P1 Ubw = 0,25

Pav3 Ubf = 0,39

Pav4 Ubf = 0,33

Pav5 Ubf = 0,29

3.6. Envolvente nao opaca

A envolvente ndo opaca é constituida pelos vaos envidracados que apresentam uma area envidracada
igual ou superior a 25% da sua area total, pelo que se considerou todas as portas como envidracados. A

sua caracterizacao deve ser efetuada mediante um conjunto de parametros, nomeadamente:
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v’ Coeficiente de transmisséo térmica do vao envidracado;
v" Fatores Solares;

v’ Fator de obstrucdo da radiaco solar.

Neste subcapitulo serdo abordados o calculo dos parametros relevantes no ambito de SCE e a verificacéo

do cumprimento dos requisitos no que diz respeito a envolvente envidracada.

0 envidracado foi selecionado por intermédio do software CalumenlLive e as informacdes referentes a

sua constituicao, nomeadamente, o fator solar ( g, i) € coeficiente de transmisséo termica (Ug) podem

ser consultadas na Figura 14 ou em mais pormenor no Apéndice 2 — Ficha técnica do vidro.

Vidro 1 PLANICLEAR 6 mm
Capa 2 COOL-LITE SKN 144 II
Camara 1 14 AIR
Vidro 2 PLANICLEAR 4 mm

B PVB STANDARD 0.38 mm
Vidro 2' PLANICLEAR 4mm

SGG CLIMALIT PLUS 6 (14 AIR) 44.1
COOL-LITE SKN 144 II F2

. = . 26 FACTOR SOLAR EN410 (2011-04)
@: TRANSMISSAO TERMICA EN673-2011
Factor Solar (g) 23%
Ug 1.4 W/( m2 K) Coef. Sombreamento 0.27

Figura 14 — Caracteristicas do envidracado previsto para o projeto em estudo

Relativamente a caixilharia, foi selecionado um sistema ST de batente de aluminio com corte térmico do

grupo Sosoares, Figura 15, cuja ficha técnica encontra-se no Apéndice 3 - Ficha técnica da Caixilharia.

Resultados de Ensaio
Marcagao CE(EN 14351-1:2006 +
Al:2010):

Permeabilidade ao AR: Classe 4
Estanquidade a AGUA Classe E1350
Resisténcia ao VENTO: Classe C5

Figura 15 - Caracteristica da caixilharia prevista para o projeto em estudo
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3.6.1. Coeficiente de transmissao térmica

O coeficiente de transmissdo térmica dos vdos envidracados (caixilho + vidro), Uw, caracteriza a
transferéncia de calor que ocorre entre os ambientes ou meios que estes separam, sendo determinado
utilizando o principio de calculo da norma EN I1SO 10077-1, conforme equacao (20).

_ ApUp + AUy + 1. 9,
w Ar + A

(20)
Em que:

U,, - Coeficiente de transmissao térmica da janela;

Uf - Coeficiente de transmissado térmica do caixilho;

Ay - Area do caixilho;

Uy - Coeficiente de transmissao do vidro;

Ay - Area do vidro;

¥, - Coeficiente de transmissao termica linear relativo a ligacao entre o caixilho e o vidro;

L - Perimetro de ligacao entre o caixilho e o vidro

Como Ur nao se encontra presente na ficha técnica do caixilho selecionado, utilizou-se valores por defeito
com base na norma Europeia UNE-EN ISO 10077-1 que apresenta valores de U para os materiais mais
comumente utilizados nas caixilharias, tais como PVC, metal e madeira (Figura 16), sendo que se

considerou 3,20 W/mz=K para Uy.

Material da | Transmitancia térmica
caixilharia U (W/m? K)**

Madeira 2,00-2,20
Metalico 5,70

Metdlico con roftura N

de puente termico 3.20- 4,00

PVC con 2 cdmaras 1,80-2,20

PVG con 3 cdmaras 180

Figura 16 - Coeficiente de transmissao térmica do caixilho para varios tipos de caixilharia

E importante referir que dada a impossibilidade de obter valores de ensaios para a janela, conjunto vidro

mais caixilho, recorreu-se a uma outra abordagem que consiste em retirar valores de ¥, para diferentes

tipos de caixilharia e de vidros da tabela ISO 10077-1 (Tabela 37). Como se trata de uma caixilharia
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metalica com corte térmico e de um vidro triplo com baixa emissividade, assumiu-se 'Pg =0,11

Tabela 37 - Coeficiente de transmisséo térmica linear para diferentes tipos de caixilharia [13]

Valor do coeficiente de transmissao térmica linear para diferentes tipos de vidro, hg [W/(m.°C)]

"Tipo de Caixilharia Vidros duplos ou triplos Vidros duplos(a) ou triplos(h) Video
nio revestidos de baixa emissividade (lamina de Simples

(limina de ar ou gds) ar ou gds)

Madeira ou PVC 0,06 0,08

l\ylctivlica com corte 0,08 o1 0

termico

I\VIcti’lica sem corte 0,02 005

termico

(a) Um painel revestido para vidros duplos; (b) Dois painéis revestidos para vidros triplos

Sendo um edificio novo com ocupacao noturna, onde os envidracados encontram-se dotados de
dispositivos de protecao solar/oclusao noturna, a resisténcia térmica adicional destes dispositivos deve
ser contabilizada no célculo do coeficiente de transmisséo térmica médio dia-noite, U, 45, conforme
previsto na norma EN ISSO 10077-1. Este parametro corresponde a média dos coeficientes de
transmissao térmica de um vao envidracado com a protecao aberta, U,,, e protecao fechada, U,,, através

das seguintes equacoes:

U, +U
Uwan = ——— (21)
1
Up =—
1 (22)
o+ AR

Na Tabela 38, encontram-se valores de resisténcia térmica adicional (AR) para algumas tipologias de
dispositivos de protecao solar / oclusao noturna. Prevé-se que, na maior parte dos casos, a protecao
solar sera pelo exterior do tipo estores de lamelas em aluminio, assemelhando-se a persiana de réguas

metalicas, pelo que AR é igual a 0,09 m=.°C/W.

Tabela 38 - Valores de resisténcia térmica adicional para diferentes dispositivos de protecdo solar/oclusao noturna

Tipo de protecio solar/ oclusio noturna AR [(mZ_”C)/\‘ﬂ
Persiana de réguas metalicas 0.09
Persiana de réguas em madeira ou plastico sem 0.12
enchimento de espuma
Persiana de réguas de plistico preenchida com espuma 0.13
Portadas de madeira opacas 0.14
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No edificio foram considerados trés tipos de vaos que se distinguem de acordo com o tipo de protecdes

usadas, conforme apresentado na Tabela 39.

Tabela 39 - Tipos de vaos considerados no projeto em estudo

. . . Protecdes
Tipo Vidro Caixilho ) :
Interior Exterior
E lucido =
Vidro duplo constituido stgre tra.ms. ucido
EV1 . Cortinas ligeiramente -
por: vidro de 6 mm com
R transparentes
capa + camara de ar de o .
. . Caixilharia com sistema de
L4mm + vidro laminado batente de 71 mm com corte Est tipo blackout
EV2 de 4 mm + PBV 0,38 termico S cz:res. PO DIACKOUL =1 5 elas em aluminio
mm + vidro 4 mm, ortinas opacas
marca SGG CLIMATIC
EV3 PLUS 6(14 AIR) 44.1 Nao tem protecdes

Por fim, recorrendo a metodologia supracitada, determinou-se para cada um dos vaos envidracados o

U,, e a respetiva conformidade com os requisitos exigidos, na qual se verificou que todos os vaos estao

regulamentares, como se pode observar no Anexo 3 — Verificacao regulamentar dos vaos envidracados,

Uw

3.6.2. Fator solar

0O fator solar quantifica a fracdo solar incidente perpendicularmente a superficie, que € transmitida para

o interior do edificio através do vidro, permitindo desta forma a determinacao e posterior contabilizacao

dos ganhos térmicos solares através da envolvente envidracada. O seu método de calculo deve ter por

base a norma EN 410, podendo-se para a maior parte dos casos, aceder a esta informacéo junto dos

fabricantes, como foi o caso, onde se obteve o valor de 0,23 para g ,;.

Como ja foi referido anteriormente, o Decreto-Lei n. °118/2013 impde fatores solares maximos

admissiveis em funcdo zona climatica. Sendo a zona climatica V2, o fator solar méaximo ¢ de 0,56.

Uma vez que os vaos envidracados apresentam dispositivos de protecéo solar é necessario fazer a

contabilizacao dessas protecdes quando totalmente ativadas. Esse calculo é feito em funcao do tipo de

vidro, variando caso seja duplo ou simples e considerando todas os dispositivos de protecao existentes

do exterior para o interior, até ao primeiro dispositivo de protecdo opaco, inclusive.

Tratando-se de um vidro duplo, a equacao é a seguinte:
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ITvc

gr = 9ivi- 10,75 (23)
l

Em que:

IJrve - Fator solar do véao envidragado com vidro corrente e um dispositivo de protecado solar, permanente,

ou movel totalmente ativado, para uma incidéncia solar normal a superficie do vidro conforme tabela 13

do despacho n® 15793-K/2013.

De acordo com a Tabela 39, existem trés tipos de vdo cujo o elemento diferenciador sdo os tipos de
protecao, sendo que no caso do vao EV3 ndo se calculou o fator gy porque nao existem protecdes

solares de qualquer tipo.

e Para ovao EV2 com protecao exterior opaca do tipo lamelas em aluminio,
assemelhando-se a “estore veneziano de laminas metalicas”, e interior do tipo estores
black-out, determinou-se o g do seguinte modo:

9r = 9rve = 0,09 (24)

e Para ovao EV1 com protecoes interiores do tipo estore translucido assemelhando-se a

cortinas ligeiramente transparentes, calculou-se o g do seguinte modo:

0,38
gr = 0,23 X 075 (25)
gr = 0,12

O calculo dos fatores de sombreamento dos envidracados, nomeadamente, FO. Ff foi efetuado através
do software de simulacdo, HAP. Depois de todos os parametros estarem calculados, aferiu-se se todos
0S vaos cumpriam os requisitos, na qual se verificou que estao todos regulamentares, como se pode

observar no Anexo 3 - Verificacdo regulamentar dos vaos envidracados, Uw.

3.6.3. Fator de obstrucao da radiacao solar

O fator de obstrucao dos vaos envidracados, F;, representa a reducao na radiacao solar que incide nestes
devido ao sombreamento permanente causado por diferentes obstaculos, podendo estes ser exteriores

ou por elementos presentes no mesmo.

O valor do fator de obstrucao calcula-se de acordo com a seguinte equacao:
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F; = Fy.Fy. Ff (26)

Em que:

Fy, - Fator de sombreamento do horizonte por obstrucdes exteriores ao edificio ou por outros elementos
do edificio

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

F; - Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidracado, compreendendo palas

verticais, outros corpos ou partes de um edificio

Dada a elevada quantidade de sombreamentos verticais e horizontais presentes no edificio, utilizou-se o
software de simulacao, HAP, para fazer esses calculos e contabilizar o efeito desses sombreamentos nos
respetivos vaos envidracados. Na Figura 17, observa-se alguns dos sombreamentos previstos para o

edificio em estudo

Figura 17 - Exemplo de um sombreamento vertical e horizontal com as respetivas larguras

60



3.7. Inércia Térmica

A inércia térmica traduz a capacidade de armazenamento de calor que os elementos construtivos de um
edificio apresentam. Assim sendo, quanto maior a inércia térmica da envolvente, menor sera a variacao
térmica verificada no seu interior. Uma vez que, elevados niveis de inércia térmica promovem varias
vantagens, nomeadamente, a capacidade de autorregulacéo da temperatura interior, permitindo que nos
periodos em que o sistema de climatizacdo ndo esteja em funcionamento a temperatura interior de
conforto se mantenha praticamente estavel. Desta forma consegue-se uma maior eficiéncia energética

do funcionamento do sistema, reduzindo o consumo energético do edificio.

A Inércia térmica é determinada através da seguinte equacao:

_ Z [ Msi' ri'Si

I
t A

[Kg/m?] (27)
p

Em que:

I - Massa superficial util por metro quadrado de area interior util de pavimento [kg/mZ;
Mg; - Massa superficial util do elemento i [kg/m?];

1; - Fator de reducao da massa superficial util do elemento i;

S; - Area da superficie interior do elemento i;

Ay - Area interior Util de pavimento [m?].

Para efeitos regulamentares sdo definidas trés classes de inércia térmica: forte, média e fraca que variam

em funcao do valor de I, calculado conforme a Tabela 40.

Tabela 40 - Classes de Inércia térmica

Classe de Inércia Térmica [kgI/l;nZ]
Fraca 1;< 150
Média 150 < I,< 400
Forte I, > 400

De acordo com as caracteristicas da envolvente do edificio e de acordo com o Despacho n.° 15793-
K/2013 a classe de inércia do edificio, cujo calculo se encontra detalhado no Anexo 4 - Calculo da

inércia térmica é média, uma vez que It =239,4 kg/m- .
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3.8. Sistemas técnicos

O conforto dos utilizadores no interior de um edificio esta diretamente relacionado com determinados
parametros como a temperatura, a humidade e a qualidade do ar interior, sendo que estes parametros
sao controlados através de equipamentos de climatizacao e ventilacdo, que dependem das cargas
térmicas existentes no edificio. Neste subcapitulo serdo abordados todos os sistemas técnicos previstos
para o presente edificio, desde os sistemas de AVAC, que incluem ventilacdo e climatizacdo, até aos
sistemas de elevacdo. Desta forma, sera possivel determinar as necessidades energéticas e estimar o

consumo de energia anual do edificio.

E de referir que o projeto de AVAC foi fornecido pela Tykhe engenharia e pode ser consultado no Apéndice
4 - Projeto de AVAC, por forma a compreender como sera realizado o tratamento das cargas térmicas e

a ventilacdo mecanica dos espacos interiores.
3.8.1. Ventilacao

A ventilacao resume-se a introducéo de ar novo nos espacos destinados a ocupacao humana e tem como
principais objetivos a remocao dos poluentes gerados pelos proprios ocupantes, bem como dos poluentes
gerados pelo proprio edificio em funcdo dos seus materiais e das atividades desenvolvidas em cada

espaco.

No que diz respeito a renovacao do ar, para 0s espacos com ocupacao permanente, foram selecionadas
duas unidades de Tratamento de Ar Novo (UTAN 's), com modulo de recuperacao de calor de roda
térmica no piso 0, Figura 18, e de fluxos cruzados no piso 1, Figura 19. O ar novo sera tratado nas
UTAN 's e insuflado a uma temperatura neutra nos espacos, uma vez que o controlo da temperatura
ambiente nos espacos sera realizado pelas unidades interiores. Posteriormente, o ar tratado nas UTAN "s
sera transportado para os espacos através de redes aerdlicas concebidas para o efeito e insuflado nos

mesmos por meio de unidades terminais de difusao (grelhas e difusores).

A ventilacao da cozinha sera assegurada com a instalacao de Aoftes, que através de redes de condutas
e ventiladores localizados no piso 2 (zona técnica da cobertura) irdo garantir a extracéo e insuflacdo

simultanea.
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Por fim, os espacos sem ocupacdo permanente, designadamente, corredores, instalacdes sanitarias,
arrumos e similares ou espacos que sdo ocupados ocasionalmente, e por periodos inferiores a 2h por

dia, o caudal de ventilacao sera assegurado por ar transferido.
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Figura 18 - UTAN 2.0 com roda térmica para o piso 0
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Figura 19 - UTAN 2.1 com fluxos cruzados para o piso 1

> Verificacao dos requisitos minimos

Para efeitos de verificacdo regulamentar, apenas serdo demonstrados o cumprimento de alguns dos
requisitos impostos na presente analise, nomeadamente, os requisitos minimos de eficiéncia das
unidades de tratamento de ar (UTA), os requisitos de eficiéncia minima dos ventiladores (SFP) e ainda

0s requisitos no que respeita aos caudais minimos de ar novo e dos caudais de extracao.
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Assim, segundo a Tabela 10 mencionada no subcapitulo 2.2.4, a classe de eficiéncia minima para os
sistemas supracitados ¢ C. Uma vez que estes sistemas apresentam uma classe energética de A+,

verifica-se que 0s mesmo se encontram em conformidade com a legislacao.

Ademais, como mencionado na Tabela 11 do subcapitulo ja referido, os ventiladores devem ter uma
poténcia especifica (SFP) igual ou superior a 1250 [W/(m3/s)]. Por forma a verificar esse requisito,
determinou-se o SFP dos ventiladores de cada uma das UTAN tendo por base a equacdo (28). E de

notar que todos os dados foram retirados das fichas técnicas das respetivas UTAN 's.

P, motor
SFP = kW/(m3/s 28
Qinsuflagéo ou Qretorno [ ( )] ( )

Desta forma, obteve-se os valores apresentados na Tabela 41, onde se pode concluir que as poténcias

especificas dos ventiladores cumprem com o requisito minimo.

Tabela 41 -Poténcia dos ventiladores para cada UTAN

SFP
Tipo de UTA [kW/(m>/s)]
Insuflacao Retorno
UTAN 2.0 1,27 1,7
UTAN 2.1 1,45 | 1,38

Por fim, segundo o0 DL n°118/2013, os edificios de comércio e servicos encontram-se ainda sujeitos ao
cumprimento de requisitos no que respeita a caudais de ar novo e para os caudais de extracao, descritos
no subcapitulo 2.2.3. Desta forma, para verificacdo do cumprimento destes requisitos, determinou-se os
caudais minimos de ar novo, de extracdo e comparou-se estes valores com os caudais de projeto
definidos para cada espaco. Esta verificacao regulamentar pode ser consultada no Anexo 5 — Verificacédo

regulamentar dos caudais de ar novo.

3.8.2. Sistemas de Climatizacao

O presente edificio em estudo dispde de climatizacdo via radiadores na zona dos quartos, sendo a
geracdo de agua aquecida e arrefecida para este efeito garantida por um conjunto modular de trés
caldeiras a biomassa ligadas em cascata para a combustdo de peffets. A caldeira referida ¢ da marca
OKOFEN, apresentando uma poténcia térmica total nominal de 162 kW (80-60°C) composta por trés

unidades de 54 kW cada e uma eficiéncia nominal de 95,4%, representada na Figura 20.
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Pellet burner

PELLEMATIC PE64

Figura 20 - Caldeira a pellets da marca OKOFEN, com uma poténcia total de 162 kW

Nos restantes espacos orientados a sul, nomeadamente: Polivalente, sala de refeicdes, sala de ATL,

Salas de convivio e atividades e ainda salas de estar do piso 1, a climatizacao é assegurada por sistemas

dotipo VRF (Variable Refrigerant Flow) com funcionamento inverter, arrefecido a ar, utilizando refrigerante

ecoldgico. Para tratamento das cargas térmicas e controlo das temperaturas interiores dos espacos,

prevé-se a instalacao de unidades interiores do tipo Cassete e/ou mural.

O sistema VRF, caracteriza-se por fornecer a energia térmica de forma proporcional e progressiva as

necessidades da zona a tratar, simultaneamente vai adequando o ciclo de trabalho do compressor e do

ventilador, ambos inverter (velocidade variavel), em funcdo da poténcia necessaria. O fluxo do fluido

refrigerante ajusta-se automaticamente as necessidades, variando a velocidade do motor do compressor

(Inverter). Para as zonas anteriormente mencionadas prevé-se

a instalacéo de dois sistemas VRF, cujas caracteristicas sao apresentadas na Tabela 42.

Tabela 42 - Caracteristicas dos Sistemas VRF previstos para suprir parte das necessidades de climatizacdo do edificio

Arrefecimento nominal Aquecimento nominal

Sistema Marca Modelo Tubos Fluido
Poténcia | oopp | geg [ Poténcia | oop | gop | FriEOTiEéNeO
térmica térmica

Sistema 1 | Mitsubishi P5V?I%SN 2 56kW | 7,0 | 380 | 63KW | 408 | 4,23 R410a

Sistema 2 | Mitsubishi PZ?XINW 3 28 kW 7,0 3,92 | 31,5kwW 421 | 4,65 R410a
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> Verificacao dos requisitos minimos

Para efeitos de verificacdo regulamentar, apenas serdo demonstrados o cumprimento de alguns dos
requisitos impostos na presente analise, nomeadamente 0s requisitos minimos de eficiéncia dos

sistemas de climatizacao com permuta exterior a ar.

Segundo a Tabela 7 (subcapitulo 2.2.5), os sistemas VRF devem apresentar uma eficiéncia minima para
aquecimento (COP) de 3,4 e para arrefecimento (EER) de 3,0. Assim, e de acordo com os valores

apresentados na Tabela 42, verifica-se que os sistemas VRF estdo regulamentares.
3.8.3. Preparaciao AQS

Designam-se por “Aguas Quentes Sanitarias” (AQS), as aguas quentes utilizadas nos banhos, nas

cozinhas e nas instalacdes sanitarias.

Uma temperatura entre os 30°C e os 40°C é suficiente para obter uma sensacao de conforto na utilizacao
de agua quente na higiene pessoal. No entanto, a temperatura devera ser ajustada de modo a obter
em qualquer ponto da rede de aquecimento e distribuicdo, uma temperatura minima de 50°C, como
método de prevencdo de desenvolvimento de bactérias como a Legionella. De um modo geral, pode
considerar-se que a temperatura requerida para a maioria das utilizacoes das AQS se situa entre os 50

e 0s 60°C.[4]

Levando em consideracdo a informacdo supracitada, para efeitos de calculo das necessidades
energéticas e de consumo, relativas a producao de AQS, consideram-se as temperaturas base presentes

na Tabela 43.

Tabela 43 - Temperaturas base consideradas no calculo das necessidades de AQS

Temperatura de Temperatura de Temperatura de agua da
acumulacao consumo rede
60°C 40°C 12°C

Neste seguimento, considerou-se a tabela retirada do documento basico “HE Ahorro de Energia”,

representada na Tabela 44 que fornece os consumos de AQS em funcao do tipo de utilizacao.
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Tabela 44 - Consumos de AQS a uma temperatura de referéncia de 60°C (tabela 3.1. do documento “HE Ahorro de Energia) [32]

Criterio de demanda

Litros ACSidiaa 60°C

Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 par persona
Hospitales y clinicas »(55 por cama

Hotel == 70 por cama

Hotel **= 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension = a5 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
Escuelas »(3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 par persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuario
Lavanderias 3as por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo

Assim, retirou-se 0s consumos de agua quente sanitario a 60°C para o ERPI e para o CATL representados

na Tabela 45.

Tabela 45 - Consumos de AQS previstos para o ERPI e o CATL

Consumo diario em fun

ao do tipo de utilizacao

ERPI

CATL

55 litros a 60°C/cama

3 litros a 60°C/aluno

Segundo a portaria n°17-A/2016 as necessidades anuais de energia relativas a preparacao de AQS séo

calculadas pela seguinte equacao:

(Cags-4,187.AT)

Qa = 3600

Em que:

[kWh /ano] (29)

Q. - Energia global necessaria para a preparacao de AQS, [kWh/ano]

Cqqs — Consumo anual de AQS, [l/ano]

AT - Aumento de temperatura necessario a preparacao de AQS, [°C]

Mediante este procedimento, obteve-se a energia global necessaria para a preparacao de AQS, em funcao

do tipo de uso e total (Tabela 46).
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Tabela 46 - Energia global total necessaria para a preparacdo de AQS do presente edificio

i Consumo anual AQS
o] %::::I::;e A%(:sn;l;z:] Ndias (Cays) [1/ano] ° ATEC [kWE/aano]
ERPI 49 2 695 365 983 675 48 54 915,3
ATL 40 120 261 | 31320 48 1 748,49
Total 56 663,8

O sistema de producdo de AQS serd constituido por quatro depositos, trés com 1.500 litros de
capacidade cada e o restante com 2.500 litros de capacidade. O aquecimento destas aguas sanitarias
sera prioritariamente realizado por um sistema de painéis solares térmicos e com apoio assegurado
pelas caldeiras a Biomassa ja mencionadas anteriormente. Estes equipamentos permitirdo também fazer
o0 tratamento por choque térmico anti-legionela nos depositos de acumulacao, elevando em periodos pré-

determinados e de reduzido consumo, a temperatura da agua a 70°C.

Segundo a Tabela 46, a energia necessaria para satisfazer as necessidades anuais de AQS é entao de
56 664 kWh. Dessa totalidade, foi necessario verificar quais dessas necessidades serdo supridas pelo
sistema solar e as restantes pelo sistema de apoio. Para esse feito utilizou-se o programa SCE.ER, sendo
este um software informatico de definicao de requisitos minimos e de verificacao regulamentar, para

sistemas de aproveitamento de fontes de energia renovaveis.

Depois de definidos todos os inputs necessarios, tais como: configuracao do tipo de sistema solar e
definicao das necessidades de agua quente em funcao do més, obteve-se os resultados globais dos quais
30 469,8 kWh sao fornecidos pelo sistema solar e os restantes 17 475,2 kWh sdo garantidos pelo
sistema de apoio. Correspondendo assim a uma percentagem de 64% de fornecimento de energia de

fracao solar e de 36% de energia fornecida pelo sistema de apoio, como se pode verificar pela Figura 21.

[ simular |
Sistema instaladoem  Meruge (Oliveira do Hospital, Pinhal Interior Norte) w "rﬁ"ﬂ:ﬂ'_%l
Necessidades especificas do edificio (RECS). 5"?[[:]' N i i
r r !
Utilizados 16 colectores de m'udelm Viessmann E = i
com drea de abertura 2,33 m* (painel com 37,3 m* de drea de abertura total), em e {
montagem fixa orientacio 0 " em azimute e inclinagdio 39 i
Armazenamento central em 1 depdsito demodelo Lapesa
utilizado em modo dgua sanitaria em posigio vertical.
Apoio tipo térmico com rendimento M' a biomassa
com montagem em série e controlo modulante @
Circuito primario em circulagdo forgada, tubagens de didmetro nominal 32 mm,
comprimento de 6 m no exterior e 90 m até ao depdsito, isoladas com Resultados (sumario) Relatério detalhado
polietileno deespessura 30 mm.  Fluido circulante com 25% de anticongelante. fracdo solar: 64%
Bombas de poténcia 90 W proporcionando um caudal de & litra/m* por hora. Necessidades: 47 945,0 kWh |
Circuito de distribuigdo em tubagens de didmetro nominal 50 mm, satisfeitas via apoio» 17 475,2 kWh h
comprimento de 100 m para a zona de consumo e isolamento poliuretano de 20 mm. | __satisfeitas via solar » _30469,8 kWh (F__)

Figura 21 - Resultados obtidos pelo programa SCE.ER
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3.8.4. Sistemas de lluminacao

0 estudo dos sistemas de iluminacdo ¢ um subcapitulo fundamental num projeto de RECS. Devendo-se
ao facto dos seus consumos terem um impacto significativo no consumo total do edificio, e também
pelos requisitos gerais e especificos a serem verificados relativamente aos parametros de iluminacao.
Nesse sentido, é necessario fazer a verificacao da densidade de poténcia em cada um dos espacos, bem
como dos seus niveis de iluminancia, por forma a verificar se estdo em conformidade regulamentar com

as condicoes dispostas na portaria 17-A/2016.

De acordo com o estudo luminotécnico fornecido pela Tykhe, todas as luminarias serdo do tipo LED,
sendo que no Apéndice 5 - Ficha técnica de uma luminaria, pode ser consultada a ficha técnica de uma
das luminarias utilizadas para o presente estudo a titulo de exemplo.

> lluminancia
Para efeitos de aplicacao do presente regulamento, os valores maximos admissiveis de iluminancia nao
podem exceder em mais de 30% os valores presentes no ponto 5.3 da EN 12464-1, ou seja:

lluminancia projeto < 30% da lluminancia norma (EN 12464-1)

Na Tabela 47 esta apresentada a verificacdo da informacao supracitada para alguns dos espacos
presentes no edificio, sendo que a informacéao relativa aos restantes espacos pode ser consultada no

Anexo 6 - Verificacdo regulamentar dos sistemas de iluminacao.

Tabela 47 - Verificacdo da conformidade regulamentar referente a iluminancia de alguns espacos presentes no edificio

Area Em lluminancia Referéncia Miximo
Local Piso [m] [ux] EN 12464-1 | EN 12464-1 [lux] Cumpre?
[lux] [lux]

1.1 Lavandaria 0 23,29 383 300 5.16.3 390 Ok
1.10 Tubérculos 0 14,26 466 500 5.29.2 650 Ok
1.11 Cozinha 0 44,99 564 500 5.29.2 650 Ok
2.7 Quarto Individual 1 10,14 126 100 5.2.2 130 Ok
2.8 Quarto Duplo 1 16,08 88 100 5.2.2 130 Ok
2.91.S. 1 6,18 211 200 5.2.4 260 Ok
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> Densidade de poténcia de iluminacao

No que diz respeito a densidade de poténcia dos sistemas de iluminacao, nos edificios de comércio e
servicos nao podem exceder os valores indicados pela tabela .28, conforme mencionado no subcapitulo

2.2.7.

Na Tabela 48 encontra-se apresentada a verificacdo da conformidade regulamentar para alguns dos
espacos presentes no edificio, sendo que a informacao relativa aos restantes espacos pode ser

consultada no Anexo 6 - Verificacdo regulamentar dos sistemas de iluminacao.

Tabela 48 - Verificacao da conformidade regulamentar referente a densidade de poténcia de alguns espacos presentes no edificio

. Poténcia DPI max
Local Piso ‘[\:“e‘]’ Total [W] [“',) /Tﬂ [(W')/':f);(l’g:;”l‘ux] (Tabela 1.28) | Cumpre?
- [(W/m)/100 lux]
11 Lavandaria | 0 | 2329 102 3,94 1,03 3,40 Ok
110 Tubéreulos | O | 14,26 | 99,4 6,27 1,35 3,40 Ok
2.8 Quarto Duplo | 1 | 16,08 20 0,90 1,02 3,80 Ok
291S. 1 | 618 | 3370 3,93 1,86 3,80 Ok

3.8.5. Sistemas de Regulacao, controlo e Gestao técnica

De acordo com o previsto na portaria n°17-A/2016, a adocdo de sistemas de regulacéo, controlo e
gestdo técnica é obrigatdria consoante a poténcia térmica nominal do edificio, tal como ja foi referido na

Tabela 17 presente no subcapitulo 2.2.8.

A poténcia térmica nominal representa a poténcia nominal dos equipamentos de climatizacdo para
aquecimento ou arrefecimento, dependendo do que apresentar o valor mais critico, sendo neste caso, o

sistema de aquecimento. Na Tabela 49 pode-se observar o valor obtido para a poténcia térmica total.

Tabela 49 - Poténcia térmica nominal determinada para os equipamentos de aquecimento

Poténcia térmica
Caldeira a VRF
Ti .
EEEEE biomassa Sistema 1 Sistema 2
Poténcia [kW] 162 56 28
Total [kW] 246

Tendo em conta que a poténcia térmica instalada é superior a 100 kW e inferior a 250 kW, prevé-se a

instalacao de um sistema de Gestao Técnica (SGT) para funcdes de regulacao e controlo autdbnomos dos
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aparelhos. Para além destas funcdes, um SGT assegura ainda a gestdo das instalacdées de AVAC,

iluminacao, producdo de AQS, assim como os restantes sistemas energgéticos existentes no edificio.

3.8.6. Outros equipamentos

Como se trata de um edificio novo, ndo foi facultada nenhuma informacdo relativamente aos
equipamentos elétricos interiores. Posto isto, foi necessario recorrer ao Decreto-Lei n°79/2006 (RCCTE),
de onde se retirou os valores padrao de densidade de poténcia em funcéo do tipo de utilizacao,

nomeadamente:

e Para o CALT considerou-se uma densidade de equipamentos de 5W/mz;
e Para o ERPI considerou-se uma densidade de equipamentos de 10 W/mz;
e Para a Lavandaria considerou-se uma densidade de equipamentos de 500 W/mz;

e Para a Cozinha considerou-se uma densidade de equipamentos de 250 W/mz.

Estas poténcias serao posteriormente consideradas na simulacao dindmica para cada um dos diferentes

espacos.
3.8.7. Elevadores

Prevé-se a instalacao de um elevador da marca OTIS Genesis, com capacidade para 13 pessoas e carga
util de 1000 kg. Destina-se ao transporte de pessoas, com acesso aos pisos O e 1, curso de 7 m

aproximadamente e velocidade nominal de 1,0 m/s.

Segundo a norma ISO 25745, a classe energética serd no minimo B.
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4. SIMULACAO DINAMICA MULTIZONA

Neste capitulo sera feita a avaliacdo do desempenho energético do edificio em estudo, que assenta na
determinacdo das necessidades energéticas obtidas pelo software de simulacao dindmica, Hourly

Analysis Program (HAP), associadas ao edificio previsto e de referéncia.

A classe energética é posteriormente determinada em funcdo da relacdo entre os indicadores de

eficiéncia energética, do edificio previsto e do edificio de referéncia, respetivamente, IEE),. e IEEref,

que serdo abordados mais detalhadamente no capitulo 5, pelo que é necessario fazer duas simulacoes

para cada um destes indicadores, onde devem ser respeitadas condicdes especificas.

Segundo a tabela 1.02 da Portaria n.° 17-A/2016, para qualquer tipo de edificio novo, aquando do
licenciamento, a simulacao dindmica multizona constitui 0 método base de calculo, sendo que no caso
de um GES, como ¢ o caso, nao existe outro método alternativo. Este método de calculo permite simular
todos os espacos presentes no edificio, em simultdneo, combinando todos os resultados para avaliar o

desempenho energético do complexo.

4.1. Dados de entrada no Edificio Previsto
4.1.1. Ficheiro climatico

0 ficheiro climatico utilizado para a realizacéo do estudo do edificio foi obtido através da folha de calculo
“CLIMAS-SCE", disponibilizada pelo Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG). Introduzindo
neste software o municipio e a altitude do local onde o edificio se encontra, ver Figura 22, obtém-se as
estatisticas climaticas e o ano meteoroldgico de referéncia, que incluem diversas informacdes horarias
de varias grandezas, pertinentes para a simulacdo do comportamento térmico do edificio. Tais como:
temperatura exterior de bolbo seco e bolbo humido, humidade relativa exterior, radiacdo solar direta e

radiacao solar difusa, tendo estes valores sido obtidos com base em dados dos ultimos 30 anos. [33]

A partir desta folha de calculo, pode obter-se dois tipos de ficheiro, nomeadamente, o ficheiro EPW

(Energy Plus Weather Data File) e o SCE (formato para calculo simplificado).
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SelegSo por municipio RSN Temperatura mensal: média, minimo e méximo absolutos (*C)
40

NUTS 3: Pinhal Interior Norte
Lswude: 40,1 N nominal) 35
Longitude: 5.2 "W {nominal) 30
Altitude: 361 m (referéncia)

J F M A M J J A S O N D

l_ F M A M J 1 A S O N D

T| 80 93 11,2 12,5 154 19,6 22,4 22,3 20,2 156 116 93 °C
minT| 13 05 01 34 35 97 124117 93 51 38 03*C
{68 meses maxT 159 174 19,9 21,7 24,7 30,4 33,6 34,9 32,4 25,0 20,1 17.6 °C
G| 26 34 56 69 B6 94 99 89 63 43 28 21 kwh/m?
0|12 14 22 27 32 29 27 22 21 18 14 10 kwh/m?
u| B4 81 76 73 72 70 70 71 73 77 B2 84%
v 23 26 23 24 22 15 24 24 22 18 21 24 mfs

Zonas regulamentares de verdo e inverno

ﬂ V2 12

EW (formato EnergyPlus Weather)

Figura 22 - Folha de calculo “CLIMAS-SCE" disponibilizada pelo LNEG

Para esta analise é necessario inserir o ficheiro EPW, obtido através da folha de calculo, no campo
“Import a Weather file", como demonstrado na Figura 23. E importante nesta fase introduzir os dados
climaticos no campo “Design Parameters”, relativos as temperaturas de bulbo seco e de bulbo umido,
para os dias mais criticos do ano. Desta forma, considera-se o pico das necessidades de aquecimento e
arrefecimento no dimensionamento do sistema AVAC previsto para o edificio em estudo, que

posteriormente irao ser contabilizadas nos consumos energéticos.

H HAPS1 - [Consumos_Meruge_previsto_14.06.2021] — [m] b3

spital (EXT)

B
FI Electic Aates
i Fuel Rates

Ready

Figura 23 - Layout do HAP: Informacdes climaticas inseridas no software

4.1.2. Perfis de utilizacao

Os perfis de utilizacao sao definidos no campo “Schedules” e caracterizam o comportamento didrio e
horario de varios elementos de um espaco, incluindo os equipamentos presentes no mesmo. No HAP os
perfis com maior relevancia séo os fracionarios e os de ventilacdo/termdstato, sendo que os primeiros
definem o horario e a variacdo diaria de cada hora, em percentagem. Enquanto que, os segundos,
definem o periodo de funcionamento dos equipamentos de climatizacdo, atribuindo a cada hora a opcao

ligado ou desligado. [29]
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Dado que se trata de um edificio novo, utilizou-se as informacdes fornecidas pela Tykhe sobre o
funcionamento do edificio e, com recurso ao Decreto-Lei n.° 79/2006, conseguiu-se definir os perfis de
ocupacao, iluminacao e equipamentos para cada um dos tipos de utilizacdo, nomeadamente para o ERPI
e o CATL. Seguidamente, atribui-se esse horario aos dias da semana e aos meses do ano, como

demonstrado na Figura 24, Figura 25 e Figura 26.

» Perfil de Ocupacao (ERPI)

Schedule Type  Hourly Profiles I Assignments | Schedule Type ] Hourly Profiles E...eﬁigmmgmlg.il
. Pl ~
Profile: IPeliodo normal E] Months
1:Periodo normal =00 J FMAMJJASODNTED
0 |50% Design 1|1 (1|1 (1|1 (1|11 |1|1]1
1007
90% Mon T(1|1 1 {1(1{1|1|1|1f(1}1
- 80% Tue T (1)1t frj1{rj1j1]1}1
-70%
- 60% Wed T (111111 {1j1]1]1}1
- B0% Thu. 1|11 |(1 |11 |1j1(1|1|1|1
I e Fri IR EAEREAERE
H -30%
L o0% Sat 1T (1|11 1f1rj1{1j1]1]1}1
- -10% Sun. T 111111 {1j1|1]1}1
EIEIDEIIJEIIJDEIIJ111‘11'I11‘l12222.lJz Holiday 1|1 (1|1 (1|1 |11 |1 |1|1[1
012345678901234567890123 2 b)

Figura 24 - Layout do HAP: (a) Perfil de ocupacao do ERPI e (b) Atribuicdo do perfil aos dias da semana e meses do ano

> Perfil de Equipamentos

Schedule Type  Hourly Profiles | Assignments | Schedule Type | Hourly meile;é._.e;._signm;ma_il
Profile: |Periodo nomal | Months
1:Periodo noml N =] JFMAMIJIJASDOND
0 |35% Design 1|1 |1 (1|1 (1|1 |1 |1 |1]|1]|1
100%
a0 Mon. 1|1 (1 (1|1 (11|11 |1|1]1
80% Tue. T[Tt f1rj1|11
Wed. 1111|1111 |{1 1|11
Thu. 1|1 (1111111111
:30: Fri. 11 (1(1f1 (1111|111
s Sat. 1111|1111 |{1 1|11
|' Sun. T[Tt |{rj1|1|1
e M A D AR AR

Figura 25 - Layout do HAP: (a) Perfil de equipamentos do ERPI e (b) Atribuicao do perfil aos dias da semana e meses do ano
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» Perfil de lluminacdo

Schedule Type  Hourly Profiles | Assignments | Schedule Type | Hourly Profiles ©_&ssignments |

Profile: [Peliodo normal j Months

| 1:Periodo nomal -0 J FMAMIJJASOND

[1] [10% Design 1|1 |1 (1|11 [1|1]|1[1]|1]1
-100%4
. 90% Mon. 11|11 ]
-80% Tue. 111|111 [1]|1]1
- 70%
B wed. 1|1[1[1|1[1[1]1{1[1]|1]1
-50% IR IR EEREREEERERERERERE
. B IR AR EIEAEREIERE
. 30% mL.

| 20 o R IR ERERERERERERERERE

I 10%

[[[l[[ [I[uy Sun. 111111 {1]1]1|1]1]1

000000000011111111112222 °° :

a) ‘012345573901234537390123 b) Holiday 1|1 [T]1 {11 [1][T]1{1]1]1

Figura 26 - Layout do HAP: (a) Perfil de lluminacao do ERPI e (b) Atribuicao do perfil aos dias da semana e meses do ano

E importante ainda referir que foram definidos diferentes perfis para dois espacos, nomeadamente, o
espaco da lavandaria e da cozinha, devido ao facto de os mesmos apresentarem caracteristicas
especificas em consequéncia dos equipamentos presentes e do nimero de horas de funcionamento.
Para estes espacos foram adotados perfis constantes, segundo o Decreto-Lei n.° 79/2006, para o tipo

de utilizacao “Estabelecimentos de saude com internamento”.

No Anexo 7 - Perfis de utilizacao, pode-se consultar os perfis de utilizacao considerados para o CATL,
para 0s espacos lavandaria e cozinha e, ainda, para os perfis ventilacao/termostato, referentes aos
sistemas de climatizacdo. Todos estes perfis tiveram por base a mesmo metodologia considerado

anteriormente.

4.1.3. Envolvente opaca: Paredes exteriores

Os elementos da parede e/ou cobertura, referem-se as superficies opacas de um espaco e sao definidas
por um conjunto de materiais com propriedades fisicas associadas. As propriedades de cada material
presente nestes elementos caracterizam-se pela sua espessura, massa volumica, calor especifico e

resisténcia térmica.[29]

Desta forma, no campo “Walls" introduziu-se as propriedades supracitadas, considerando os valores
referidos na Tabela 28, no subcapitulo 3.5.1 referentes a parede exterior da fachada (Pextl) como

representado na Figura 27.
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Project Edit View Reports Wizards ocumentation Help
e EE S H X |~ R 2 7
Consumaos_Meruge_previsto_14.06.2021 ‘ Wall Overall U-va... | OverallWei..
F Weather & <New defouit Wals
) Spaces &Pt 0336 3085
Systems
g Plants .
iy Buidings @i Wall Praoperties - [Pext1] X
=~ Project Libraries Wall Assembly Name: [0 ~|
hedul
g \ifcalidu s Outside Surface Color: m Absorptivity: |0.450
£ Rools el : Thickness| Density | Specific Ht. RValue Weight
ﬂ gwmdows Layers: Inside to Outside £ o W/ koK) | (KW Ko/
Doors Inside surface resistance 0.000 0.0 0.00 0.03600 0.0
‘& Shades » |[Estuque gesso tradiciona ~| 20.000 1000.0 0.95 003700 200
% Chillers Tijolo ceramico furado v | 250.000 1000.0 088  0.79600 250.0
Cooling Towers Isolamento XPS +| 100000 250 142 200200 25
B Eoiers Reboco exterior ~| 20,000 18000 0.88 001100 364
¥f Electic Rates . . i
& Fuel Rates Outside suiface resistance 0.000 0.0 0.00 0,03000 0o
Totals 330,000 297 3085
Owveral U-Value: 0.336W A K)

Figura 27 - Layout HAP: Introducéo das Propriedades da Parede exterior, Pextl

4.1.4. Envolvente opaca: Coberturas exteriores

Utilizando o mesmo procedimento considerado para as paredes exteriores, introduziu-se no campo
“Roofs" os valores referidos na Tabela 30, do subcapitulo 3.5.1, referentes as coberturas exteriores, que

podem ser consultadas mais em pormenor no Anexo 8 — Dados de entrada no campo “Roofs”.

4.1.5. Envolvente nao opaca: Envidracados

No HAP, os vaos envidracados podem ser definidos no campo “ Windows", de modos distintos consoante
a informacao disponibilizada sobre os mesmos. Para esta situacdo, uma vez que o coeficiente de
transmissao térmica da janela, U,,, € conhecido optou-se por definir pelo método “janela simples”. Desta
forma, para caracterizar as janelas, apenas foi necessario introduzir as dimensdes do véo, o U, e o
coeficiente de sombreamento, que corresponde a razao entre o fator solar do vidro e um painel de vidro
de referéncia com um fator solar de 0.87. [29] Todas estas informacdes ja foram alvo de analise e podem

ser consultadas no subcapitulo 3.6.

Na Figura 28 encontra-se um exemplo de como se procedeu a introducdo dos dados no software
relativamente aos vaos envidracados, sendo que para os restantes envidracados utilizou-se a mesma

metodologia.
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Figura 28 - Layout HAP: Caracterizagao dos véos envidracados

4.1.6. Sombreamentos

No HAP, para definir os sombreamentos € necessario caracterizar diversos parametros, sendo que estes
se encontram identificados na Figura 29. Estes parametros sao, posteriormente, cruzados com os dados

relativos a posicao solar do proprio soffware, a fim de determinar a fracao do vao envidracado sombreada.

Desta forma, o programa afeta os ganhos por radiacao solar nos vaos envidracados-.[29]

a)

“

HEIGHT
ABOVE
WINDOW

b)

KL

i

ot / / /
FROM EDGE
QF WINDOW

PROJECTION
FROM
BUILDING
SURFACE

Figura 29 - Parametros necessarios para caracterizar os sombreamentos numa: (a) Pala horizontal e (b) Pala vertical

Na Figura 30 é apresentado um exemplo de como se procedeu a introducao dos dados de sombreamento

no software, sendo que para os restantes sombreamentos utilizou-se a mesma metodologia.
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Figura 30 - Layout HAP: Caracterizacdo dos sombreamentos

4.1.7. Definicao dos Espacos

Depois de introduzir o ficheiro climatico e de definir a biblioteca de materiais que incluiu também os
perfis de funcionamento, é necessario caracterizar cada zona térmica, designada por “spaces” e associar

todos os elementos definidos até ao momento. Desta forma, em ordem a caracterizar uma zona térmica,

existe um conjunto de parametros a serem definidos, apresentados na Figura 31.
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Figura 31 - Layout HAP: Caracterizacdo de uma zona térmica

Assim, segue-se 0 procedimento adotado para cada um desses parametros.

No parametro Geral encontram-se as caracteristicas geométricas da zona térmica a ser definida,

nomeadamente a area, o pé direito da mesma e a inércia térmica. E também necessario introduzir o
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caudal de ar novo previsto para as zonas térmicas com os valores mencionados na Tabela 85 do Anexo

5 — Verificacao regulamentar dos caudais de ar novo.

Nas Cargas internas introduziu-se informacdes relativas as fontes internas de calor para o espaco, tais
como, a iluminacao, os equipamentos elétricos, os ocupantes e fontes diversas associadas a ganhos de
calor sensivel e latente, sendo que a cada um destes foram associados os perfis de utilizacao ja definidos.
Para a iluminacao aplicou-se os valores da Tabela 48 e para os equipamentos elétricos efetuou-se os

pressupostos mencionados no 3.8.6.

No que diz respeito aos parametros Paredes, janelas e portas, e Coberturas e claraboias, uma vez que

ja foram definidas numa fase inicial, associou-se cada um destes, incluindo os sombreamentos, a zona

térmica em analise, juntamente com as respetivas dimensoes.

As InfiltracGes sédo um parametro relevante, pois permitem considerar os fluxos de ar entre o ambiente
exterior e 0 ambiente interior, que resultam de pequenas aberturas existentes nas portas e janelas.
Posteriormente, estes calculos serdo considerados no dimensionamento dos equipamentos e na
simulacdo energeética. Neste parametro considerou-se um valor de 0,4 ACH, que corresponde a 0,4

renovacdes por hora, apenas quando o ventilador se encontrar desligado.

Relativamente aos Pavimentos, este parametro contém informacdes sobre as transferéncias de calor,
através do mesmo, entre o0 espaco a ser analisado e o espaco imediatamente adjacente. Os dados
solicitados alteram consoante o tipo de espaco em contacto com o pavimento. Caso o espaco adjacente
seja climatizado ndo sao consideradas trocas térmicas entre os dois espacos, uma vez que a temperatura
entre ambos é semelhante. Por sua vez, caso o0 espaco ndo seja climatizado, é necessario introduzir
determinados dados como o coeficiente de transmissao de calor (Tabela 32) e as temperaturas maximas
e minimas para 0 espaco nao util (Tabela 27) e para o ambiente exterior. No caso do pavimento se
encontrar ao nivel do solo ou enterrado é necessario introduzir os elementos mencionados no subcapitulo

3.5.2 para que o programa determine o, Uy .

Por fim, as particdes contém informacdes sobre a transferéncia de calor através de paredes e coberturas
adjacentes a espacos nao Uteis, sendo que o seu fluxo depende das propriedades destes elementos.
Assim, é necessario introduzir os coeficientes de transmissao térmicas dessas paredes e/ou coberturas
(Tabela 32), bem como as temperaturas maximas e minimas para o espaco nao util (Tabela 27) e para

0 ambiente exterior.
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4.1.8. Sistemas AVAC

Os sistemas de climatizacao tém de ser definidos no software de simulacdo HAP, de modo a avaliar as
necessidades de aquecimento e arrefecimento provenientes das variacées de temperatura, face as
temperaturas estipuladas, ao longo do tempo. [34] Cada sistema serve uma ou mais zonas térmicas,

sendo que cada zona & um grupo de um ou mais espagos com um unico controlo termostatico.

Inicialmente, definiu-se os tipos de sistemas previstos para o edificio em analise, 0 numero de zonas
térmicas associadas a cada um desses sistemas e a forma de como o ar sera introduzido nessas zonas.
Conforme ja foi mencionado no subcapitulo 3.8.2, o edificio prevé a instalacdo de dois sistemas do tipo
VRF e trés caldeiras a biomassa para satisfazer as necessidades de AQS e de aquecimento na zona dos

quartos.

Seguidamente, caracterizou-se o sistema de ventilacdo implementado, onde sao introduzidos dados
como, a eficiéncia de recuperacao de calor e a poténcia dos ventiladores de insuflacao e extracao das
UTAN "s implementadas. Todos estes dados foram retirados das fichas técnicas das respetivas UTAN “s
gue, como ja mencionado no subcapitulo 3.8.1, consistem numa UTAN com roda térmica (a ser aplicada

no piso 0) e numa UTAN de fluxos cruzados (a ser aplicada no piso 1).

Apos a definicao do sistema de ventilacdo, € necessario associar as zonas térmicas ja caracterizadas ao
sistema respetivo e definir os set-points de temperatura nos espacos interiores. De acordo com a Portaria
n.°17-A/2016, quando se efetua a simulacao dinamica multizona, deve-se considerar uma temperatura
interior compreendida no intervalo de 20°C a 25°C, inclusive. Assim sendo, todas as zonas térmicas do
edificio foram simuladas como se estivessem a uma temperatura do ar interior de 22°C para a estacéo

de aquecimento e de 24°C para a estacao de arrefecimento.
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4.2. Dados de entrada no Edificio Referéncia

Seguidamente, foi necessario efetuar o mesmo procedimento descrito anteriormente para o edificio de
referéncia, utilizando os dados referidos na Tabela 50, obtidos de acordo com a tabela .07 da Portaria

n.°17-A/2016

Tabela 50 - Dados de entrada utilizados na simulacdo para o edificio de referéncia

LD Solucoes de referéncia a considerar Valor Ref.
elemento
Coeficientes de transmisséo térmica 12
superficiais de referéncia de elementos Usetea Ut Uenisacao Tab. 1.09
opacos e envidracados 0,60 0,45 3,30
% Area de vao envidracado/ Area fachada 30 % e 0% nas coberturas Tab. .07
S V2
— - .
.E Fator solar dos vados envidracados 2020 Tab. .10
Coeficiente de absorcao da radiacao solar o=0,4 Tab. .07
na envolvente opaca
Sombreamentos Nao se considera Tab. 1.07
Producao de aguecimento c/recurso | Bomba de calor tipo chiller de compressao Tab. 1.07
= a bomba de calor ¢/ permuta exterior de ar: COP = 3,0 o
(=]
Q =
= - .
> G Producao de aguemmento ¢/recurso 1-0,89 Tab. 119
£ E a caldeira
g : Chiller d 3 ta exteri
© “E_-’ Producéo de arrefecimento ller de compressao c/permuta exterior Tab. .07
= & de ar: EER=2,9
(=3
) . .
Caso nao exista aquecimento e Aplica-se COP = 3,0 e EER = 2,9 Tab.1.07
arrefecimento
© Valores de caudais de ar novo por espaco determinado por método prescritivo e
= o ficAci L Tab. .07
£ g eficacia de ventilacao de 0,8
Q
= Ventiladores de_extracdo e_insuflacdo SFP=1250 [W/(m?3/s)] Tab. 1.21
[n (AQS solar)] ref = [n (AQS apoio
1= Sistema solar térmico biomossa)] pr; 1) (AQS apoio biomassa) = | 1ab. 1.07;
< Tab. .19
0,89
° Densidade de poténcia DPI varia em funcao do espaco Tab.l.28
ug
& lluminancia > lluminancia | lluminancia
£ o norma até 30% norma
E lluminancia o S ~ | Tab.1.07
= lluminancia < lluminancia | lluminancia
norma projeto
3 =
E _% Inexisténcia de qualquer sistema de energias renovaveis Tab. .07
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4.3.

Resultados obtidos

No presente subcapitulo procedeu-se a analise dos resultados obtidos na simulacdo dinamica multizona,

gue compreendem as necessidades de aquecimento e de arrefecimento previstas para o edificio. Assim

como outros consumos energéticos, que incluem os sistemas de iluminacado, de elevacao, de

bombagens, os ventiladores de AVAC e os equipamentos elétricos.

Na Tabela 51 apresentam-se os resultados obtidos na simulacéo dinamica do edificio por intermédio do

HAP, tendo em vista os consumos anteriormente referidos.

Tabela 51 - Resultados da simulacdo do edificio em estudo

Energia térmica/Necessidades

Energia Final [kWh/ano]

[kWh/ano]
Edificio Bombas . I
Aquecimento | Arrefecimento AQS AVAC e Ventiladores Illfmmz_lgao Elevadores 9""05
AQS AVAC interior equipamentos
Previsto 36987,3 161 162 56 663,8| 6797,4 806,6 23 666 740,1 113706
Referéncia| 130 708,2 121 107 56 663,8| 6797,4 1038 44 523 740,1 113706

No que se refere as necessidades de climatizacao, pela analise dos graficos representados na Figura 32,

verifica-se que as necessidades de arrefecimento no edificio previsto sao de 161 162 kWh/ano, valor

muito superior quando comparado com as necessidades de aquecimento, que sao de apenas 36 987

kWh/ano.

W Aquecimento M Arrefecimento

m Agquecimento

36 987,3

161 162,0

m Arrefecimento

Figura 32 - Necessidades de climatizacao resultantes da simulacdo dinamica para o edificio previsto

Existem diferentes fatores que podem contribuir para esta diferenca.
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O edificio em estudo caracteriza-se por possuir cargas térmicas internas excessivas resultantes da
elevada ocupacao e densidade de equipamentos elétricos consideradas, especialmente nos espacos
utilizados para servicos de: lavandaria, sala de refeicdes, salas de estar e polivalentes. Simultaneamente,
o edificio apresenta solucdes eficientes em todos os elementos da envolvente opaca, como coberturas e
paredes, apresentando um isolamento térmico de 100 mm de poliestireno extrudido (XPS). Apesar de
um bom isolamento ser uma vantagem relativamente as necessidades de aquecimento, contribuindo
para a diminuicdo das mesmas, estes dois fatores combinados contribuem para um aumento excessivo
das necessidades de arrefecimento. Uma vez que impossibilitam a transferéncia de calor durante os

periodos de menor calor, como por exemplo, durante a noite.

Além dos motivos supracitados, a area significamente elevada de envidracados orientados a sul contribui
também para o aumento destas necessidades, pois permite ganhos por radiacao solar por intermédio

dos mesmos.

Por sua vez, a reduzida percentagem de necessidades de aquecimento deve-se essencialmente a
existéncia de recuperacao de calor, que possibilita que em estacdes de aquecimento, como no inverno,

o calor do ar de extracdo seja transferido para o ar insuflado.

Para além das necessidades de climatizacdo mencionadas, existem ainda necessidades referentes a
outros consumos que devem ser consideradas neste estudo, nomeadamente: o sistema de bombagem
gue é constituido por seis bombas, responsaveis pela circulacao de agua e pelas bombas que estédo
acopladas as caldeiras presentes nas instalacdes técnicas; os ventiladores de AVAC e de extracao das
instalacdes sanitarias; o sistema de iluminacdo que é constituido pelos dispositivos de iluminacao
interiores para espacos Uteis e espacos nao uteis; o elevador e, por fim, os equipamentos elétricos
considerados em cada espaco segundo os padrdes de referéncia de utilizacdo dos edificios do Decreto-

Lei n°79/2006.

Desta forma, através da simulacao energética e do rendimento dos equipamentos, foi possivel determinar
a energia final do edificio, que corresponde a energia consumida pelos sistemas técnicos. Na Figura 33
pode-se observar quais 0s consumos por forma de energia obtidos e na Tabela 52 a respetiva analise de

custo.
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M Eletricidade B Aerotermia
M Biomassa M Solar térmico

Figura 33 - Consumos do edificio por forma de energia

Tabela 52 - Analise dos custos anuais do edificio por forma de energia

Forma Custo Consumo de Custo total
energia [€/kWh] energia [kWh] €1
Eletricidade 0,17 236 502,18 40 205,4
Biomassa 0,046 56 338,38 2 591,6
Total 42 797 €

Pela analise do gréfico, a forma de energia com maiores consumos associados diz respeito a eletricidade,
sendo esta também a tipologia que acarreta um maior custo anual ao edificio, prevendo-se um custo
total anual de cerca de 43 000 euros para satisfazer-se as necessidades energgéticas do mesmo. De
forma, a se compreender melhor quais os consumos associados a eletricidade, decompos-se esta
parcela, e obteve-se o grafico representado na Figura 34, que apresenta os consumos de eletricidade

em kW.h/ano.

120 000,0 Ca3 7060

100 000,0
80 000,0
60 000,0 @
40 000,0 @ 23 66,0
200000 494,2 0,0 67974 806,7 - 740,1
0,0 — — — —
B Aquecimento B Arrefecimento m AQS
B Bombas AVAC e AQS H Ventiladores AVAC H Outros ventiladores
M [luminagdo interior M Elevadores B Outros equipamentos

Figura 34 - Consumo de eletricidade anual do edificio previsto
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Repara-se que os trés maiores consumidores de eletricidade sao, em primeiro lugar, os equipamentos
elétricos, seguidamente os ventiladores de AVAC, e em ultimo, os sistemas de arrefecimento.
Relativamente aos equipamentos elétricos, como ja foi referido, os valores considerados foram por defeito
e tiveram por base o Decreto-Lei n°79/2006, que considera equipamentos de elevada densidade de
poténcia com muito tempo de utilizacdo para cozinhas e lavandarias, o que justifica o facto deste

parametro ser o maior consumidor.
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5. DETERMINACAO DA CLASSE ENERGETICA

Para finalizar a analise do desempenho energético do edificio, determinou-se a sua classe energética.
Como se trata de um edificio de comércio e servicos, o calculo é efetuado em funcéo da razéo entre o
indicador de eficiéncia energética previsto IEE,, s € o de referéncia IEE, ;. Estes parametros apenas
contabilizam os consumos tipo S, sendo que no indicador referente ao edificio previsto ndo é
contabilizado o contributo de fontes de energia renovavel, traduzido pelo IEE,, ,.,. Posto isto, a
determinacdo do R,z deve ser feita conforme a equacéo seguinte:

R _ IEEpr,S - IEEpr,ren
IEE IEEyors

(30)
Em que:

R;s - Racio de classe energética em edificios de comércio e servicos;
IEE,, s - Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo S [kWhe/ (m>.ano)];

IEE

»rren — INdicador de eficiéncia energética previsto renovavel [kWhe/(mz.ano)]

IEE, ;s — Indicador de eficiéncia energética de referéncia do tipo S [kWhe/ (m>.ano)].

0O valor obtido da equacao (30) é classificado segundo uma escala pré-definida de oito classes (A+, A, B,
B-, C, D, E e F), em que a classe A+ corresponde a um edificio com melhor desempenho energético, e
a classe F corresponde a um edificio com pior desempenho energético. Uma vez que, o objetivo
fundamental desta dissertacao se prende na obtencdo de uma classificacdo nZEB, a classe energética
para o presente edificio tera de ter um R,z igual ou inferior a 0,50, o que significa que o edificio tera de

ter uma classe energética minima de A.

5.1. Indicadores de desempenhos energético

Os consumos resultantes da simulacao dindmica do edificio previsto e de referéncia, como indicado no
capitulo 4, devem ser divididos em dois tipos de consumo, tipo S e tipo T. Para efeitos de calculo da

classificacao energética do edificio apenas sao contabilizados os consumos de energia tipo S.

Na Tabela 53 pode-se consultar a distincao considerada para estes dois tipos de consumos que tiveram
como referéncia a portaria n°17-A/2016. E importante referir que os consumos dos sistemas de elevacéo

e iluminacao exterior apenas passaram a ser do tipo S a partir 1 de janeiro de 2016.
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Tabela 53 - Consumos de energia a considerar nos usos tipo S e tipo T

Consumos tipo S Consumos tipo T

- Outros ventiladores ndo associados ao controlo
de carga térmica
- Aquecimento de dgua sanitarias (AQS) - Qutros equipamentos
- Bombagem em sistemas de climatizacéo
- Ventiladores em sistemas de climatizacao
- lluminacao interior
- lluminacao exterior
- Elevador

- Aquecimento e Arrefecimento ambiente

5.1.1. IEE previsto, S

O IEE,, s representa os consumos de energia Tipo S que sao considerados para efeitos de calculo da

classificacao energética do edificio previsto e determina-se pela equacao seguinte:

1 1
IEEpr,S = A_Z(Es,i- Fpu,i) = A_Z Epriméria [kWhEP/(mz- ano)] (31)
P& P
Em que:

Es; - Consumo de energia por fonte de energia i para os usos do tipo S, [kWh/ano];
Ay - Area interior Util de pavimento, [m?]
Fpy,i — Fator de conversao de energia Util para energia primaria [KWhEP/kWh].

Utilizando a equacao supracitada, procedeu-se ao calculo da energia primaria efetuando a multiplicacao

entre a energia final, Er;y,q;, € 0 fator de conversao referido no despacho n°15793-D/2013, E,,. Este

fator, consoante a fonte de energia, apresenta diferentes valores a utilizar na conversao para energia

primaria, nomeadamente:

» No caso de eletricidade, independentemente de ser de origem renovavel ou nao renovavel:

Fpu = 2,5 kWhEP/KWh,
> Para combustiveis solidos, liquidos e gasosos nao renovaveis e no caso de energia térmica de

origem renovavel: F,y, = 1 kWhgp /KWh.

E de notar que na legislacdo existem pressupostos a serem considerados na determinacao do [EE),

referentes aos sistemas de climatizacao. Posto isto, uma vez que ndo esta previsto a instalacdo de

sistemas de arrefecimento nos quartos do piso 1, considerou-se um sistema do tipo chiller de
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compressao com permuta exterior para a funcao de arrefecimento e com rendimentos iguais aos de

referéncia, SEER=2,90.

Recorrendo a esta metodologia de calculo, obteve-se os valores apresentados na Tabela 54, que
representam 0s consumos de energia primaria no edificio previsto, em funcao da fonte de energia e do

tipo de consumo.

Tabela 54 - Consumos de energia primaria do edificio previsto por fonte de energia e por tipo de consumo

Fontes de energia [kWhEP/ano]
Sistemas Eletricidade Renovavel
Tipo S Tipo T Tipo S Tipo T
Aguecimento (Biomassa) - 34 865,79 -
Aquecimento
(Sistema 1 - VRF) 274.6 i 375,66 i
Aguecimento
(Sistema 2 — VRF) 60,8 i 1233,68 i
Arrefecimento (por defeito) 58 299,57 - 44 307,67 -
Arrefecimento
(Sistema 1 VRF) 22 214,73 - 66 377,61 -
Arrefecimento
(Sistema 2 - VRF) 6 463,22 - 15511,7 -
AQS (Solar térmico) - 36 264,82 -
AQS (apoio biomassa) - - 21 472,59 -
Bombas (AVAC e AQS) 16 933,5 - - -
Ventiladores (AVAC) 138 752,15 - -
Outros ventiladores - 2 016,63 -
lluminac&o interior 59 165 - -
lluminacéo exterior 0 - -
Elevador 1 850,25 - -
Outros equipamentos - 284 265 - -
Total 304913,82 | 286 281,63 220 409,52

A energia primaria do edificio previsto resulta entdo da soma dos consumos tipo S para ambas as fontes
de energia (eletricidade e renovavel), e tendo, por fim, calculado este parametro determinou-se o
IEEy, s.

— L 52532334 = 260,5

2016,57 kWhgp/(m?. ano)

IEE,, s =

5.1.2. IEE renovavel

O IEE,., caracteriza a producao de energia elétrica e térmica a partir de fontes de energias renovaveis,

E.cn,i- Para efeitos de calculo apenas serdo contabilizadas a energia elétrica destinada a autoconsumo,
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a energia térmica destinada aos usos regulados do edificio, e a energia renovavel obtida através das

bombas de calor. O calculo deste indicador é efetuado de acordo com a seguinte equacéo:

1 1
IEE, ¢, = A_Z(Eren,i- Fpu,i) = A_Z Epriméria,ren [kWhEP/(mz- ano)] (32)
p i p

Em que:

Een,i — Producéo de energia por fonte de energia i a partir de fontes de origem renovavel para consumo,
calculada de acordo com as regras aplicaveis previstas para o efeito em Despacho do Diretor-Geral de

Energia e Geologia, [kWh/ano];

Relativamente a obtencéo da energia primaria renovavel, Eprimaria,ren, Procedeu-se a metodologia de

calculo utilizada para determinar o IEEy,;. s cujos valores se encontram na Tabela 54.

E importante referir que foram utilizados sistemas do tipo bombas de calor para aquecimento e
arrefecimento, como é o caso do sistema VRF 1 e 2, sendo, portanto, necessario considerar o contributo
da energia renovavel derivada dos mesmos, designada por aerotermia. Este € um tipo de energia
renovavel que faz o aproveitamento da energia térmica contida no ar ambiente para oferecer
aquecimento, arrefecimento ou aquecimento de aguas quentes sanitarias, em funcao das necessidades

de conforto do edificio.[35]

O contributo da parcela renovavel da bomba de calor foi calculado pela expressdo (33) consoante o tipo
de climatizacdo, nomeadamente, aquecimento ou arrefecimento. Os valores obtidos podem ser

consultados na Tabela 54 nos respetivos sistemas técnicos.

1
Eren = Queat X (1 = 55 [KWh/ano] 3

Por fim, determinou-se o IEE,..,, da seguinte forma:

IEE, ., = .220 409,52 = 109,3 [kWhgp/(m?. ano)] (34)

2016,57
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5.1.3. IEE referéncia, S

O IEE,.f s representa os consumos tipo S de energia primaria do edificio de referéncia. A metodologia
de calculo € a mesma que foi utilizada no IEE),, s, a excecéo das fontes de energia renovaveis que nao

sao consideradas.

Uma vez que nao se considera a existéncia de sistemas de energias renovaveis, no calculo do indicador
de referéncia ndo se considerou a energia aerotérmica proveniente dos sistemas tipo bomba de calor.
Ademais, para determinar a energia primaria do sistema de AQS na referéncia, visto que que existe
contribuicao renovavel por parte de um sistema solar térmico, a parcela garantida pelo solar sera afetada
pelo rendimento real do sistema de apoio existente enquanto a restante parcela pelo rendimento de

referéncia (0,89).

Recorrendo a esta metodologia de calculo, obteve-se os valores apresentados na Tabela 55, que
representam os consumos de energia primaria do edificio de referéncia em funcao da fonte de energia

e do tipo de consumo.

Tabela 55 - Consumos de energia primaria do edificio referéncia por fonte de energia e por tipo de consumo

Fontes de energia [KWhEP/ano]
Sistemas Eletricidade Gas natural Renovavel
Tipo S Tipo T Tipo S TipoT | Tipo S Tipo T
Aquecimento (Biomassa) 112 244,38 -
Agquecimento - -
(Sistema 1 — VRF) 11564,58
Aguecimento - -
(Sistema 2 - VRF) 892417
Arrefecimento (por defeito) 49 242,24 - -
Arrefecimento - -
(Sistema 1 -VRF) 462931
Arrefecimento - -
(Sistema 2 — VRF) 886724
AQS (Solar térmico) 39 764,06 -
AQS (apoio biomassa) - 22 920,18 -
Bombas (AVAC e AQS) 16 993,50 - -
Ventiladores (AVAC) 132 084,02 - - -
Qutros ventiladores - 2 59492 - -
lluminacéo interior 111 307,50 - - -
lluminacao exterior 0 - -
Elevador 1 850,25 - - -
Outros equipamentos - 288 025 - -
Total 387 126,6 | 290619,92 174 928,62
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A energia primaria do edificio de referéncia resulta entdo da soma dos consumos tipo S para ambas as
fontes de energia (eletricidade e gas natural), e tendo, por fim, calculado este parametro determinou-se

0 IEEys.

1
IEEres,s = 551657+ 962 055,22 = 278,72 kWhgp/(m?. ano)

5.2. Classe energética obtida

Depois de calculados todos os indicadores de eficiéncia necessarias, foi possivel determinar a classe

energética do edificio utilizando a expressao (30):

260,5—109,3

Riee =—57877 = 054

Segundo a Tabela 56, um R,z de 0,54 representa uma Classe Energgética B.

Tabela 56 - Intervalo de valores de RIEE e respetiva classe energética (Tabela 03 do Despacho n.° 15793-J/2013) [36]

Classe Energética Ry
A+ _ Rigg £ 0,25
A 0,25 < Rjgg < 0,50
B 0,50 < Rigg £ 0,75
B- 0,75 < Rigg < 1,00
C 1,00 < Rigg < 1,50
D 1,50 < Rigg < 2,00
E 2,00 < Rigg < 2,50
F Rigg > 2,50

Sendo o objetivo desta dissertacado obter uma classificacdo energética nZEB, a classe obtida nao vai de
encontro ao pretendido, pelo que no proximo capitulo serao estudadas solucdes que permitam alcancar

esta finalidade.
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6. ESTUDO DE MEDIDAS ALTERNATIVAS

Por fim, apds concluir a analise energética do edificio e obter a classe energética respetiva, procedeu-se
ao estudo de medidas que visam reduzir os consumos de energia final do edificio e, consequentemente,
reduzir os seus custos de exploracdo. Neste sentido, no presente subcapitulo realizou-se o estudo de

guatro medidas alternativas, nomeadamente:

Implementacao de uma caixilharia mais eficiente;

Implementacéao de uma parede com menor isolamento térmico;

Implementacao de sistemas VRF em substituicao as atuais caldeiras a biomassa;

Implementacéao sistema de producéo fotovoltaico.

Caso a aplicacado dessas alternativas resultar em melhorias significativas no desempenho energético do
edificio, prosseguir-se-a para o estudo da sua viabilidade econdmica através do calculo do periodo de

retorno simples (PRS).

0 PRS do investimento traduz-se pela relacédo entre o custo da totalidade do investimento (C), em €, e a
poupanca anual (P), em €/ano, resultante da aplicacdo da medida de melhoria, sendo o seu calculo

efetuado pela equacao seguinte: [37]

PRS =% [anos] (35)

E importante referir que no ambito da certificacdo energética, a analise do PRS n&o ¢ um fator de
exclusdo, isto ¢, caso uma medida contribua para o aumento do conforto térmico e/ou melhoria da
qualidade do ar, mesmo que o seu periodo de retorno seja elevado, deve-se considerar a viabilidade da

sua aplicacéao.

6.1. Implementacao de uma caixilharia mais eficiente

Na caracterizacdo do edificio, considerou-se um valor para o coeficiente de transmissao térmica da
caixilharia de 3,20 W/m=.K, dado que nao se conhecia o seu valor real. Ainda que o vidro considerado
apresentasse uma boa eficiéncia, uma vez que o balanco na simulacdo é o conjunto do vidro com a

caixilharia, pretende-se analisar qual o impacto de uma caixilharia mais eficiente no comportamento do
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vao envidracado, e consequentemente, no edificio. Neste sentido, selecionou-se uma caixilharia da

Gealan, certificada para Casa Passiva com um valor de U=1,0 W/mz.K.

Assim, procedeu-se ao estudo do vao, efetuando uma nova simulacdo dindmica multizona no HAP, onde

se obteve a variacao das necessidades de climatizacdo do edificio representadas na Figura 35.

W Aquecimento M Arrefecimento

a) b)

B Aguecimento M Arrefecimento

Figura 35 - Resultados das necessidades de climatizacdo em funcédo da caixilharia: (a) Uf=3,2 W/mz. e (b) Uf=1,0 W/mz.K

Como se pode observar pelos dois graficos, e de acordo com o previsto, as necessidades de
arrefecimento aumentaram com a aplicacdo da caixilharia mais eficiente. Consequentemente, no ambito

da certificacdo energética, obteve-se os resultados presentes na Tabela 57.

Tabela 57 - Impacto da aplicacdo de uma caixilharia mais eficiente no presente edificio

Resultados
Us=3,2 W/mzK Us=1,0 W/mz.K
Antes Depois Balanco
Consumo de eletricidade

[kWh/ano] 236 502,18 237 375,69 + 873,51

IEEpr,s 260,53 262,99 -

IEE cn 109,30 110,67 -

Rige 0,54 0,55 -

Classe energética B B -

Pela analise da Tabela 57, verifica-se que a aplicacdo desta medida, resulta num aumento do consumo
de eletricidade. Esta situacdo pode justificar-se pelo facto de uma caixilharia mais eficiente levar a um
maior isolamento térmico e, portanto, a uma reducao das trocas térmicas entre o exterior e o interior.
Por conseguinte, as necessidades de arrefecimento aumentam, e sendo estas satisfeitas por intermédio

de sistemas VRF, onde existe um consumo elétrico associado, resulta em um aumento desta componente
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face a situacao anterior. Como resultado, apesar de pouco significativo, a classe energética do edificio
piorou, sendo que a aplicacao desta medida veio reforcar as conclusdes retiradas na analise dos

resultados obtidos.

6.2. Implementacao de uma parede com menor isolamento térmico

Segundo os resultados obtidos pela analise energética do edificio, concluiu-se que o 3° maior consumo
associado ao mesmo corresponde aos sistemas de arrefecimento. Como ja referido, a razéo pela qual
esta situacdo se sucede depreende-se nas elevadas cargas internas em conjunto com um bom
isolamento térmico na envolvente opaca. Neste seguimento, procedeu-se ao estudo de medidas que
compreendem reduzir o isolamento térmico das paredes, por forma a verificar se as necessidades de

arrefecimento reduzem, e consequentemente, os consumos associados a estes sistemas.

Assim, na Figura 36 pode-se verificar a variacao das necessidades de climatizacao do edificio consoante

o tipo de isolamento aplicado.

161 162,0 160 522,0 159 641,0

36 987,3 39491,6

38 047,8

1 1 1
m Aguecimento m Aquecimento m Aquecimento
m Arrefecimento m Arrefecimento m Arrefecimento
a) b) c)

Figura 36 - Resultados das necessidades de climatizacdo em fungao do isolamento térmico das paredes: (a) 100 mm XPS; (b) 80 mm

XPS e (c) 60 mm XPS

Como se pode observar pelos trés graficos da Figura 36, as necessidades de climatizacdo praticamente
ndo variam com a reducdo da espessura de isolamento de 100 mm de XPS para 80 mm, comecando a
notar-se uma ligeira diferenca com a aplicacao de isolamento de 60 mm. Na Tabela 58, pode-se observar

o0 impacto resultante da aplicacao destas medidas no ambito da certificacao energética.
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Tabela 58 - Impacto da aplicacdo de dois tipos de isolamento térmico com menores espessuras no presente edificio

Resultados
100 mm XPS 80 mm XPS 60 mm XPS
Antes Depois Balanco | Depois | Balanco
Consumo de

eletricidade [kWh/ano] 236 502,18 236 387,93 -114,25 | 236198,39 | -303,79

IEEpr,s 260,53 260,74 - 260,88

IEE,., 109,30 109,65 - 110,02

Rigr 0,54 0,54 - 0,54
Classe energética B B - B

Em jeito de conclusdo, apesar das necessidades de arrefecimento se reduzirem ligeiramente com a
aplicacao do isolamento de 60 mm XPS, e consequentemente 0s seus consumos elétricos, a sua reducao
foi muito pouco significativa. Assim, a alteracdo do isolamento das paredes nao ¢ um parametro relevante

no edificio em estudo.

6.3. Implementacao de sistemas VRF para Arrefecimento

O edificio em estudo localiza-se numa zona climatica 12, onde é possivel atingir temperaturas de 35°C
nos periodos de maior calor. De modo a suprir estas necessidades, o edificio dispde de dois sistemas
VRF, no entanto a grande maioria dos espacos nao possui qualquer sistema de arrefecimento, como € o
caso da lavandaria, por exemplo. No @mbito da certificacao energética, para estes espacos, foi necessario
considerar um sistema por defeito que se assemelha ao edificio de referéncia com o qual estamos a
comparar o nosso edificio. Consequentemente, devido a baixa eficiéncia desses sistemas em
comparacao com os sistemas adotados, os consumos elétricos do edificio e a classe energética do

mesmo sao prejudicados a luz da legislacao.

Com isto em mente, neste subcapitulo proceder-se-a ao estudo da viabilidade de instalacdo de sistemas
VRF nos espacos que nao dispdem de qualquer sistema de arrefecimento, de modo a colmatar as suas
necessidades, com eficiéncias mais elevadas. Neste seguimento, através do software New Design Too/
da Mitsubishi selecionou-se trés sistemas do tipo VRF, como indicado na Figura 37, do modelo PUHY -

P200YNW (A1) com um SEER de 7,50 e um SCOP de 4,39.
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Figura 37 - Dimensionamento dos sistemas VRF através do software New Design Tool

No Anexo 9 - Medida alternativa: Sistemas VRF, pode-se consultar mais em pormenor quais 0s espacos

satisfeitos por cada um dos sistemas mencionados.

Como na simulacao dinamica obteve-se a energia térmica de cada espaco, ou seja, a energia necessaria

para satisfazer as necessidades de acordo com os set-points estabelecidos, substituiu-se a eficiéncia pela

dos atuais sistemas, e desta forma, obteve-se os resultados obtidos na Tabela 59.

Tabela 59 - Impacto da aplicacdo de um sistema VRF para colmatar as necessidades de climatizacao

Resultados Antes Depois Balanco
c°"s“'?:v3: /:'::;icidade 236502,18 | 22942438 = -7077,8
IEE,, s 260,53 254,12 -
IEE, ., 109,30 111,66 -
Rige 0,54 0,51 -
Classe energética B B -

Pela analise da tabela, o consumo de eletricidade diminuiu cerca de 7 077,8 kWh/ano, o que permite

uma reducdo de 1 203 € anualmente. Na Figura 38 observa-se que todos os consumos mantiveram-se

praticamente iguais, a excecao do arrefecimento que teve um decréscimo de 34 791 para 20 735,2

kWh, uma vez que as necessidades de arrefecimento por defeito passaram a ser supridas por sistemas

de climatizacao com um alto desempenho energético.
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Consumo elétrico

113 706,0

55 500,9
494,2 00 62304 806,7 740,1
Sz04 ]
W Aguecimento m Arrefecimento
AQS ® Bombas AVAC e AQS
m Ventiladores AVAC ® Outros ventiladores

Figura 38 - Consumo de eletricidade anual apds inserida a medida mencionada

A aplicacdo desta medida resulta numa reducdo da energia primaria dos sistemas de arrefecimento,
como demonstrado na Figura 39 e, por conseguinte, a classe energética melhorou para um valor de

R;gg muito proximo da classe A.

W Aquecimento B Arrefecimento M Aguecimento B Arrefecimento

AQS B Bombas AVAC e AQS AQS B Bombas AVAC e AQS
M Venttiladores AVAC Outros ventiladores M Venttiladores AVAC Outros ventiladores
W |luminagdo interior W Elevadores B lluminagdo interior B Elevadores

Outros equipamentos Outros equipamentos

a) b)

Figura 39 - Impactos da aplicacdo da medida mencionada na energia primaria (sem componente renovavel): (a) Antes e (b) Depois

E importante referir que a aplicacdo desta medida implica selecionar um novo sistema para satisfazer as
necessidades de AQS, visto que deixara de haver uma caldeira a pellets para funcionar como sistema de
apoio do solar térmico, e por isso, um novo sistema de apoio ou entdao uma bomba de calor seria algo
interessante a estudar. Assim, conclui-se que a aplicacdo desta medida seria vantajosa para o edificio
em estudo, e por isso, procedeu-se ao estudo da sua viabilidade economica, sendo que na Tabela 60,

apresenta-se a analise ao periodo de retorno simples correspondente a aplicacao desta medida.
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Tabela 60 - Estudo da viabilidade econémica da aplicacdo da medida de melhoria

Viabilidade Financeira
Investimento [€] 36 110,20
Poupanca [€/ano] 1 203,23
PRS [anos] 30

6.4. Implementacao de sistemas com recurso a fontes de energia renovavel

Segundo as estratégias para alcancar nZEB, mencionadas no estado da arte, a utilizacdo de fontes de
energia renovavel, ¢ uma medida bastante vidvel para satisfazer as necessidades energéticos do edificio,

uma vez que dispensa a utilizacdo de combustiveis fosseis e reduz a emissdo de gases com efeito estufa.

De facto, tendo em conta os elevados consumos elétricos associados ao presente edificio, procedeu-se
ao estudo da instalacdo de um sistema de producéo fotovoltaico autonomo em autoconsumo. Esta
medida tem como objetivo o aproveitamento da energia solar para colmatar as necessidades de energia
elétrica do edificio para consumos do tipo S, nomeadamente, climatizacdo, bombagem e ventilacao
AVAC, iluminacao, producao de AQS, e elevadores. Desta forma, é possivel reduzir as emissdes de CO.
e a utilizacao da energia proveniente da rede, reduzindo consequentemente os custos de exploracao do
edificio. Assim, propde-se a instalacdo de um sistema constituido por 70 maédulos fotovoltaicos de 550
Wp, com uma poténcia total instalada de maédulos fotovoltaicos de 38.5 kWp e uma producédo anual
estimada de 39 375 kWh/ano. Na Tabela 61 podem ser consultados os resultados obtidos apds o estudo

da implementacado da medida de melhoria referida.

Tabela 61 - Impacto da aplicacdo do sistema de producéo fotovoltaico auténomo em autoconsumo

Resultados Antes Depois Balanco
Consumo de eletricidade
[kWh/ano] 236 502,18 | 197 127,18 | -39375
RIEE 0,54 0,37 -
Classe energética B A -

No presente caso, face aos resultados apresentados, verifica-se que a producdo de energia elétrica a
partir de painéis fotovoltaicos, resulta em reducdes significativas do consumo anual de eletricidade

proveniente da rede e também nas emissdes anuais de CO., como demonstrado na Tabela 62.

98



Tabela 62 - Impacto da aplicacdo desta medida nas emissdes de CO2

Antes Depois Balanco
Consumo de eletricidade [kWh/ano] 236 502,18 197 127,18 -39 375
Fator de conversao [kgC0./kW.h] 0,144 0,144
Emissoes de CO2/ano [tonCO0./kWh] 34,06 28,39 -5,67

Assim, conclui-se que a aplicacdo desta medida seria vantajosa para o edificio em estudo, uma vez que
resulta numa melhoria significativa da classe energética, passando de B a A, sendo este o principal
objetivo do presente trabalho. Na Tabela 63, apresenta-se a analise ao periodo de retorno simples
correspondente a aplicacdo da medida estudada, onde se pode observar que o retorno do investimento

¢ de cerca de 5 anos e 6 meses.

Tabela 63 - Estudo da viabilidade economica da aplicacdo da medida de melhoria

Viabilidade Financeira
Investimento [€] 36 944,44
Poupanca [€/ano] 6 693,75
PRS [anos] 5,52

6.5. Resumo total das medidas de melhoria

Por fim, para finalizar a analise da presente dissertacdo procedeu-se ao estudo da aplicacao do conjunto
das medidas cujo o impacto foi considerado significativo em relacdo aos consumos do edificio,

designadamente, a implementacéo dos sistemas VRF e a instalacdo dos painéis fotovoltaicos.

Neste seguimento, procedeu-se a respetiva simulacao, onde se obteve os resultados demonstrados na

Tabela 64.

Tabela 64 - Impacto da aplicacdo do conjunto das duas medidas de melhoria: Implementacéo dos sistemas VRF e a instalacdo dos

painéis fotovoltaicos

Resultados Antes Depois | Balanco
c°"‘°‘"“E:V3: /z'::;icidade 236502,18 | 190049,38 | -46452,8
IEE,, s 260,53 254,12
IEE,., 109,30 160,48
RigE 0,54 0,34
Classe energética B A
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Pela observacao da tabela supracita, concluiu-se que com a aplicacao deste conjunto de medidas
prevé-se uma reducao anual de 46 453 kWh do consumo de eletricidade. Ademais, permitem também
reduzir o consumo de energia primaria nos consumos do tipo S do edificio, e consequentemente,

alcancar uma classe energética de A.

Seguidamente, procedeu-se a verificacao da classificacao nZEB, segundo o disposto no DL n.°118/2013
que impde dois requisitos para a obtencao deste tipo de edificio, como ja mencionado no subcapitulo

2.2.10. Assim, verificou-se as condicoes referidas para o presente edificio:
e Rz <0,50=>0,34<0,50 VERDADEIRO

Para efeitos de verificacdo da condicdo seguinte, ndo deve ser considerada a parcela de consumo

associado a aerotermia e geotermia das bombas de calor no célculo do IEEs. Assim sendo:

o [EEs < 75%IEEs ;. => 171,091 < 208,512 VERDADEIRO

Para terminar, foi possivel atingir o objetivo de alcancar um edificio nZEB com as medidas de melhoria
estudadas, concluindo que a analise desta classificacdo tem um potencial elevado para edificios novos,
uma vez que me permite estudar a integracao de varios tipos de solucdes numa fase de projeto inicial,
anterior a sua concecao. Desta forma, € possivel averiguar qual o tipo de solucdo mais adequada com

base nas caracteristicas e condicoes individuais de cada edificio.
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7. CONCLUSOES

O desenvolvimento deste trabalho permitiu consolidar uma grande parte dos conceitos lecionados ao
longo do curso e em especial na especializacao do mestrado na area de Energias e Ambiente. Ao longo
deste projeto foi possivel reunir um conjunto de observacées que devidamente conciliadas permitem
comprovar a importancia de conhecer a utilizacao final da energia consumida por um edificio.
Efetivamente, so desta forma é possivel verificar qual o peso de cada sector no consumo global, e por

conseguinte, sobre que sectores devem ser aplicadas medidas de melhoria na eficiéncia energética.

O sistema de certificacao energética tem assumido um papel de grande importancia na reducéo das
emissdes de CO. e na melhoria da eficiéncia energética do parque edificado, com a emissao de
aproximadamente 2 milhdes de certificados energéticos, entre 2008 e 2020. Foi neste ambito que surgiu
pela primeira vez o conceito nZEB, cujo o objetivo & promover edificios com alto desempenho energético
através de estratégias que se resumem a dois métodos fundamentais, nomeadamente, a reducéo dos

consumos energeéticos e/ou utilizacao de fontes de energia renovavel.

Depois de caracterizado todo o edificio, efetuou-se uma simulacao dindmica multizona no software HAP,
onde se verificou a forma de energia com maiores consumos associados no edificio diz respeito a

eletricidade, sendo esta também a tipologia que acarreta um maior custo anual.

7.1. Principais Conclusoes Retiradas

No que concerne a este parametro, os seus quatro maiores consumidores sdo 0s equipamentos elétricos,
os ventiladores de AVAC, os sistemas de arrefecimento e a iluminacdo interior. Relativamente aos
equipamentos elétricos, os valores considerados tiveram por base o Decreto-Lei n°79/2006, que
considera equipamentos de elevada poténcia com muito tempo de utilizacao para cozinhas e lavandarias,
0 que justifica o facto deste parametro ser o maior consumidor. A energia resultante destes equipamentos
é considerada um consumo tipo T, e como tal, nao interfere com a classe energética do edificio, uma

vez que nao entra no seu calculo.

No que diz respeito aos ventiladores de AVAC, a instalacdo de UTA s com ventiladores mais eficientes
poderia ser uma hipdtese viavel a fim de reduzir o impacto destes consumos. No entanto, para tal é
necessario introduzir uma menor perda de carga através do aumento da area de seccao da UTA, por

forma a reduzir a velocidade de movimentacao no interior da mesma. O aumento da area nao € possivel,
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devido a existéncia de limitacdes de espaco no desvao da cobertura, onde se prevé que as UTAS sejam

instaladas.

Posteriormente, procedeu-se a um estudo de medidas alternativas para obter um edificio nZEB, tendo
por base os consumos mencionados anteriormente. No primeiro estudo alterou-se a caixilharia do edificio
previsto por uma mais eficiente, resultando numa reducéo da classe energética do edificio, o que levou
a concluir que, dependendo das caracteristicas e condicdes do edificio, nem sempre solucdes que levam
a um maior isolamento térmico podem ser benéficas para o mesmo. No segundo estudo substitui-se as
paredes com uma camada de isolamento térmico de menor espessura, sendo que a classe energética
se manteve a mesma, o que leva a concluir que, neste edificio, o contributo das paredes nao é

significativo, ao contrario do contributo dos envidracados.

Seguidamente, estudou-se a viabilidade da substituicdo da caldeira a biomassa atual por trés sistemas
VRF para satisfazer as necessidades de climatizacao dos espacos que nao dispdem de qualquer sistema
de arrefecimento. Como resultado a energia primaria dos sistemas de arrefecimento reduziu

significativamente, devido ao alto desempenho energético dos sistemas de climatizacdo adotados.

Por conseguinte, a classe energética melhorou para um valor de R;gr muito proximo da classe A. Por
fim, a implementacao de sistemas fotovoltaicos mostrou-se uma medida bastante viavel para satisfazer
as necessidades energéticos do edificio, uma vez que dispensa a utilizacdo de combustiveis fosseis e
reduz a emissdo de gases com efeito estufa. Ademais, a aplicacdo desta medida permite obter a classe

energética pretendida e apresenta um retorno de investimento inferior a 6 anos.

7.2. Trabalhos Futuros

De modo a dar continuidade ao tema abordado na presente dissertacao, propde-se o desenvolvimento

do estudo de varios trabalhos futuros, nomeadamente:

e Fazer o mesmo procedimento de calculo da classe energética, nas mesmas condicdes, para a
nova legislacao que entrou em vigor no dia 1 de julho de 2021, por forma a perceber o impacto
no edificio e as diferencas da mesma;

e Analisar o nivel 6timo de rentabilidade das medidas aplicadas neste edificio, visto que nao se

teve em conta essa analise;
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Efetuar o mesmo estudo utilizando outros programas de simulacdo, como o Energyplus, Trace
700 ou o DesignBuilder, uma vez que as diferentes opcdes de cada software podem influenciar
o0 resultado final;

Efetuar um estudo para uma UTA com desumificacdo, uma vez que a humidade exterior &
bastante elevada na zona onde o edificio se insere. Verificou-se que a temperatura de bolbo

humido interfere, significativamente, com as necessidades de arrefecimento do edificio.
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APENDICE 1 — PLANTAS E CORTES
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Figura 40 - Planta do piso -1




Figura 41 - Planta do Piso 0
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Figura 42 - Planta do piso 1
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Figura 43 - Planta da cobertura
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Figura 44 - Cortes




APENDICE 2 — FICHA TECNICA DO VIDRO

& Calumenlive

26 Nov 2020

COOL-LITE SKN 144 II F2

Nome : Fabio Batista

Pais :

Portugal

Vidro 1

Capa 2

Cémara 1

Vidro 2

PLANICLEAR 6 mm
COOL-LITE SKN 144 II
14 AIR

PLANICLEAR 4 mm

VB PVB STANDARD 0.38 mm

Vidro 2'

Notas: Vidro Meruge

PLANICLEAR 4mm

—C')— FACTORES LUMINOSOS EN410 (2011-04) 4} FACTORES ENERGETICOS EN410 (2011-04)
Transmissdo Luminosa (TL) 41% Transmissdo Directa (TE) 19%
Reflexdao Exterior (RLe) 20% Reflexao Exterior (Ree) 31%
Reflexdo Interior (RLi) 15% Reflexao Interior (REi) 29%
[ TRANSMISSAO TERMICA  EN673-2011 Absargaa A1(AF1) 48%
Absorgao A2 2%
Ug 1.4 W/(m2 K) Absorgdo A3
0° em Relagdo a Vertical " FACTOR SOLAR EN410 (2011-04)
ﬂ DIMENSOES DE FABRICO Esckor SalsE ) 5560
Espessura Nominal 28.38 mm Coef. Sombreamento 0.27
2
£es 35 ka/m ¢ RENDIMENTO DE COR
% FATOR UV EN410 (2011-04) Ra Transmissado Luminosa 87
TUv 1% Ra Reflexao Exterior 89
@ CLASSE DE SEGURANCA EN 12600 - ANTI-INTRUSAO EN356

Resisténcia ao Ensaio do Péndulo NPD/2B2 Resisténcia ao Atague Manual NPD

Estes valores s3o calculados de acordo com as normas europeias EN410 (2011-04) e EN673-2011, a norma internacional ISO 9050, a norma japonesa JIS R 3106/3107, a
norma coreana KS L 2514/2525 e a norma NFRC-2010. No que diz respeito & normas europeias as tolerancias sdo definidas de acordo com as normas EN1096-4 ou I1S09050-
2003. Mo entanto, o utilizador deve confirmar a viabilidade dos produtes, em particular no que diz respeito a espessura e cor. Além disso & da responsabilidade do utilizador
confirmar que a combinag3o de vidros seleccionada cumpre os requisitos normativos e legais a nivel nadonal, local ou regional. Os valores calculados com a norma NFRC-2010
sdo indicativos. Por favor use softwares certificados NFRC para obter valores certificados. As regras de calculo e os resultadoes do Calumen Live de acordo com as normas EN410
(2011-04), EN673-2011, ISO 9050 (2003) m1.5 and ISO 9050 (1990) m1.0 fazem uso do programa de calculo Calumen 1.2.4 e foram validados pelo Relatério de Qualidade
TUV Rheinland Quality 11923R-11-33705. Os valores de Sg s3o calculados de acordo com a Regulamentagdo Térmica Francesa 2012 (RT2012). Os Indices Acisticos sdo
representativos de performances em digBes lab iais de um Vidro de Dimens&es 1,23x1,48 m (EN ISO 10140-3 e EN 12758). digdes no Local da Instalaga
poderdo variar de acorde com as dimensdes do Vidro, o ambiente, a qualidade da estrutura da janela, a qualidade da instalagdo, a fonte sonora, etc. A precisdo dos Indices
fornecidos encontra-se no intervalo de +/- 1dB (EN 12758). Todas as imagens dos Vidros sdo ilustrativas.

SAINT-GOBAIN

Figura 45 - Ficha técnica do vidro
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APENDICE 3 — FICHA TECNICA DA CAIXILHARIA

sisTema ST

System | Systéme

DESEMPENHO DO SISTEMA

system performance | performance du systéme

Marcagéo CE Janela 2 folhas com 1,80 x 2,24 m (L x H) - Vidro: 5+ 14 + 4 + 14+ 5
(1 folha batente e 1 folha oscilo-batente)
CE MARKING 2 leaves window 1,80x 2,24 m (W x H) - Glass: 5 + 14 + 4+ 14 + 5
Marquage CE (1 casement leaf and 1 tit and tum leaf)

Fenétre 2 vantaux 1,80 x 2,24 m(L xH)-Verre: 5+ 14 + 4 + 14+ 5
ant et 1 vantall oscilo-battant)

NP EN 14351-1

Permeabilidade ao AR
AIR Permeability | Permeabilité a rAIR 4
EN 12 207:2000

Estanquidade 8 AGUA

: E1350

WATER Tightness | Etanchéité a 'EAU
EN 12 208:2000
Resisténcia ao VENTO

WIND Resistance| Résistance ao VENT Cs
EN 12 210:2000

Coef. Transm. TERMICA Uw = 0,99 Wim?K
THERMAL Transmittance | Coef, Transm, THERMIQUE Vidro triplo eom | triple glazing with | vitrage triple avec Ug = 0,50 WimPK

Janela de 2 folhas com | 2 leaves window | fenéire 2 vantaux 1,6m x 2,10m ((LxH)
UNE-ISO 13947:2005
Uw = 1,38 W/m?K

Vidra duplo com | double glazing with | vitrage double avee Ug = 1,00 WimeK
Janela de 2 folhas com | 2 leaves window | fendire 2 vantaux 1,6m x 2,10m {(LxH)

Isolamento ACUSTICO Rw = 38dB
ACOUSTIC Insulation | Isolation ACOUSTIQUE Rw (IGU) = 40dB, érea < 270m?
NP EN 14351-1:2008 - Anexo B soalae

Esc: 1/2

3

DATA | DATE | DATE: 12-08-2020

Figura 46 - Ficha técnica da caixilharia
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APENDICE 4 — PROJETO DE AVAC

No presente apéndice sera apresentado o projeto de AVAC executado e disponibilizado pela TYKHE Engenharia. O cddigo de cores adotado rege-se pela Figura

47.

Legenda de Condutas:

Ar Novo

| Extraco Instalagdes Sanitarias
——3 Extragdo Geral

——3| Extragdo Hotte

! Ihsuflagao

%| Retomo

— 3| Pressurizacdo

Figura 47 - Codigo de cores adotado para a legenda das condutas
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Figura 48 - Projeto de AVAC previsto para o piso -1
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Figura 49 - Projeto de AVAC previsto para o piso 0
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Figura 50 - Projeto de AVAC previsto para o piso 1
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Figura 51 - Instalacdes de AVAC no desvéo da cobertura (piso 2)
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APENDICE 5 — FICHA TECNICA DE UMA LUMINARIA

Construgdo de um Lar de Idosos com AT.L. r ’enforce
4

Edificio 1 - Andar 0 - 1.11 Cozinha
Resumo

Superficie basica: 44,96 m? | Grau de reflexdo: Tecto: 70,0 %, Paredes: 50.0 %, Solo; 20,0 % | Factor de manutengo: 0.80 (Valor fixo)
| Pé direito livre: 2.800 m | Altura de montagem: 2.800 m 70

Figura 52 - Projeto luminotécnico: Distribuicdo da iluminagao no espaco cozinha
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Construgdo de um Lar de Idosos com AT.L.

Edificio 1 - Andar 0 - 1.11 Cozinha

Resumo
Resultados

Tamanho Calculado Nominal Check
Plano de uso E 564 Ix 2500 Ix

ofl 0.54 - -
Dimensdes de consumo Consumo 1150 kwh/a méx. 1600 kWh/a
Poténcia de ligacdo Sala 6.63 W/m? - -
especifica

1.18 W/m?/100 Ix = =

“erfil de utilizagdo: Areas pUblicas - Restaurantes e hotéis, Cozinhas

Lista de luminarias

un. Fabricante N°do artigo Nome do artigo P o} Rendimento luminoso
6 Disano 960 Hydro Disano 960 46w CLD CELL cinzento 49.7 W 67861m  136.5 Im/W
LED - Money
Saving
Estudo luminotécnico para Lar de Meruge 7

Figura 53 - Projeto luminotécnico: Resultados obtidos para o espaco cozinha
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ANEXO 1 — DELIMITACAO DA ENVOLVENTE

No presente anexo sera apresentado a delimitacao da envolvente do edificio em estudo com a utilizacao do cédigo de cores seguinte:

Envolvente com requisitos de exterior

]
I Envolvente sem requisitos
Marcagéo em pavimento

Marcagéo em cobertura

Figura 54 - Cédigo de cores adotado para a delimitacdo da envolvente

121



Il | P1

qEr«uu1 U Envz |

ENUS

&

Corte a 1 metro do solo

Piso -1 ":

Figura 55 - Delimitacdo da envolvente do piso -1
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— Pextl - Parede exterior da fachada
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Figura 56 - Delimitacao da envolvente do piso O
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Figura 57 - Delimitacdo da envolvente da cobertura do piso O
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Figura 58 - Delimitacdo da envolvente do piso 1




ANEXO0 2 — CONSTITUICAO DAS ENVOLVENTES OPACAS E RESPETIVOS U 'S

Tabela 65 - Determinacéo do U da cobertura exterior (Cobext1)

Cobextl — Cobertura exterior plana ndo acessivel ¢/ teto falso

. A .
Constituicao [:1] [kg‘/)m,] [W/m. °C] [mz.::/w] Referéncias
Resisténcia térmica interior (Rsi) - - - 0,100 Pag. I.11, ITE50
Placa de gesso cartonado 0,015 750 ‘ 0,25 0,060 Pag. 1.7, ITE50
Espaco de ar ndo ventilado 0,300 1,20 ‘ 0,180 Pag. I.11, ITE50
Laje de betéo 0,250 2300 \ 2 0,125 Pag.l.5, ITE50
Tela asfaltica 0,010 1000 \ 0,23 0,043 Pag.l.9, ITE50
Isolamento térmico XPS 0,100 25 | 0,037 2,703 Pag. 1.3, ITES0
Seixos do rio 0,040 1700 | 2 0,180 Pag..9, ITE50
Resisténcia térmica exterior (Rse) - ‘ 0,040 Pag.l.11, ITESO
Total 0,715 | 3,431
1) e 0,29 [W/m=.°C]
U e 0,45 [W/m=.2C]
Cumpre? Sim

Tabela 66 - Determinacao do U da cobertura exterior (Cobext2)

Cobext2 — Cobertura exterior plana nao acessivel s/ teto falso

Constituicao [:1] Ik g‘; ml | w /:t eel | o _':: W] Referéncias
Resisténcia térmica interior (Rsi) - - - 0,100 Pag. 1.11, ITES0
Estuque de gesso tradicional 0,020 1000 \ 0,4 0,050 Pag. 1.6, ITE50
Laje de betso 0,250 2300 | 2 0,125 Pag.l.5, ITESO
Tela asfaltica 0,010 1000 \ 0,23 0,043 Pag.l.9, ITE50
Isolamento térmico XPS 0,100 25 ‘ 0,037 2,703 Pag. |.3, ITES0
Seixos do rio 0,040 1700 \ 2 0,180 Pag.l.9, ITE50
Resisténcia térmica exterior (Rse) - \ 0,040 Pag.l.11, ITE50
Total 0,420 | 3,241
U wieo 0,31 [W/m=.2C]
U n 0,45 [W/m=.2C]
Cumpre? Sim
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Tabela 67 - Determinacao do U da cobertura exterior (Cobext3)

Cobext3 — Cobertura exterior plana acessivel ao piso 1 c/ teto falso
Constituicao [::] Ik g‘/)m,] w /n):. ecl | _':: Wl Referéncias
Resisténcia térmica interior (Rsi) - - - 0,100 Pag. I.11, ITE50
Placa de gesso cartonado 0,015 750 ‘ 0,25 0,060 Pag. 1.7, ITE50
Espaco de ar ndo ventilado 0,300 1,20 ‘ 0,180 Pag.l.11, ITEBO
Laje de betéo 0,250 2300 \ 2 0,125 Pag.l.5, ITE50
Tela asfaltica 0,010 1000 \ 0,23 0,043 Pag.l.9, ITE50
Isolamento térmico XPS 0,100 25 | 0,037 2,703 Pag. 1.3, ITES0
Betdo leve 0,060 1400 \ 0,85 0,071 Pag.l.5, ITE50
Laje de granito 0,030 2500 \ 2,80 0,011 Pag. 1.4, ITE50
Resisténcia térmica exterior (Rse) - ‘ 0,040 Pag.l.11, ITEBO
Total 0,765 | 3,332
U aido 0,30 [W/m=.2C]
U e 0,45 [W/m-.2C]
Cumpre? Sim

Tabela 68 - Determinacéo do U da cobertura exterior (Cobext4)

Cobext4 — Cobertura exterior plana acessivel lado Sul c/ teto falso

Constituicao [:1] Ik g‘/) wl | w /':_ eel | o —Rc W] Referéncias
Resisténcia térmica interior (Rsi) - - - 0,100 Pag. .11, ITE50
Placa de gesso cartonado 0,015 750 \ 0,25 0,060 Pag. 1.7, ITE5Q
Espaco de ar néo ventilado 0,300 1,20 \ - 0,180 Pag.l.11, ITE50
Laje de betdo 0,250 2300 \ 2 0,125 Pag.l.5, ITE50
Tela asfaltica 0,010 1000 \ 0,23 0,043 Pag.l.9, ITE50
Isolamento térmico XPS 0,100 25 \ 0,037 2,703 Pag. 1.3, ITE50
Betdo leve 0,060 1400 \ 0,85 0,071 Pag.l.5, ITE50
Material ceramico 0,010 1400 @ 06 0,017 Pag. 1.4, ITES0
Resisténcia térmica exterior (Rse) - \ - 0,040 Pag.l.11, ITE50
Total 0,745 | 3,338
U o 0,30 [W/m=.2C]
U s 0,45 [W/m=.2C]
Cumpre? Sim
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Tabela 69 - Determinacao do U da ponte térmica plana 2

PTP2 - Ponte térmica plana (Viga)

e A R a
Constituicao [:1] [kg‘;mq wWmee] | [mesc/wy Referéncias
Resisténcia térmica interior (Rsi) - - - 0,100 Pag. 1.11, ITES0
Placa de gesso cartonado 0,015 750 0,25 \ 0,060 \ Pag. 1.7, ITE50
Viga em Betéio 0,250 2300 20 | 015 | Pagl5, ITE50
Isolamento térmico XPS 0,050 25 0037 | 135 |  Pagl3, ITE50
Betdo leve 0,060 1400 085 | 0071 |  Pagl5, ITESO
Laje de granito 0,030 2500 280 | 0011 | Pag L4, ITESO
Resisténcia térmica exterior (Rse) - - \ 0,040 \ Pag.l.11, ITE50
Total 0,405 1,758 |
1) s 0,57 [W/m=°C]
U i 0,45 [W/m=2C]
Cumpre? Nao cumpre
Tabela 70 - Determinacédo do U da ponte térmica plana 3
PTP3 - Ponte térmica plana (Viga)
o A A .
Constituicao [;] Ik ; ml | wm.ee] [ _'}: wl Referéncias
Resisténcia térmica interior (Rsi) - - - 0,100 Pag. I.11, ITES0
Placa de gesso cartonado 0,015 750 0,25 ‘ 0,060 ‘ Pag. .7, ITES0
Viga em Betéio 0,250 2300 20 | 015 | Pagl5, ITES0
Isolamento térmico XPS 0,050 25 0,037 ‘ 1,35 ‘ Pag.l.3, ITESO
Betdo leve 0,060 1400 0,85 \ 0,071 \ Pag.l.5, ITE50
Material Ceramico 0,010 1400 0,6 \ 0,017 \ Pag. 1.4, ITE50
Resisténcia térmica exterior (Rse) . - | 0040 | Paglll, ITE50
Total 0,385 . 1764 |
) s 0,57 [W/m=°C]
U e 0,45 [W/m-.2C]
Cumpre? Nao cumpre
Tabela 71 - Determinacao do U da parede interior 1
Pint2 — Parede interior
Constituicao [:] k gl/)ml] W /ﬁlgc] [mz_:: W) Referéncias
Resisténcia térmica interior (Rsi) - - 0,130 Pag. .11, ITE50
Estuque tradicional 0,020 1000 0,4 0,050 Pag. 1.6, ITE50
Tijolo Ceramico furado 0,150 1000 0,390 Pag. 1.12, ITESO
Resisténcia térmica interior (Rsi) - 0,130 Pag.l.11, ITEBO
Total 0,170 0,700
U wico 1,43 [W/m=.2C]
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Tabela 72 - Determinacédo do U da cobertura interior 1

Cobintl — Cobertura interior ¢/ teto falso em contacto com o ENU do desvao

Constituicao [::] Ik g‘/)m,] w /n):. ecl | _':: Wl Referéncias
Resisténcia térmica interior (Rsi) - - - 0,100 Pag. I.11, ITE50
Placa de gesso cartonado 0,015 750 ‘ 0,25 0,060 Pag. 1.7, ITE50
Espaco de ar ndo ventilado 0,300 1,20 ‘ 0,180 Pag.l.11, ITEBO
Laje de betao 0,250 2300 \ 2 0,125 Pag.1.5, ITE50
Tela asfaltica 0,010 1000 \ 0,23 0,043 Pag.l.9, ITE50
Isolamento térmico XPS 0,100 25 | 0,037 2,703 Pag. 1.3, ITES0

Telha ceramica

A telha ceramica ndo entra no calculo do U, uma vez que se considera o espaco de ar
entre as telhas e a cobertura horizontal como um espaco fortemente ventilado.

Resisténcia term@a exterior 0,100 Pag.l.11, ITES0
(Rse=Rsi)
Total 0,675 | 3,311
U oo 0,30 [W/m=.2C]
U e 0,45 [W/m-.2C]
Cumpre? Sim

Tabela 73 - Determinacao do U da cobertura interior 2

Cobint2 — Cobertura interior s/ teto falso em contacto com o ENU do desvao

d

p

A R

Constituicao [m] ke/m1 | (W/m.oc] | [mec/w] Referéncias
Resisténcia térmica interior (Rsi) - - - 0,100 Pag. .11, ITE5SO0
Estuque gesso tradicional 0,020 1000 \ 0,4 0,050 Pag. 1.6, ITE50
Laje de betdo 0,250 2300 | 2 0,125 Pag.l.5, ITES0

Tela asfaltica 0,010 1000 \ 0,23 0,043 Pag.l.9, ITE50
Isolamento térmico XPS 0,100 25 \ 0,037 2,703 Pag. 1.3, ITE50

Telha ceramica

A telha ceramica nao entra no calculo do U,

uma vez que se considera o espaco de ar

entre as telhas e a cobertura horizontal como um espaco fortemente ventilado.

Resisténcia térmica exterior

(Rse=Rsi) 0,100 Pag.l.11, ITES0
Total 0,380 | 3,121
U s 0,32 [W/m:.C]
U 0,45 [W/m:.°C]

Cumpre? Sim
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Tabela 74 - Determinacédo do U do pavimento interior 6

Pavint6 — Pavimento interior “Vinilico do tipo homogéneo”

Constituicao d - A R Referéncias
[ml [kg/m] DA/m. °C] [m: °C/\M
Resisténcia térmica interior (Rsi) - - - 0.170 Pag. I.11. ITES0
Pavimento vinilico 0.015 1000 | 0.2 0.075 Pag. 1.10, ITESO
Lamina de material resiliente 0.012 1000 | 0.23 0.052 Pag.l.9. ITE50
Betonilha de regularizacdo 0.045 1400 ‘ 0.85 0.053 Pag.l.5. ITE50
Betdo estrutural 0.200 2300 | 2.0 0.100 Pag. 1.5, ITES0
Resisténcia térmi§a exterior i 0,170 Pag..11, ITE50
(Rse=Rsi)
Total 0.286 | 028
U sise 1,61 [W/m:.2C]
Tabela 75 - Constituicido da Parede enterrada
P1 — Parede enterrada
Constituicio D[m] | plkg/m] | A[W/m.sC] | Ry[m.C/W] | Referéncias
Resisténcia térmica interior (Rsi) 0,170 Pag. 1.4, ITE50
Isolamento térmico XPS 0,080 25 \ 0,037 2,162 Pag. 1.3, ITE50
Tela anti-gas radao 0,004 0,35 \ 0,4 0,010 FT Rothoblas
Tela impermeabilizacdo 0,010 1000 ‘ 0,23 0,043 Pag. 1.9, ITE50
Tela anti-gas radao 0,004 0,35 ‘ 0,4 0,010 FT Rothoblas
Betdo estrutural 0,250 2300 \ 2 0,125 Pag. 1.5, ITE50
Gesso projetado 0,020 900 0,43 0,047 Pag. 1.6, ITES0
Total 0,364 2,56
Tabela 76 - Determinacao do U da P1
Enterrado: z= 2,85 m
Rw Ubw
[m] [ ma2C/W ] [W/m2.2C]
2,85 2,56 0,25
Tabela 77 - Constituicado do Pavimento em contacto com o solo 3
Pav3 — Pavimento “Parquet de carvalho”
Constituicao D [m] pkg/m] | A[W/m.2C] | Rf[m:2C/W] | Referéncias
Resisténcia térmica interior (Rsi) 0,170 Pag. 1.4, ITE50
Soalho flutuante 0,012 800 \ 0,18 0,067 Pag. 1.8, ITE50
Lamina de material resiliente 0,012 1000 ‘ 0,23 0,052 Pag. 1.9, ITE50
Betonilha de regularizacéo 0,045 1400 | 0,85 0,053 Pag. 1.5, ITE50
Tela anti-gas radao 0,004 0.35 \ 0.4 0,010 FT Rothoblas
Tela impermeabilizacdo 0.010 1000 | 0.23 0.043 Pag. 1.9, ITE50
Betao estrutural 0,200 2300 2 0,100 Pag. 1.5 ITES0
Total 0,283 0,495
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Tabela 78 - Determinacéao do U do Pav3

Térreo: 2= 0,5m
A, P B Urf=0,5) Ups
[m?] [m] [W/m?2.°(C] [W/m?2.°(]
310,96 | 57,32 10,85 0,34 0,39
Tabela 79 - Constituicdo do Pavimento em contacto com o solo 4
Pav4 — Pavimento Autonivelante
Constituicdo D [m] p [kg/m] | A [W/m.2C] | Ry [m.2C/W] | Referéncias
Resisténcia térmica interior 0,170 Pag. .4, ITE50
HEIETE GEImIED 0,010 1400 0,6 0,017 Pag. 1.4, ITE50
antiderrapante
Argamassa 0,010 1800 ‘ 1,3 0,008 Pag. 1.7, ITE50
Betonilha de regularizacao 0,045 1400 ‘ 0,85 0,053 Pag. I.5, ITE50
Tela anti-gas radao 0,004 0,35 ‘ 0,4 0,010 FT Rothoblas
Tela impermeabilizacao 0,010 1000 ‘ 0,23 0,043 Pag. 1.9, ITE50
Betdo estrutural 0,200 2300 2 0,100 Pag. 1.5, ITES0
Total 0,279 0,231
Tabela 80 - Determinacao do U do Pav4
Térreo: z= 0,5m
Ap P B’ Urt=0,5) Upt
[m?] [m] [W/m?2.°(] [W/m?.°(C]
264,49 38,45 13,76 0,29 0,33
Tabela 81 - Constituicado do Pavimento em contacto com o solo 5
Pav5 — Pavimento “Vinilico do tipo homogéneo”
Constituicao D [m] pkg/m] | Aw/m.=c] | R 7 [m=2C/W] | Referéncias
Resisténcia térmica interior 0,170 Pag. 1.4, ITE50
Pavimento vinilico 0,015 1000 0,2 0,075 Pag. .10, ITE50
Lamina de material resiliente 0,012 1000 ‘ 0,23 0,052 Pag. 1.9, ITE50
Betonilha de regularizacao 0,045 1400 ‘ 0,85 0,053 Pag. 1.5, ITE50
Tela anti-gas radao 0,004 0,35 ‘ 0,4 0,010 FT Rothoblas
Tela impermeabilizacado 0,010 1000 ‘ 0,23 0,043 Pag. 1.9, ITE50
Betdo estrutural 0,200 2300 2 0,100 Pag. 1.5, ITE50
Total 0,286 0,334
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Tabela 82 - Determinacao do U do Pavb

Térreo: z= 0,5m

A, P B Urf=05) Upe
[m?] [m] [W/m?.°C] [W/m?.°(C]
62,84 7,63 16,47 0,26 0,29
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ANEXO0 3 — VERIFICACAO REGULAMENTAR DOS VAOS ENVIDRACADOS, Uw

Na Tabela 83 e Tabela 84 apesenta-se a verificacdo regulamentar dos coeficientes de transmissao

térmica dos vaos envidracados, Uw e dos seus fatores solares para o edificio em estudo.

Tabela 83 - Verificacao regulamentar do Uw para cada vao envidracado

Vio U's
Cumpre?
Tipo ID Uw Uwdn Uw(max.)
Vext 01 1,69 - Cumpre
Vext 02 1,78 - Cumpre
Vext 07 1,68 - Cumpre
Vext 08 1,66 - Cumpre
Vext 09 1,63 - Cumpre
Vext 10 1,83 - Cumpre
Vext 11 2,21 - Cumpre
Vext 12 2,04 - Cumpre
Vext 13 2,21 - Cumpre
Vext 14 2,21 - Cumpre
Vext 15 2,22 - Cumpre
Vext 16 2,21 - Cumpre
Vext 17 2,06 - Cumpre
Vext 19 1,97 - Cumpre
EV1 Vext 20 2,26 - Cumpre
Vext 21 2,30 - Cumpre
Vext 31 2,30 - Cumpre
Vext 33 2,53 - Cumpre
Vext 34 2,10 - Cumpre
Vext 35 1,99 - 3,30 Cumpre
Vext 1.01 1,72 - Cumpre
Vext 1.16 1,72 - Cumpre
Vext 1.17 1,79 - Cumpre
Vext 1.19 2,82 - Cumpre
Vext 1.21 2,82 - Cumpre
Vext 1.24 2,82 - Cumpre
Vext 1.27 2,82 - Cumpre
Vext 1.29 2,82 - Cumpre
Vext 1.31 2,62 - Cumpre
Vext 1.43 2,25 - Cumpre
Vext 1.44 2,04 - Cumpre
Vext 03 2,02 1,86 Cumpre
Vext 04 1,83 1,70 Cumpre
Vext 05 1,83 1,70 Cumpre
Vext 06 1,83 1,70 Cumpre
EV2 Vext 1.02 2,06 1,90 Cumpre
Vext 1.03 2,06 1,90 Cumpre
Vext 1.04 2,06 1,90 Cumpre
Vext 1.05 2,06 1,90 Cumpre
Vext 1.06 2,06 1,90 Cumpre
Vext 1.07 2,06 1,90 Cumpre
Vext 1.08 2,06 1,90 Cumpre
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Vext 1.09 2,06 1,90 Cumpre
Vext 1.10 2,06 1,90 Cumpre
Vext 1.11 2,06 1,90 Cumpre
Vext 1.12 2,06 1,90 Cumpre
Vext 1.13 2,06 1,90 Cumpre
Vext 1.14 2,06 1,90 Cumpre
Vext 1.15 2,06 1,90 Cumpre
Vext 1.18 2,06 1,90 Cumpre
Vext 1.20 2,06 1,90 Cumpre
Vext 1.22 2,06 1,90 Cumpre
Vext 1.23 2,06 1,90 Cumpre
Vext 1.25 2,06 1,90 Cumpre
Vext 1.26 2,39 2,18 Cumpre
Vext 1.28 2,39 2,18 Cumpre
Vext 1.30 2,39 2,18 Cumpre
Vext 1.42 2,03 1,88 Cumpre
Vext 18 2,02 - Cumpre
Vext 22 1,79 Cumpre
Vext 23 2,25 Cumpre
Vext 24 2,06 Cumpre
Vext 25 2,06 Cumpre
Vext 26 2,06 Cumpre
Vext 27 2,06 Cumpre
Vext 28 2,06 Cumpre
Vext 29 2,24 Cumpre
EV3 Vext 30 1,99 3,30 Cumpre
Vext 1.32 2,10 Cumpre
Vext 1.33 1,76 Cumpre
Vext 1.34 2,13 Cumpre
Vext 1.35 2,06 Cumpre
Vext 1.36 2,62 Cumpre
Vext 1.37 2,06 Cumpre
Vext 1.38 2,06 Cumpre
Vext 1.39 2,13 Cumpre
Vext 1.40 1,97 Cumpre
Vext 1.41 2,62 Cumpre

Tabela 84 - Verificacao regulamentar do fator solar para cada vao envidracado

Caracteristicas do Vao

Verificacao Regulamentar

Tipo de vao ID vao Area Orientacao gt,verificacio gT max Cumpre
Vext 01 14,01 S 0,11 0,35 Cumpre

Vext 02 11,88 S 0,11 0,35 Cumpre

Vext 07 22,14 S 0,11 0,35 Cumpre

Vext 08 27,54 S 0,11 0,35 Cumpre

Vext 09 36,72 S 0,11 0,35 Cumpre

Vext 10 9,12 w 0,11 0,56 Cumpre

Vext 11 2,40 w 0,11 0,56 Cumpre

EV1 Vext 12 3,90 w 0,11 0,56 Cumpre
Vext 13 2,40 w 0,11 0,56 Cumpre

Vext 14 2,40 w 0,11 0,56 Cumpre

Vext 15 1,80 W 0,11 0,56 Cumpre

Vext 16 2,40 w 0,11 0,56 Cumpre

Vext 17 2,55 w 0,11 0,56 Cumpre

Vext19 442 W 0,11 0,56 Cumpre
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Vext 20 2,40 E 0,11 0,56 Cumpre
Vext 21 1,92 E 0,11 0,56 Cumpre
Vext 31 2,00 E 0,11 0,56 Cumpre
Vext 33 1,08 E 0,11 0,56 Cumpre
Vext 34 3,38 E 0,11 0,56 Cumpre
Vext 35 4,16 E 0,11 0,56 Cumpre
Vext 1.01 11,07 S 0,11 0,35 Cumpre
Vext 1.16 11,44 S 0,11 0,56 Cumpre
Vext 1.17 7,80 w 0,11 0,56 Cumpre
Vext 1.19 0,60 w 0,11 0,56 Cumpre
Vext 1.21 0,60 W 0,11 0,56 Cumpre
Vext 1.24 0,60 w 0,11 0,56 Cumpre
Vext 1.27 0,60 E 0,11 0,56 Cumpre
Vext 1.29 0,60 E 0,11 0,56 Cumpre
Vext 1.31 0,60 E 0,11 0,56 Cumpre
Vext 1.43 2,16 E 0,11 0,56 Cumpre
Vext 1.44 4,59 E 0,11 0,56 Cumpre
Vext 03 4,05 S 0,08 0,35 Cumpre
Vext 04 6,75 S 0,08 0,35 Cumpre
Vext 05 6,75 S 0,08 0,35 Cumpre
Vext 06 6,75 S 0,08 0,35 Cumpre
Vext 1.02 2,55 S 0,08 0,35 Cumpre
Vext 1.03 2,55 S 0,08 0,35 Cumpre
Vext 1.04 2,55 S 0,08 0,35 Cumpre
Vext 1.05 2,55 S 0,08 0,35 Cumpre
Vext 1.06 2,55 S 0,08 0,35 Cumpre
Vext 1.07 2,55 S 0,08 0,35 Cumpre
Vext 1.08 2,55 S 0,08 0,35 Cumpre
Vext 1.09 2,55 S 0,08 0,35 Cumpre
Vext 1.10 2,55 S 0,08 0,35 Cumpre
EV2 Vext 1.11 2,55 S 0,08 0,35 Cumpre
Vext 1.12 2,55 S 0,08 0,35 Cumpre
Vext 1.13 2,55 S 0,08 0,35 Cumpre
Vext 1.14 2,55 S 0,08 0,35 Cumpre
Vext 1.15 2,55 S 0,08 0,35 Cumpre
Vext 1.18 2,55 w 0,08 0,56 Cumpre
Vext 1.20 2,55 W 0,08 0,56 Cumpre
Vext 1.22 2,55 W 0,08 0,56 Cumpre
Vext 1.23 2,55 w 0,08 0,56 Cumpre
Vext 1.25 2,55 W 0,08 0,56 Cumpre
Vext 1.26 2,55 E 0,08 0,56 Cumpre
Vext 1.28 2,25 E 0,08 0,56 Cumpre
Vext 1.30 2,25 E 0,08 0,56 Cumpre
Vext 1.42 6,240 E 0,08 0,56 Cumpre
Vext 18 3,90 NW - - NA
Vext 22 11,89 N - - NA
EV3 Vext 23 2,16 N - - NA
Vext 24 2,55 N - - NA
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Vext 25 2,55 N NA
Vext 26 2,55 N NA
Vext 27 2,55 N NA
Vext 28 2,55 N NA
Vext 29 2,25 N NA
Vext 30 3,42 N NA
Vext 1.32 3,75 NW NA
Vext 1.33 | 13,06 N NA
Vext 1.34 3,06 N NA
Vext 1.35 2,55 N NA
Vext 1.36 0,90 N NA
Vext 1.37 2,55 N NA
Vext 1.38 2,55 N NA
Vext 1.39 3,06 N NA
Vext 1.40 4,42 N NA
Vext 1.41 0,90 N NA
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ANEXO 4 — CALCULO DA INERCIA TERMICA

Massa superficial . < . . e .
~ . Area (A) | Massa total util do elemento il redlfg_a ° da A.Msi.r e |_n terior util . Ine:rcla
Solucao construtiva [m] ke/m’] (Msi) massa superficial util kel de pavimento (Ap) | térmica (It)
[ke/m7] de um elemento (r) [kg] [kg/m?]
Pextl 726,97 270 150 1 109045,50
Cobext1 171,60 11,25 11,25 1 1930,50
Cobext?2 150,72 605 150 1 22608
Cobext3 154,94 11,25 11,25 1 1743,08
Cobext4 58,73 11,25 11,25 1 660,71
Pint1 27,48 190 150 1 4122
Pint2 638 170 150 1 95700
Pvint6 204,79 560 150 1 30718,50 201657
Cobintl 276,53 11,25 11,25 1 3110,96 2394
Cobint2 349,60 605 150 1 52440,00
P1 31,41 605 150 1 4711,50
Pavl 156,68 565 150 1 23502
Pav2 244,78 565 150 1 36717
Pav3 310,96 554,60 150 1 46644
Pav4 264,49 565 150 1 39673,50
Pavb 62,84 560 150 1 9426
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ANEXO0 5 — VERIFICACAO REGULAMENTAR DOS CAUDAIS DE AR NOVO

No presente anexo apresenta-se a verificacao regulamentar dos caudais de ar novo, bem como o procedimento adotado para o efeito. Na Tabela 85 comecou-se

por determinar os caudais de ar novo minimos a insuflar em cada espaco segundo o método de calculo prescritivo. Seguidamente na Tabela 86 determinou-se

0s caudais minimos de extracao de ar a assegurar nas instalacoes sanitarias publicas e privadas, bem como nos balnearios, de acordo com a portaria n.° 353-

A/213. Por fim, para averiguar o cumprimento do requisito, verificou-se se o caudal do projeto para cada espaco é superior ao caudal determinado pelo método

prescritivo, que corresponde ao caudal minimo de ar novo necessario a insuflar em cada espaco, como demonstrado na Tabela 87.

Tabela 85 - Determinacao dos caudais de ar novo minimos a insuflar em cada espaco

Caudais unitarios Caudais totais Caudal . . . Caudal
Eficacia de A
. por por total o~ minimo a
Designacdo do espago | Piso [ Area |Ocupagdo| PO ocupante pordrea | jcupante | srea | maximo | VOMNAGA0 | iy
[m3/(h.ocupante)] | [m3/(h.m2)] [m3/h] [m3/h] [m3/h] €. [m3/h]
0.1 Arrumos -1 11,57 2,00 23,14 23,14 0,80 28,93
0.2 Arrumos -1 23,50 2,00 47,00 47,00 0,80 58,75
03 Caldeiras -1 49,48 5,00 247,40 247,40 0,80 309,25
05 Garagem -1 81,36 2,00 162,72 162,72 0,80 203,40
0.6 Arrumos -1 11,36 2,00 22,72 22,72 0,80 28,40
0.8 Casa de Maquinas -1 8,75 2,00 17,50 17,50 118,13
0.9 Reservatério Agua -1 | 13,65 184,28
1.46 Atrio ATL 0 19,20 2,00 38,40 38,40 0,80 48,00
1.44 Gabinete Diretor ATL 0 10,71 1,00 24,00 3,00 24,00 32,13 32,13 0,80 40,16
1.56 Casacos 0 4,67 2,00 9,34 9,34 0,80 11,68
1.45 Sala ATL 0 20,59 22,00 24,00 3,00 528,00 61,77 528,00 0,80 660,00
1.47 Sala ATL 0 22,41 22,00 24,00 3,00 528,00 67,23 528,00 0,80 660,00
1.51 Polivalente 0 40,23 40,00 24,00 3,00 960,00 120,69 960,00 0,80 1200,00
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1.39 Apartamento_2 0 10,61 3,00 31,83 31,83 0,80 39,79
1.40 Sala_A2 0 1,40 2,00 20,00 3,00 40,00 420 40,00 0,80 50,00
1.41 Quarto_A2 0 16,07 2,00 16,00 32,00 32,00 0,80 40,00
1.35 Apartamento_1 0 6,14 3,00 18,42 18,42 0,80 23,03
1.37 Sala_Al 0 17,06 2,00 20,00 3,00 40,00 51,18 51,18 0,80 63,98
1.36 Quarto_A1 0 16,06 2,00 16,00 32,00 32,00 0,80 40,00
1.60 Corredor de Servico 0 56,08 2,00 112,16 112,16 0,80 140,20
1.29 Sala de Reunides 0 12,85 6,00 24,00 3,00 144,00 38,55 144,00 0,80 180,00
1.25 Enfermagem ERPI e Cdia 0 12,04 3,00 24,00 5,00 72,00 60,20 72,00 0,80 90,00
1.26 Gabinete Direcao 0 10,00 3,00 24,00 3,00 72,00 30,00 72,00 0,80 90,00
1.28 Gabinete de Administracao 0 10,00 3,00 24,00 3,00 72,00 30,00 72,00 0,80 90,00
1.27 Gabinete diretor Técnico 0 10,00 3,00 24,00 3,00 72,00 30,00 72,00 0,80 90,00
1.22 Sala de Convivio/Atividades 0 52,59 30,00 24,00 3,00 720,00 157,77 720,00 0,80 900,00
1.21 Sala de Convivio/Atividades 0 74,42 50,00 24,00 3,00 1200,00 223,26 1200,00 0,80 1500,00
1.16 Atrio/Zona de Espera 0 40,26 3,00 20,00 3,00 60,00 120,78 120,78 0,80 150,98
1.18 Sala de Refeicoes 0 129,09 88,00 24,00 3,00 2112,00 387,27 2112,00 0,80 2640,00
1.17 Rececao 0 9,96 2,00 24,00 3,00 48,00 29,88 48,00 0,80 60,00
1.15 Corredor 0 39,62 2,00 79,24 79,24 0,80 99,05
1.13 Zona Empratamento 0 9,64 2,00 19,28 19,28 0,80 24,10
1.14 Zona de lavagem de Loica 0 14,20 2,00 28,40 28,40 0,80 35,50
1.12 Area de Congelacéo 0 14,25 2,00 28,50 28,50 0,80 35,63
1.11 Cozinha 0 44,99 2,00 89,98 89,98 0,80 112,48
1.10 Tubérculos 0 14,26 2,00 28,52 28,52 0,80 35,65
1,9 Despensa do dia 0 13,86 2,00 27,72 27,72 0,80 34,65
1.3 Arrumos Geral 0 18,80 5,00 94,00 94,00 0,80 117,50
1.19 Pessoal 0 10,00 4,00 24,00 3,00 96,00 30,00 96,00 0,80 120,00
1.2 Roupa Expediente 0 9,78 2,00 19,56 19,56 0,80 24,45
1.1 Lavandaria 0 23,29 5,00 116,45 116,45 0,80 145,56
165 Arr. Limpezas 0 498 5,00 24,90 24,90 0,80 31,13
2.52 Sala de Estar 1 20,78 10,00 24,00 3,00 240,00 62,34 240,00 0,80 300,00
2.46 Circulacao 1 149,27 2,00 298,54 298,54 0,80 373,18
2.51 Quarto triplo 1 22,87 3,00 16,00 48,00 48,00 0,80 60,00
2.48 Quarto Duplo 1 16,06 2,00 16,00 32,00 32,00 0,80 40,00
2.47 Quarto Duplo 1 16,05 2,00 16,00 32,00 32,00 0,80 40,00
2.42 Quarto Duplo 1 16,04 2,00 16,00 32,00 32,00 0,80 40,00
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2.41 Quarto Duplo 1 16,04 2,00 16,00 32,00 32,00 0,80 40,00

2.39 Quarto Duplo 1 16,51 2,00 16,00 32,00 32,00 0,80 40,00

2.37 Quarto Duplo 1 16,01 2,00 16,00 32,00 32,00 0,80 40,00

2.36 Quarto Duplo 1 16,00 2,00 16,00 32,00 32,00 0,80 40,00

2.32 Quarto Duplo 1 16,01 2,00 16,00 32,00 32,00 0,80 40,00

2.31 Quarto Duplo 1 16,01 2,00 16,00 32,00 32,00 0,80 40,00

2.26 Quarto Duplo 1 16,00 2,00 16,00 32,00 32,00 0,80 40,00

2.24 Quarto Duplo 1 16,01 2,00 16,00 32,00 32,00 0,80 40,00

2.23 Quarto Duplo 1 16,03 2,00 16,00 32,00 32,00 0,80 40,00

2.22 Quarto Individual 1 11,11 1,00 16,00 16,00 16,00 0,80 20,00
2.19 Quarto Duplo 1 17,09 2,00 16,00 32,00 32,00 0,80 40,00

2.18 Sala de Estar 1 21,82 10,00 24,00 3,00 240,00 65,46 240,00 0,80 300,00

2.38 Arrumos 1 9,19 2,00 18,38 18,38 0,80 22,98

2.57 Preparacado Medicacédo ERPI 1 492 5,00 24,60 24,60 0,80 30,75
2.29 Descanso C.Dia 1 12,01 2,00 20,00 3,00 40,00 36,03 40,00 0,80 50,00

2.2 Rececao 1 39,57 3,00 20,00 3,00 60,00 118,71 118,71 0,80 148,39

2.17 Espaco de Beleza 1 16,34 4,00 24,00 5,00 96,00 81,70 96,00 0,80 120,00
2.16 Quarto Duplo 1 16,02 2,00 16,00 32,00 32,00 0,80 40,00

2.12 Quarto Individual de casal 1 13,74 2,00 16,00 32,00 32,00 0,80 40,00
2.8 Quarto Duplo 1 16,08 2,00 16,00 32,00 32,00 0,80 40,00

2.4 Quarto Individual de casal 1 13,73 2,00 16,00 32,00 32,00 0,80 40,00
2.2 Quarto Duplo 1 16,01 2,00 16,00 32,00 32,00 0,80 40,00

2.6 Quarto Individual 1 10,38 1,00 16,00 16,00 16,00 0,80 20,00

2.7 Quarto Individual 1 10,14 1,00 16,00 16,00 16,00 0,80 20,00
2.13 Quarto triplo 1 22,06 3,00 16,00 48,00 48,00 0,80 60,00
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Tabela 86 - Determinacao dos caudais minimos de extracdo de ar a assegurar nas instalacdes sanitarias e balnearios

Instalacoes Sanitarias Balnearios -
e " Extracao
Designagao do espago Piso Tl_po 1.8.2 n--urnois | - ¢ anitas Caudal Funcionamento? | duches Caudal | 1.S.+ Baln.
Funcionamento?
un un [m3/h] un [m3/h] [m3/h]
1.55I.S. 0 Privada / Continuo 1,00 45,00 45,00
1.48 |.S. Masc 0 Privada / Continuo 2,00 90,00 90,00
1.50 |.S. Fem 0 Privada / Continuo 2,00 90,00 90,00
1.54 |.S. 0 Privada / Continuo 77,90 Continuo 1,00 77,90 155,80
1.57 I.S. Pessoal 0 Privada / Continuo 1,00 45,00 45,00
1.38 I.S. 0 Privada / Continuo 1,00 53,10 Continuo 1,00 53,10 106,20
1.30 I.S Administracédo 0 Privada / Continuo 1,00 50,60 50,60
1.34 |.S. 0 Privada / Continuo 1,00 48,70 Continuo 1,00 48,70 97,40
1.231.S. Fem 0 Privada / Continuo 4,00 180,00 180,00
1.241.S. Masc 0 Privada / Continuo 1,00 3,00 180,00 180,00
1.31 I.S. Def 0 Publica 1,00 90,00 Continuo 1,00 45,00 135,00
1.32 I.S. Def 0 Publica 1,00 90,00 Continuo 1,00 45,00 135,00
1.8 Vestiarios/Balnearios Masc 0 Privada / Continuo 1,00 1,00 90,00 Continuo 1,00 75,40 165,40
1.7 Vestiarios/Balnearios Fem 0 Privada / Continuo 2,00 113,80 Continuo 2,00 113,80 227,60
I.S. 0 Privada / Continuo 1,00 50,00 Continuo 1,00 50,00 100,00
2.50 .S 1 Privada / Continuo 1,00 70,80 Continuo 1,00 70,80 141,60
2.44 Sujos 1 Continuo 1,00 61,20 61,20
2.49 .S 1 Privada / Continuo 1,00 68,40 Continuo 1,00 68,40 136,80
2.431.S 1 Privada / Continuo 1,00 68,40 Continuo 1,00 68,40 136,80
2.401.S 1 Privada / Continuo 1,00 68,40 Continuo 1,00 68,40 136,80
2.341.S 1 Privada / Continuo 1,00 68,40 Continuo 1,00 68,40 136,80
2.30 .S 1 Privada / Continuo 1,00 68,40 Continuo 1,00 68,40 136,80
2.251.S 1 Privada / Continuo 1,00 68,40 Continuo 1,00 68,40 136,80
2.211.S. 1 Privada / Continuo 1,00 52,80 Continuo 1,00 52,80 105,60
2.35 Banhos de Ajudados |.S. 1 Privada / Continuo 1,00 115,60 Continuo 1,00 115,60 231,20
2.331.S. 1 Continuo 1,00 62,40 62,40
2.56 I.S. 1 Privada / Continuo 1,00 45,00 45,00
2.551.S. 1 Privada / Continuo 1,00 58,50 Continuo 1,00 58,50 117,00
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2.141.S. 1 Privada / Continuo 1,00 48,30 Continuo 1,00 48,30 96,60
2.15 Sujos 1 Continuo 1,00 45,00 45,00
2.111S. 1 Privada / Continuo 1,00 52,80 Continuo 1,00 52,80 105,60
2.101.S. 1 Privada / Continuo 1,00 51,70 Continuo 1,00 51,70 103,40
2.11.S. 1 Privada / Continuo 1,00 52,20 Continuo 1,00 52,20 104,40
2.3 1.S. 1 Privada / Continuo 1,00 52,30 Continuo 1,00 52,30 104,60
2.5 1.S. 1 Privada / Continuo 1,00 71,60 Continuo 1,00 71,60 143,20
2.9 I.S. 1 Privada / Continuo 1,00 61,80 Continuo 1,00 61,80 123,60
Tabela 87 - Averiguacao do cumprimento dos requisitos referentes aos caudais de ar novo determinados
Projeto
Designacao do espaco A[:";%; Ar[ix::u/'z;;ao Ref.2 Equip. Cumpre?
0.1 Arrumos 30,00 VE-1.1
0.2 Arrumos 60,00 VE-1.1
03 Caldeiras 320,00 VE-1.1
04 Silo Depdsito de pellets
05 Garagem 600,00 205,00 GE / Gl Ok
0.6 Arrumos 30,00 VE-1.1
0.7 Escada
0.8 Casa de Maquinas 120,00 VE-1.1
0.9 Reservatorio Agua 190,00 VE-1.1
1.46 Atrio ATL 50,00 UTAN 2.0 Ok
1.44 Gabinete Director ATL 50,00 UTAN 2.0 Ok
1.56 Casacos
1.551.S. 50,00 VEIS2.1
1.45 Sala ATL 660,00 580,00 UTAN 2.0 Ok
1.47 Sala ATL 660,00 580,00 UTAN 2.0 Ok
1.51 Polivalente 1200,00 1 150,00 UTAN 2.0 Ok
1.48 |.S. Masc 90,00 VEIS 2.1
1.50I.S. Fem 90,00 VEIS 2.1
1.54 |.S. 80,00 VEIS2.1
1.57 I.S. Pessoal 45,00 VEIS2.1
1.38 I.S. 145,00 VEIS 2.1
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1.39 Apartamento_2 40,00 UTAN 2.0 Ok
1.40 Sala_A2 65,00 UTAN 2.0 Ok
1.41 Quarto_A2 40,00 UTAN 2.0 0Ok
1.30 I.S Administracéo 55,00 VEIS 2.1
1.35 Apartamento_1 45,00 UTAN 2.0 Ok
1.341.S. 150,00 VEIS 2.1
1.37 Sala_A1 65,00 UTAN 2.0 Ok
1.36 Quarto_A1 40,00 UTAN 2.0 Ok
1.60 Corredor de Servico 95,00 UTAN 2.0
1.42 Escada
1.29 Sala de Reunides 180,00 UTAN 2.0 Ok
1.231.S. Fem 180,00 VEIS2.1
1.241.S. Masc 180,00 VEIS 2.1
1.31 I.S. Def 135,00 VEIS 2.1
1.32 |.S. Def 135,00 VEIS2.1
1.25 Enfermagem ERPI e Cdia 90,00 UTAN 2.0 Ok
1.26 Gabinete Direcao 90,00 UTAN 2.0 Ok
1.28 Gabinete de Administracao 90,00 UTAN 2.0 Ok
1.27 Gabinete diretor Técnico 90,00 UTAN 2.0 Ok
1.20 Elevador
1.22 Sala de Convivio/Atividades 900,00 900,00 UTAN 2.0 Ok
1.21 Sala de Convivio/Atividades 1 500,00 1 500,00 UTAN 2.0 Ok
1.43 Escada de Evacuacéo
1.16 Atrio/Zona de Espera 155,00 UTAN 2.0 Ok
1.18 Sala de Refeicdes 2 650,00 2 650,00 UTAN 2.0 Ok
1.17 Rececao 60,00 50,00 UTAN 2.0 Ok
1.15 Corredor 820,00 UTAN 2.0 Ok
1.13 Zona Empratamento C0oz
1.14 Zona de lavagem de Loica Coz
1.12 Area de Congelacio [6l0)4
1.11 Cozinha Coz
1.10 Tubérculos Coz
1,9 Despensa do dia COz
1.8 Vestiarios/Balnearios Masc 170,00 VEIS2.1
1.7 Vestiarios/Balnearios Fem 230,00 VEIS 2.1
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I.S. 100,00 VEIS 2.1
1.3 Arrumos Geral 120,00 VE1.1
1.19 Pessoal 120,00 UTAN 2.0 0Ok
1.2 Roupa Expediente
1.1 Lavandaria 150,00 VE1.1
1.5 MQ Lavar
165 Arr. Limpezas e Produtos Quimicos 50,00 VE1.1
1.45 Escada
2.52 Sala de Estar 300,00 300,00 UTAN 2.1 Ok
2.46 Circulacdo 685,00 UTAN 2.1 Ok
2.51 Quarto triplo 60,00 UTAN 2.1 Ok
2.50 1S 150,00 UTAN 2.1
2.44 Sujos 80,00 UTAN 2.1
2.491.S 150,00 UTAN 2.1
2.431S 150,00 UTAN 2.1
2.401.S 150,00 UTAN 2.1
2.341S 150,00 UTAN 2.1
2.301.8 150,00 UTAN 2.1
2.251.S 150,00 UTAN 2.1
2.48 Quarto Duplo 50,00 UTAN 2.1 Ok
2.47 Quarto Duplo 50,00 UTAN 2.1 Ok
2.42 Quarto Duplo 50,00 UTAN 2.1 Ok
2.41 Quarto Duplo 50,00 UTAN 2.1 Ok
2.39 Quarto Duplo 50,00 UTAN 2.1 Ok
2.37 Quarto Duplo 50,00 UTAN 2.1 Ok
2.36 Quarto Duplo 50,00 UTAN 2.1 Ok
2.32 Quarto Duplo 50,00 UTAN 2.1 Ok
2.31 Quarto Duplo 50,00 UTAN 2.1 Ok
2.26 Quarto Duplo 50,00 UTAN 2.1 Ok
2.24 Quarto Duplo 50,00 UTAN 2.1 Ok
2.23 Quarto Duplo 50,00 UTAN 2.1 Ok
2.211S. 110,00 UTAN 2.1
2.22 Quarto Individual 50,00 UTAN 2.1 Ok
2.19 Quarto Duplo 50,00 UTAN 2.1 Ok
2.18 Sala de Estar 300,00 300,00 UTAN 2.1 Ok
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Circulacdo

2.38 Arrumos 50,00 UTAN 2.1
2.57 Preparacdo Medicacdo ERPI 50,00 50,00 UTAN 2.1
2.35 Banhos de Ajudados I.S. 240,00 UTAN 2.1
2.331.S. 75,00 UTAN 2.1

2.29 Descanso C.Dia 50,00 UTAN 2.1 Ok
2.56 I.S. 45,00 UTAN 2.1

2.28 Escadas de Evacuacéo
2.27 Elevador

2.2 Rececao 200,00 UTAN 2.1 Ok
2.551.8. 120,00 UTAN 2.1

2.17 Espaco de Beleza 120,00 UTAN 2.1 Ok

2.16 Quarto Duplo 100,00 UTAN 2.1 Ok
2.141.S. 100,00 UTAN 2.1
2.15 Sujos 45,00 UTAN 2.1

2.12 Quarto Individual de casal 110,00 UTAN 2.1 Ok
2.11 LS. 110,00 UTAN 2.1

2.8 Quarto Duplo 105,00 UTAN 2.1 Ok
2.10 LS. 105,00 UTAN 2.1

2.4 Quarto Individual de casal 105,00 UTAN 2.1 Ok
2.118. 105,00 UTAN 2.1
2.3 1S. 105,00 UTAN 2.1

2.2 Quarto Duplo 105,00 UTAN 2.1 Ok

2.6 Quarto Individual 75,00 UTAN 2.1 Ok
2.518. 150,00 UTAN 2.1

2.7 Quarto Individual 75,00 UTAN 2.1 Ok
2.918S. 125,00 UTAN 2.1

2.13 Quarto triplo 125,00 UTAN 2.1 Ok
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ANEXO0 6 — VERIFICACAO REGULAMENTAR DOS SISTEMAS DE ILUMINACAO

Tabela 88 - Verificacdo da conformidade regulamentar referente a iluminancia

lluminancia Huminancia Ref.2
Local Piso Area Projeto EN 12464-1 EN Maximo Cumpre?
(Em) 12464-1
0.1 Arrumos -1 11,57 110,00 100,00 5.4.1 130,00 Ok
0.2 Arrumas -1 2350 130.00 100.00 541 130.00 0k
0.6 Arrumas -1 11.36 117.00 100.00 541 130.00 0k
0.7 Fscada -1 17.92 110.00 100.00 h.1.2 130.00 0k
0.8 Casa de Maauinas -1 875 120.00 200.00 531 260.00 0k
03 Caldeiras -1 49 48 123.00 200.00 531 260.00 0k
0k Garasem -1 81.36 59.10 75.00 hi44 97 .50 0k
1.9 Desnensa da dia Q 13.86 96.20 100.00 h41l 130.00 0Ok
1.1 lavandaria Q 23.29 383.00 300.00 5.16.3 390.00 0k
1.10 Tubérculos Q 14.26 466.00 500.00 h 292 £50.00 0k
1.11 Cozinha 0 44 99 564.00 500.00 K292 6£50.00 0k
1.12 Area de Congelacia 0 14.25 94 .80 100.00 541 130.00 0k
1.13 Zona Fmnratamento 0 9.64 461.00 500.00 h.29.2 650.00 0Ok
1.14 7ana de lavagsem de Q 1420 47300 500.00 K292 £50.00 0k
1.15 Carredor zona limna 0 39 62 116.00 100.00 511 130.00 0k
1.16 Atria/Zona de Esnera Q 40.26 257.00 200.00 5375 260.00 0k
1.17 Rececin 0] 12.99 314.00 300.00 h26.6 390.00 0Ok
1.18 Sala de Refeicdes 0 129.09 204.00 200.00 521 260.00 0k
1.19 Pessaal Q 10.00 210.00 300.00 h 382 390.00 0k
1.2 Rouna Fxnediente Q 9.78 330.00 300.00 5.16.2 390.00 0k
1.21 Sala de Q 74.42 200.00 200.00 h37.6 260.00 0k
1.22 Sala de 0] 52 K9 222 00 200.00 R376 260.00 0k
1.231S Fem Q 1472 260.00 200.00 h24 260.00 0k
1.24 1.S. Masc 0 11.74 245.00 200.00 h24 260.00 0Ok
1.25 Enfermagem ERPI e Q 12.04 471.00 500.00 K26 650.00 0k
126 Gahinete Direcan 0 10.00 474 00 500.00 5381 £50.00 0k
1.27 Gahinete diretar 0] 10.00 47300 500.00 K381 £50.00 0k
1.28 Gahinete de 0 10.00 473.00 500.00 5.38.1 650.00 0Ok
1.29 Sala de Reunites Q 12.85 566.00 500.00 5.26.5 650.00 0k
1.3 Arrumas Geral Q 18.80 130.00 100.00 541 130.00 0k
1.30 |.S Administracan 0 5.06 21400 200.00 24 260.00 0k
1.31 LS. Def Q 271 178.00 200.00 h24 260.00 0k
1.32 LS. Def 0] 2.70 260.00 200.00 h24 260.00 0k
13418 0] 487 236.00 200.00 h24 260.00 0k
1.37 Anartamenta 1 0] 23.20 213.00 200.00 K376 260.00 0k
1.36 Quarta Al Q 16.06 85.80 100.00 K22 130.00 0k
1.38 LS. 0] 5.31 231.00 200.00 h24 260.00 0k
1.39 Anartamenta 2 0 27 .38 203.00 200.00 R376 260.00 0k
1.41 Quarta A2 Q 16.07 84.60 100.00 h22 130.00 0k
1.44 Gabhinete Diretar ATL 0] 10.71 477.00 500.00 5.38.1 650.00 0Ok
Escadaria 2 (2.45) 1 17.74 125.00 100.00 512 130.00 0k
Fscadas (1.42) 1 1768 99 60 100.00 512 130.00 0k
1.45 Sala ATI Q 20.79 249 00 300.00 h 35”1 390.00 0k
1.46 Atrio ATI 0] 19.20 119.00 100.00 h281 130.00 0Ok
1.47 Sala ATI 0] 22 41 222 00 300.00 535”1 390.00 0k
1.48 |.S. Masc Q h.38 195.00 200.00 h24 260.00 0k
1.5 MO lavar Q 10.49 316.00 300.00 5.16.2 390.00 0k
1.50 LS. Fem Q h22 195.00 200.00 h24 260.00 0k
1.51 Palivalente 0] 4023 260.00 300.00 5.35.1 390.00 0k
15418 Q 779 228.00 200.00 h24 260.00 0k
1.55 LS. 0 439 202.00 200.00 h24 260.00 0k
1.56 Casacos 0 467 196.00 200.00 h24 260.00 0k
157 1S Pessnal 0 369 226.00 200.00 524 260.00 0k
1.60 Carredar de Seniica 0] h6.08 119.00 100.00 511 130.00 0k
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1.7 Vestiarios/Balnearios Q 11.38 256.00 200.00 h24 260.00 0k
1.8 Vestiarins/Balnearios 0 754 171.00 200.00 h24 260.00 0k
1S 1 0] 1.58 238.00 200.00 24 260.00 0k

LS 2 Q 1.53 255.00 200.00 h24 260.00 0k

.S 3 Q 1.57 256.00 200.00 h24 260.00 0k

1.6 Arr_| imnezas e Pradutos 0] 4 98 118.00 100.00 541 130.00 0k
2118 1 522 22700 200.00 524 260.00 0k
21018 1 517 230.00 200.00 h24 260.00 0k
2111S. 1 528 227.00 200.00 h24 260.00 0Ok

2 12 Quarta Individual de 1 13.74 98 /0 100.00 K22 130.00 0k
213 Quarta trinlo 1 22 06 127.00 100.00 h22 130.00 0k
21418 1 483 227.00 200.00 h24 260.00 0k

2.15 Suios 1 351 80.70 100.00 h4a1l 130.00 0k

2 16 OQuarta Dunla 1 16.02 93.80 100.00 K22 130.00 0k

2 17 Fsnaca de Beleza 1 16.34 390.00 500.00 h141 £50.00 0k
218 Sala de Fstar 1 21.82 24500 300.00 h.38.2 390.00 0k
2.19 Quarta Dunlo 1 17.09 86.10 100.00 K22 130.00 0k

2 2 Ouarto Dunlo 1 16.01 88.30 100.00 522 130.00 0k

2 20 Rececin 1 39 57 236.00 200.00 R 371 260.00 0k
22118 1 Hh28 228.00 200.00 h24 260.00 0k

2.22 Quarta Individual 1 11.11 122.00 100.00 K22 130.00 0k
2 23 Quarta Dunla 1 16.03 8K.70 100.00 h22 130.00 0k

2 24 Quarta Dunla 1 16.01 85.90 100.00 K22 130.00 0k
22518 1 6.84 197.00 200.00 h24 260.00 0k

2.26 Quarta Dunla 1 16.00 85.60 100.00 K22 130.00 0k
Fscadaria 1 (2 28) 1 17.92 121.00 100.00 512 130.00 0k
Fscada de evacuacao (1.43) 1 1793 122 00 100.00 12 130.00 0k
2.29 Descansa C.Dia 1 15.25 189.00 200.00 K376 260.00 0k
231S. 1 523 228.00 200.00 h24 260.00 0k

23018 1 (.84 196.00 200.00 h24 260.00 0k

231 Quarta Dunla 1 16.01 86.00 100.00 h22 130.00 0k
2.32 Quarta Dunla 1 16.01 86.20 100.00 K22 130.00 0k
23318 1 6.24 228.00 200.00 h24 260.00 0k
23418 1 6.84 195.00 200.00 524 260.00 0k

235 Ranhaos de Aiudadas 1 11.56 300.00 300.00 h4”” 390.00 0k
2.36 Quarta Dunla 1 16.00 86.00 100.00 K22 130.00 0Ok
237 Quarta Dunlo 1 16.01 86.40 100.00 K22 130.00 0k

2 38 Arrumos 1 919 129.00 100.00 541 130.00 0k

239 Quarta Dunla 1 16.00 84 50 100.00 K22 130.00 0k
2.4 Quarta Individual de 1 13.73 99.00 100.00 h22 130.00 0k
24018 1 6.84 196.00 200.00 h24 260.00 0k

2 41 Quarta Dunla 1 16.04 86.00 100.00 h22 130.00 0k

2 42 Quarta Dunla 1 16.04 85.90 100.00 K22 130.00 0k
24318 1 6.84 198.00 200.00 h24 260.00 0k

2 .44 Suios 1 6.12 113.00 100.00 K41 130.00 0k

2 46 Circulacio 1 149 27 93.80 100.00 511 130.00 0k

2 47 Quarta Dunla 1 16.05 86.00 100.00 K22 130.00 0k
248 Quarta Dunla 1 16.06 85.80 100.00 K22 130.00 0k
24918 1 6.84 216.00 200.00 h24 260.00 0Ok

2518 1 716 188.00 200.00 24 260.00 0k
25018 1 7.08 217.00 200.00 h24 260.00 0k

2.51 Quarta trinlo 1 2287 123.00 100.00 K22 130.00 0k
2.52 Sala de Fstar 1 20.78 25400 300.00 h.382 390.00 0k
25K51S 1 5858 213.00 200.00 524 260.00 0k
25618 1 230 22300 200.00 h24 26000 0k

2 57 Preparacio Medicacio 1 49?7 458 .00 500.00 5491 650.00 0Ok
2.6 Quarta Individual 1 10.38 124.00 100.00 K22 130.00 0k

2 7 Quarta Individual 1 10.14 126.00 100.00 h22 130.00 0k
2 8 Quarta Dunla 1 16.08 88.20 100.00 K22 130.00 0k
2918 1 6.18 211.00 200.00 h24 260.00 0k
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Tabela 89 - Verificacdo da conformidade regulamentar referente a densidade de poténcia

Ref.2
. DPI (max. Pot. Total DPI DPI/
Local Piso [(W/mZ()/IOOIt)IX] E'_’:}az(';f: Instalada | [W/m2] | Em*100 | CU™Pre?
0.1 Arrumos -1 3,40 Armazéns 23,20 1,80 1,64 0Ok
0.2 Arrumos -1 3,40 Armazéns 34,00 1,30 1,00 0Ok
0.6 Arrumos -1 3,40 Armazéns 23,20 1,84 1,57 Ok
0.7 Escada -1 3,80 Escadas 36,00 1,45 1,31 0Ok
0.8 Casa de Maquinas -1 3,40 Salas técnicas (centros de dados fotocopias e similares) 23,20 2,39 1,99 0Ok
03 Caldeiras -1 3,40 Salas técnicas (centros de dados fotocopias e similares) 68,00 1,24 1,01 0Ok
05 Garagem -1 3,40 Parques de estacionamentos interiores 49,70 0,55 0,93 0k
1.9 Despensa do dia 0 3,40 Armazéns 23,20 1,51 1,57 Ok
1.1 Lavandaria 0 3,40 Salas técnicas (centros de dados fotocopias e similares) 102,00 3,94 1,03 0Ok
1.10 Tubérculos 0 3,40 Cozinhas 99,40 6,27 1,35 0Ok
1.11 Cozinha 0 3,40 Cozinhas 298,20 5,97 1,06 0Ok
1.12 Area de Congelacio 0 3,40 Armazéns 23,20 1,47 1,55 0Ok
1.13 Zona Empratamento 0 3,40 Cozinhas 68,00 6,35 1,38 0Ok
1.14 ZO”aL‘l?C:“’agem el g 3,40 Cozinhas 99,40 6,30 1,33 ok
1.15 Corredor 0 3,80 Corredores 110,00 2,00 1,72 0Ok
1.16 Atrio/ Zona de 0 3,80 Hall/ Entradas 133,00 2,38 0,93 ok
Espera

1.17 Rececao 0 2,40 Escritorio individual 1-6 pessoas 78,00 4,86 1,55 0Ok
1.18 Sala de Refeicdes 0 3,80 Salas de refeicoes (exceto restaurantes) 312,00 1,74 0,85 0Ok
1.19 Pessoal 0 2,40 Escritorio individual 1-6 pessoas 39,00 3,16 1,50 0Ok
1.2 Roupa Expediente 0 3,40 Salas técnicas (centros de dados fotocépias e similares) 49,70 4,57 1,39 0k
Con{/.isii)/slstli?/ij:des 0 2,40 Salas de reunides/conferéncias/auditorios 195,00 1,89 0,94 Ok
127 Sl e 0 2,40 Salas de reunides/conferéncias/auditérios 156,00 2,14 0,96 Ok

Convivio/Atividades ' ' ' '
1.231.S. Fem 0 3,80 Instalacdes sanitarias 84,00 411 1,58 0Ok
1.24 1.S. Masc 0 3,80 Instalacdes sanitarias 56,00 3,43 1,40 0k

148




1.25 Enfermagem ERPI e

Cdia 0 2,40 Salas de exames/tratamento (1) 94,00 7,81 1,66 Ok
1.26 Gabinete Direcao 0 2,40 Escritorio individual 1-6 pessoas 94,00 7,61 161 0Ok
ke Gat’nngte iz 0 2,40 Escritorio individual 1-6 pessoas 94,00 7,61 1,61 0k
Técnico
CAFECLIATE 0 2,40 Escritorio individual 1-6 pessoas 94,00 7,61 1,61 Ok
Administracao
1.29 Sala de Reunides 0 2,40 Salas de reunides/conferéncias/auditorios 156,00 8,74 1,54 0Ok
1.3 Arrumos Geral 0 3,40 Armazéns 46,40 2,22 1,71 0Ok
1.30 I.S Administracéo 0 3,80 Instalacdes sanitarias 28,00 3,98 1,86 0Ok
1.31 I.S. Def 0 3,80 Instalacdes sanitarias 14,00 3,72 2,09 0Ok
1.32 |.S. Def 0 3,80 Instalacdes sanitarias 25,00 6,67 2,56 Ok
1.341.S. 0 3,80 Instalacdes sanitarias 33,70 4,98 2,11 0Ok
1.37 Apartamento_1 0 2,40 Salas de leitura 96,00 2,98 1,40 0k
1.36 Quarto_A1l 0 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 0,90 1,05 0Ok
1.38I.S. 0 3,80 Instalacdes sanitarias 33,70 4,57 1,98 0Ok
1.39 Apartamento_2 0 2,40 Salas de leitura 96,00 2,62 1,24 Ok
1.41 Quarto_A2 0 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 0,90 1,06 0Ok
1.44 Gabinete Dir,ATL 0 2,40 Escritério individual 1-6 pessoas 94,00 7,11 1,49 0Ok
Escadaria 2 (2.45) 1 3,80 Escadas 36,00 1,46 1,17 Ok
Escadas (1.42) 1 3,80 Escadas 36,00 1,47 1,47 0Ok
1.45 Sala ATL 0 2,40 Salas de aula 78,00 2,73 1,10 0Ok
1.46 Atrio ATL 0 3,80 Salas de espera 55,00 2,06 1,73 0Ok
1.47 Sala ATL 0 2,40 Salas de aula 78,00 2,51 1,13 0Ok
1.48 |.S. Masc 0 3,80 Instalacdes sanitarias 25,00 3,35 1,72 0Ok
1.5 MQ Lavar 0 3,40 Salas técnicas (centros de dados fotocopias e similares) 49,70 4,26 1,35 0Ok
1.50 I.S. Fem 0 3,80 Instalacdes sanitarias 25,00 3,45 1,77 0k
1.51 Polivalente 0 2,40 Salas de aula 156,00 2,79 1,07 0Ok
1.54 |.S. 0 3,80 Instalacdes sanitarias 38,00 3,51 1,54 0k
1.55|.S. 0 3,80 Instalacdes sanitarias 19,00 3,34 1,66 0Ok
1.56 Casacos 0 3,40 Armazéns 19,00 3,66 1,87 0Ok
1.57 .S. Pessoal 0 3,80 Instalacdes sanitarias 25,00 4,88 2,16 0k
1.60 Corredor de Servico 0 3,40 Armazéns 165,00 2,65 2,23 0Ok
1.7 Balnearios Fem 0 3,80 Instalacdes sanitarias 48,00 3,04 1,19 0Ok
1.8 Balnearios Masc 0 3,80 Instalacdes sanitarias 24,00 2,29 1,34 Ok
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.51 0 3,80 Instalacdes sanitarias 14,00 6,38 2,68 Ok

1.S2 0 3,80 Instalacdes sanitarias 14,00 6,59 2,58 0Ok

1.S3 0 3,80 Instalacdes sanitarias 14,00 6,42 2,51 0k

1.6 Arr. Limpezas 0 3,40 Armazéns 14,00 2,53 2,14 0k
2.11.S. 1 3,80 Instalacdes sanitarias 33,70 4,65 2,05 0Ok
2.101.S. 1 3,80 Instalacdes sanitarias 33,70 4,69 2,04 Ok
2.111.S. 1 3,80 Instalacdes sanitarias 33,70 4,60 2,02 Ok

ez Quartcoalsr;clllwdual e 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 1,05 1,06 Ok
2.13 Quarto triplo 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 40,00 1,31 1,03 Ok
2.141S. 1 3,80 Instalacdes sanitarias 33,70 5,02 2,21 Ok

2.15 Sujos 1 3,80 Instalacdes sanitarias 11,00 2,26 2,80 0k
2.16 Quarto Duplo 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 0,90 0,96 Ok
2.17 Espaco de Beleza 1 2,40 Salas de exames/tratamento (1) 103,20 6,32 1,62 Ok
2.18 Sala de Estar 1 2,40 Salas de leitura 68,80 2,27 0,93 0Ok
2.19 Quarto Duplo 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 0,84 0,98 Ok
2.2 Quarto Duplo 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 0,90 1,02 0k
2.20 Rececao 1 3,80 Salas de espera 137,60 2,50 1,06 Ok
2.211.8. 1 3,80 Instalacdes sanitarias 33,70 4,60 2,02 0Ok

2.22 Quarto Individual 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 1,30 1,06 0Ok
2.23 Quarto Duplo 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 0,90 1,05 0k
2.24 Quarto Duplo 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 0,90 1,05 Ok
2.251.S 1 3,80 Instalacdes sanitarias 33,70 3,55 1,80 0k

2.26 Quarto Duplo 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 0,90 1,05 Ok
Escadaria 1 (2.28) 1 3,80 Escadas 36,00 1,45 1,20 0Ok
Escada (dfg)ac”a@ao 1 3,80 Escadas 54,00 2,17 1,78 ok
2.29 Descanso C.Dia 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 47,00 2,22 1,17 Ok
2.31S. 1 3,80 Instalacdes sanitarias 33,70 4,64 2,03 Ok
2.301.S 1 3,80 Instalacdes sanitarias 33,70 3,55 1,81 0Ok

2.31 Quarto Duplo 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 0,90 1,05 Ok
2.32 Quarto Duplo 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 0,90 1,04 (0] §
2.331.S. 1 3,80 Instalacdes sanitarias 33,70 3,89 1,71 0Ok
2.341.S 1 3,80 Instalacdes sanitarias 33,70 3,55 1,82 Ok
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2.35 Banhos de Ajudados

IS, 1 3,80 Instalacdes sanitarias 58,70 3,66 1,22 Ok
2.36 Quarto Duplo 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 0,90 1,05 Ok
2.37 Quarto Duplo 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 0,90 1,04 0k
2.38 Arrumos 1 3,40 Armazéns 23,20 2,27 1,76 0Ok
2.39 Quarto Duplo 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 0,90 1,07 0Ok
24 Quartzalzgllwdual e 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 1,05 1,06 Ok
2.401.8 1 3,80 Instalacdes sanitarias 33,70 3,55 1,81 0Ok
2.41 Quarto Duplo 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 0,90 1,04 0Ok
2.42 Quarto Duplo 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 0,90 1,05 0k
24318 1 3,80 Instalacdes sanitarias 33,70 3,55 1,79 0k
2.44 Sujos 1 3,80 Instalacdes sanitarias 18,00 2,12 1,87 Ok
2.46 Circulacédo 1 3,80 Corredores 99,00 0,48 0,51 0Ok
2.47 Quarto Duplo 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 0,90 1,04 0k
2.48 Quarto Duplo 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 0,90 1,05 Ok
24918 1 3,80 Instalacdes sanitarias 33,70 3,55 1,64 Ok
2.51S. 1 3,80 Instalacdes sanitarias 33,70 3,39 1,80 0k
2.501.S 1 3,80 Instalacdes sanitarias 33,70 3,43 1,58 0Ok
2.51 Quarto triplo 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 40,00 1,26 1,02 0k
2.52 Sala de Estar 1 2,40 Salas de leitura 96,00 3,33 1,31 0k
2.551.S. 1 3,80 Instalacdes sanitarias 33,70 4,15 1,95 Ok
2.56 |.S. 1 3,80 Instalacdes sanitarias 19,00 5,95 2,67 0Ok
2.57.PreE>ara<;ao 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 48,00 7,02 1,53 0k
Medicacao ERPI
2.6 Quarto Individual 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 1,39 1,12 Ok
2.7 Quarto Individual 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 1,42 1,13 Ok
2.8 Quarto Duplo 1 3,80 Enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais (3) 20,00 0,90 1,02 0k
291.S. 1 3,80 Instalacdes sanitarias 33,70 3,93 1,86 0Ok
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ANEXO0 7 — PERFIS DE UTILIZACAO

Perfis de utilizacdo CATL

» Perfil de Ocupacao

|Fim de semana e Férias Esc. ;I

hox ==
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SLLELLLEEELEEEELEREEEE L e

£

Figura 59 - Perfis de ocupacgao considerados para o CATL

> Perfil de Equipamentos

Figura 60 - Perfis de equipamentos considerados para o CATL

» Perfil de lluminacao

Figura 61 - Perfis de equipamentos considerados para o CATL
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Perfis de utilizacdo

> Lavandaria

-100%
- 90%
- 80%
-70%
-60%
- 60%
-40%

Figura 62 - Perfil de utilizacdo considerado para a lavandaria

> Cozinha

90%
80%

Figura 63 - Perfil de utilizacdo considerado para a cozinha

Perfis ventilacdo/termostato

> ERPI

Profile: |Funcionamenbo |

Figura 64 - Perfil de ventilacdo/termostato considerado no ERPI
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> CATL
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Figura 65 - Perfil de ventilacdo/termdstato considerado no CATL
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Figura 66 - Perfil de ventilacdo/termdstato considerado para a Lavandaria
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Figura 67 - Perfil de ventilacdo/termostato considerado para a cozinha
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ANEXO 8 — DADOS DE ENTRADA NO CAMPO “ROOFS”’

a)

a)

:EE HAP51 - [Consumos_Meruge_previsto_14.06.2021]

Project Edit View Reports Wizards Documentation Help
1 e
Ll EE o H X T W HIgwk|?
B Consumos_Meruge_previsto_14.06.2021 Roof | Overall U-va.. Overall'Wei.. |
=
R Weather m":;(New default Roof>
i) Spaces P Cobest | 0291 667.1
18D Sistoms &7 Cobent2 0,309 6755
B al’;_s {57 Cobext3 0,300 7578
¥ uidngs
enas {7 Cobend 0318 7665
B Project Libraries
BB Schedules Cobexts 0,299 697.1
L £70 Cobets 0302 5391
P £ Rooks &7 Cobent? 0432 8075
- Windows
i Doars Roof Properties - [Cobext1] X
‘& Shades Roof Assembly Mame:  [BETTE ] LJ
Ehiﬂl?ls ; Outside Surface Color: [Medium - Absorptiviy: [0.675
ooling Towers - - = o
) . |nsi : Thickness| Density | Specific Ht R-Value ‘Weight
Bl Boilers e mm | kg/? | k)/(kgK) | (@PKIW | kg
E Electric Rates Inside surface resistance 0,000 0.0 0,00 0.10000 0,0
" Fuel Rates » |Placa de gesso cartonads | 15,000 7500 0.86  0,06000 11,3
|Caixa de ar “+| 300,000 12 1.00 018000 04
|Laie de betdo j 250.000 2300.0 1.00 0.12500 575,0)
IIEIa asléltica j 10,000 1000.0 0.92 0.04300 10,0
IIsnlamenlu XPS ll 100.000 25.0 1.42 2,70300 25
|5=ixus do rio ;I 40,000 1700.0 0.80 0,18000 68,01
Outside surface resistance 0.000 0.0 0.00 0.04000 0.0
Totals 715,000 343 BE71
Overall UValue: 0.291\w/ ()
Figura 68 - Layout HAP: introducao no HAP das coberturas exteriores
ﬁ Roof Properties - [Cobext2] x 5 Roof Properties - [Cobext3] X
Roof Assembly Mame ,— L] Roof Assembly Name: |
) » Outside Surface Color: [Medium - Bbsorptivity. [0.675
Outside Surface Color: | Medium hd Absorptivity: |0,675 = . = =
- - - - Lapers: Inside to Outside ”‘ﬁ"r“‘ ?f"/;"‘," ! sﬁ’fﬁc ’2‘] [m‘@‘\; 1 ‘f‘ﬁ;’
Lagers: Inside to Oulside Thickness| Density | Specific Ht. R-Value ‘Weight 01 a 9
mm kg/m? | kd/[kgK] | [P KW kg/m? Inside surface resistance 0.000 0.0 0,00 0.10000 00
Inside surface resistance 0.000 0.0 000  0.10000 0g » [placa de gesso cartonadc v| 15.000  750.0 088  0.06000 113
¥ [Estuque gesso tradiciona +| 20.000 1000.0 0.88  0,05000 200 [Air space ~| 300000 00 100 0.18000 o4
Laie de betdo v| 250.000 2300.0 100 012500  s75 Laie de betdo ~| 250.000 2300.0 100 01250 5750
- ~| 10.000 1000.0 0.92  0.04300 100 Tela astaltica ~| 10,000 10000 092 0.04300 100
Isolamento XPS | 100.000 250 142 270300 25 tsolamento XPS ] 100000 250 142 2703008
) : ; Betdo leve ~| 60.000 14000 100 007100 g4
Seixos do rio/granito  ~| 40.000 1700.0 0.80  0,18000 68.0 Leie do granito <) o 2000 o84 001100 =
Outside surface resistance | 0,000 0.0 u.uu‘ 0,04000 00 Outside suface resistance | 0,000 0,0 000 0,04000 o0
Totals 420,000 324 6755 Totals 765.000 333 7574
Overal U alue: 0.309w/(mPK) b) Overal UV/alue 0300/ K)
Figura 69 - Layout HAP: (a) Constituicao da cobertura, Cobext2 e (b) Constituicdo da cobertura, Cobext3
&% Roof Properties - [Cobextd] X Roof Properties - [CobextS] X
Roof Assembly Name: Im ;J RESART I LJ
Qutside Suca o [wegm (5] absoptivy: [0.575 Outside Suface Color: [Medium - Bbsorptivity: [0.675
. - - ) : Thickness| Densty | Specific L | RValue | Weight
Lagess nide o Ouside TPekness, Denely | Speclith | Aibue | wieatt Cedle: LD mm | ka/m | ki/(kaK) | (WKIAY | kalnt
neide surf o ';"‘mn o o gunn T o Inside surface resistance 0000 00 000  0.10000 09
% S H—TRD 095 005000 g » |Placa de gesso cartonadi v| 15.000  750,0 095 006000 113
x = g - g . i | 300,000 12 100 0.18000
Laje de betdo _~| 250,000 2300.0 0.84 012500 5750 E:-':a:h:;ﬂ ]‘ 250,000 23000 084 012500 57:;
Tela asféltica | 10000 10000 052 004300 10 ot oo 3 e 092 00600 0g
Isolamento XPS x| 100000 250 147  2.70300 25 Isolamento XPS | 10000 250 142 270300 25
Beto leve ~| 60000 14000 084 007100 B Betdo leve | 60000 14000 084 007100 40
Laie granito x| 30000 25000 084  0.01100 750 Material ceramico <] 10000 14000 092 001700 140
Outside surface resistance [RR(V OO 0.0 0.00/ 054000 09 Dutside surface resistance | 0,000) 0.0 0,00 0.04000 [
Totaks 470,000 314 7665 : Toms 745,000 T 334 eI
Overall U-Value: 0.318w/(nK) b ) Overall UValue: 0299w/ /(K]

Figura 70 - Layout HAP: (a) Constituicdo da cobertura, Cobext4 e (b) Constituicdo da cobertura, Cobext5
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a)

ﬁ Roof Properties - [Cobext6] P Roof Properties - [Cobext7] X
Roof Assembly Name:  [EETE | Roof Assembly Name: ~|
Outside Surface Color: | Medium - Absorptivity: |0,675 Outside Surface Color: | Medium - Absorptivity: |0.675

) . Thickness| Density | SpecficHt | FValue | Weiaht o Thickness| Density | SpeciicHt. | _RValue | Weight

Layers: Insice to Dulside o | kg | kJ/fkaK) | (PK)AW | kg (el EL D mm | kg | kl/kaK] | (KW | kgind
Inside surface resistance 0000 00 000/ 010000 09 Inside surface resistance 0000 0.0 0,00 0.07400 09
[Placa d gesso corlonadi -] 15,000 750.0 095 006000 113 Fstuque gesso tadiciona =] 20000 1000.0 095 003700 200
Caixa de ar =l :gg~zg: zau;'ﬁ Iﬁgf ;'-: ::: 04 Laie de betdo ~| 250000 23000 084 009300 5750
Laie de betdo x| 250 . . 2 5750 Tela astsltica ~| 10.000 1000.0 092  0,03200 100
Tela asféltica | 10.000 1000.0 0.52 004300 100 eatomento %P5 < om0 250 3B 2

Isolamento XPS ~| 100000 250 142 27030 24 seamento T gy - g -

Outside surface resistance 0,000 0.0 0,00 0.10000 o4 Outside surface resistance 0.000 0.0 l],l]l]‘ 0.07400 0.0
Totals 675,000 33 5931 Totals 360,000 23] 607q

Overal UVale: 0.302w/(mK) b) Overall U-Vale: 0433w /(e K)

Figura 71 - Layout HAP: (a) Constituicao da cobertura, Cobext6 e (b) Constituicdo da cobertura, Cobext7
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ANEXO 9 — MEDIDA ALTERNATIVA: SISTEMAS VRF

No presente anexo, apresentam-se todos os sistemas VRF previstos na implementacédo desta medida,

bem como o respetivo cdédigo de cores, representado na Tabela 90.

Tabela 90 - Codigo de cores considerado na legenda dos sistemas VRF

Legenda Cddigo de cores
Sistema 1 Salas de convivio piso 0 + salas de estar Azl
piso 1
Sistema 2 ATL Rosa
Sistema 3 Espacos do piso 0 Vermelho
Sistema 4 Espacos piso 1 Laranja
Sistema 5 Espacos piso 1 Verde

Piso O:

Figura 72 - Sistemas VRF 1,2 e 3 presentes no piso 0
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Piso 1:

1|
]

ili

Figura 73 - Sistemas VRF 1, 4 e 5 presentes no piso 1
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