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Resumo

Nesta dissertacdo pretende-se caracterizar o desbmgnergético de um grande edificio
de servicos existente, da tipologia ensino, avaiadentificar potenciais medidas que
melhorem aquele desempenho, permitindo, em complemedeterminar a sua

classificagdo energética no ambito da legislacgente. A pertinéncia do estudo prende-se
com a avaliacdo do desempenho energético dosiesdiffccom o estudo de medidas de
melhoria que permitam incrementar a eficiéncia gétéra, por recurso a um programa de
simulacdo energética dinamica certificado — DesigiBr e tendo em conta a

regulamentacao portuguesa em vigor.

Inicialmente procedeu-se a modelacdo do edifician coecurso ao programa
DesignBuilder, e, simultaneamente, realizou-se wwvartamento de todas as suas
caracteristicas ao nivel de geometria, pormenooestrtivos, sistemas AVAC e de

iluminacao e fontes de energia utilizadas.

Com vista a caracterizacdo do modo de operacao difici@ foi realizado um
levantamento dos perfis reais de utilizacdo em dsrrde ocupacdo, iluminacdo e
equipamentos para 0s varios espacos. Foram readizaddicées de caudais de ar novo e
da temperatura do ar, em alguns equipamentos ensalgspacos especificos. Foram
realizadas medicbes em tempo real e leituras dagems da energia eléctrica utilizada,
quer em periodo de aulas quer em periodo de fépgspermitiram a desagregacao das
facturas da energia eléctrica que se apresentapaiglpara o campus do ISEP. Foram

realizadas leituras de contagens de gas natural.

Em sequéncia, foi realizada a simulacdo energéiit@mica com o intuito de ajustar o
modelo criado aos consumos reais e de analisadagede melhoria que lhe conferissem

um melhor desempenho energético. Essas medidaggimadas em quatro tipos:
- Medidas de natureza comportamental;
- Medidas de melhoria da eficiéncia energéticasigtemas de iluminacao;

- Medidas de melhoria de eficiéncia energéticasmiemas AVAC;



- Medidas que visam a introducéo de energias de femovavel;

Em sequéncia, foi elaborada a simulacdo nominalailados os indicadores de eficiéncia
energética com vista a respectiva classificacdogétiea do edificio, tendo o edificio
apresentado uma Classe Energética D de acordo espaka do SCE.

Finalmente, foi avaliado o impacto das diferenteslicas de melhoria identificadas e com
potencial de aplicagcdo, isto é, que apresentaramraiomo simples do investimento
inferior a oito anos, tanto ao nivel do desempesergético real do edificio, como ao
nivel da sua classificacdo energética. De ond@selliu que existe um potencial de 7%
de reducdo nos consumos energéticos actuais doiedifde 18% se o funcionamento do
edificio for em pleno, ou seja, se todos 0s sesterans estiverem efectivamente em

funcionamento, e que tera impacto na classificag@@rgética alcancado uma Classe
Energética C.
Palavras-Chave

Eficiéncia energética, classe energética, medigasndlhoria, simulacdo dinamica de
edificios



Abstract

This essay deals the energy performance of anirgxiservices building, its educational
typology, allowing the identification of measurést might improve that performance, but
also its energy label classification accordingh® Portuguese legislation. The relevance of
this study concerns the evaluation of the energfopeance, using a certificated program
of dynamic energy simulation — DesignBuilder, andsidering Portuguese Legislation.

Firstly, the modelling of the building was carriedt by using the program DesignBuilder
and, at the same time, all its characteristics wesbected in terms of geometry,
constructive details, HVYAC and illumination systeams energy sources needed.

Moreover, with a view to the characterization oé thuilding’s operation mode, actual
profiles of utilization in terms of occupancy, ithination and equipment were collected for
the several spaces. Measurements of new air floevaad temperature have also been
carried out in some equipments and specific sp&eal-time measurements and counter
states of electrical energy quantities requiredh laturing classes and holiday periods,
were also performed and these enabled the breakdbtine energy bills (that were global
for ISEP’s campus). Natural gas readings were @stmrmed.

This way, the main objective of performing a dynamnergy simulation was to adjust the
created model to the real consumption as well atys@ energy efficiency improvement
measures. These measures are grouped into fow: type

- Behaviour measures;

- Energy efficiency improvement in lighting systems;
- Energy efficiency improvement in HVAC systems;
- Implement of renewable energy sources;

In sequence, there has been elaborated a nommalasion and calculated the indicators
for energy efficiency with a view to the respectierergy label classification, and the
result was Energy Class D, according to SCE’s scale

In addition, the impact of the different improverh@measures was evaluated, inclusively
with potential for application: this means that #imple payback on investment is less
than eight years, both in terms of real energyquerénce of the building and energy label
classification. In conclusion, there is a potenfiat 7% reduction of current energy

consumption and also for 18% if the operation @f bilding is in full, in other words, if

Xi



all its systems are to function effectivelly, ahe energy label classification obtained will
change to Energy Class C.

Keywords

Energy performance; Building Energy CertificatioBnergy Efficiency Improvement
Measures; Dynamic Energy Simulation.
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1. Introducao

A eficiéncia energética €, cada vez mais, um aspedonsiderar quer na conservacao e
reabilitacdo do parque edificado, quer no desemwelnto de novos edificios. Por um
lado, a dependéncia energética de uma grande gastepaises ditos desenvolvidos,
incluindo Portugal, por outro, o forte peso quesdsicios apresentam na utilizagcéo total
de energia, ao que acresce a tendéncia de aumemtoalizada do preco da energia sao

factores que tornam premente uma reducao da gélizde energia nos edificios.

A primeira acgdo rumo a optimizacdo do desempenbggético dos edificios deve passar
pela reducdo das respectivas necessidades enasgetiomovendo, simultaneamente, uma
maior qualidade de vida. Ao analisarmos as edifieagortuguesas, pode-se verificar que
existiu um consideravel aumento ao nivel do coaféérmico, nomeadamente com a
utilizagdo de solugbes construtivas energeticamemdés eficientes, permitindo, deste
modo, uma reducdo na utilizagdo de energia parto®fde conforto térmico e uma

diminuicdo das emissdes de gases de efeito deestuf

Em Portugal, os edificios representavam em 201ticaraente 58% da utilizacdo total de
energia eléctrica [5],sendo que nos edificios dé@es é na iluminacdo que existe o maior

potencial de poupanga com uma possivel reducaadd 20].

21



Energia final

KWhfano i ™ e e I8 % 3% Impacto %

1.000.000 -
229128

800,000 ~ 10,908

SR 10208

_T7s

B00.000 o

400,000 -

200.000 -

Censumo luminagao lsolamento  Pontes temicas  Enwdracados  Sombreamente  Renowaveis AVAC Consumo
comenie eficiente

Figura 1 Impacto energético em edificio de servigos [10]

Para fazer face a esta situacdo de elevada ufibzaglesperdicio de energia nos edificios,
a Unido Europeia promoveu a publicacéo de legislagén vista a promocao da eficiéncia
energética dos edificios, designadament&nargy Performance of Buildings Directive
(2002/91/EC e posterior revogacdo 2010/31EU, EP&® ‘estabelece que os estados
membros da unido europeia devem implementar uensistie certificacdo energética de
forma a informar o cidaddo sobre a qualidade témmidos edificios, aquando da
construcdo, da venda ou do arrendamento dos mesxigindo também que o sistema de
certificacdo abranja igualmente todos os grandesifi@ds publicos e edificios
frequentemente visitados pelo publico... Nos edffielastentes, a certificacdo energética
destina-se a proporcionar informacéo sobre as meslide melhoria de desempenho, com
viabilidade econdmica, que o proprietario pode ieméntar para reduzir as suas
despesas energéticas e, simultaneamente, melhoedici@ncia energética do edificio.
[1]. Como resposta a esta exigéncia europeia, @artariou o Sistema Nacional de
Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Intembs Edificios (Decreto-Lei n.° 78/06,
SCE), a par dos dois regulamentos que o suportarRegulamento dos Sistemas
Energéticos e de Climatizacdo nos Edificios (Deeteti n.° 79/06, RSECE) e o
Regulamento das Caracteristicas de Comportameminicdedos Edificios (Decreto-Lei
n.° 80/06, RCCTE).

No caso de edificios existentes, esta certificag@ygética permite ao proprietario reduzir
0s custos com o edificio, visto que o informa sqlwesiveis medidas de melhoria que este

pode efectuar e por consequéncia melhorar a réspediciéncia energética.
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Um outro aspecto no qual o SCE se debruca é adqdalido ar interior, pelo que os
sistemas de climatizagdo devem assegurar essaapealpotenciando assim o conforto e

produtividade dos ocupantes.

Para edificios existentes sado consideradas nossedanergéticas de A+ a G, sendo que
esta Ultima representa um consumo superior a son@alponderado com duas vezes 0 S

ponderado relativamente ao consumo de referéndasse C.

A adaptacdo da directiva do parlamento europeu eodselho relativa ao desempenho
energético dos edificios para a legislacao portsgweio dar um significativo impulso a
maneira da sociedade actuar, para deste modo s@&heamno sentido de um

desenvolvimento mais sustentavel.
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2. Legislacao

A elaboracéo desta dissertacao teve em conta al éaxgislacdo em vigor relativa ao
desempenho energético dos edificios, designadanmeB8istema de Certificacdo
Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Eidisie- SCE — e 0 Regulamento dos
Sistemas Energéticos de Climatizacdo em EdificlRSECE.

O SCE:
De acordo com o artigo n.° 2 do capitulo 1, tema@pnncipais objectivos [1]:

- Assegurar a aplicagdo regulamentar no que dieitesas condicdes de eficiéncia
energeética, utilizacdo de sistemas de energia &/ e, ainda, garantia de qualidade do
ar interior de acordo com 0 RCCTE e o0 RSECE;

- Certificar o desempenho energético e a qualidadar interior nos edificios;

- Identificar as medidas correctivas ou de melhooa&ue respeita ao desempenho
energético e qualidade do ar interior;

De acordo com o artigo n.° 3 do capitulo 1, eslieape [1]:

- Novos edificios, bem como a existentes que tergidmsujeitos a grandes intervencdes

de reabilitacao;
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- Edificios de servigcos existentes sujeitos peciawtiente a auditorias;

- Edificios existentes, quer para habitacéo, qaea pervicos, aguando da celebracdo de

contractos de venda ou arrendamento;
O RSECE:
Tém como principais objectivos [1]:

- Definir condi¢cfes de conforto térmico e higiemns diferentes espagos consoante as

respectivas funcoes;
- Melhorar a eficiéncia energética global dos euf;

- Impor regras de eficiéncia aos sistemas de dlagdo e garantir a monitorizacao destes,
para assim se melhorar o seu desempenho energ@arantir meios para a manutengao

de uma boa qualidade do ar interior.
De acordo com o artigo n.° 2 do capitulo 1, eslieape [2]:

- Edificios ou frac¢gBes autonomas néo resideneidentes com area Util de pavimento
superior a 1000 fou ainda com &rea superior a 500 caso de centros comerciais,
hipermercados, supermercados e piscinas cobertapleno de agua superior a 208 m

de acordo com o artigo 27.° capitulo 9.

- Licenciamento de novos edificios ou frac¢cbes muttas ndo residenciais com poténcia
instalada superior a 25 kW, de acordo com o a#&ig® capitulo 9.

- Licenciamento de novos edificios ou frac¢des rmuitas residenciais com poténcia

instalada superior a 25 kW,

- Novos sistemas de climatizacdo em edificios accfies autbnomas existentes com
poténcia instalada superior a 25 kW

- Grandes reabilitacdes de edificios de servicasmda a estimativa de custo for superior a
25% do valor do edificio envolvente, instalacfesdnéas ou outros sistemas energéticos,
sendo o valor do edificio envolvente calculado teeh conta um preco de area util de

pavimento de 630€.
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Edificios cujo licenciamento ou autorizacdo deied@fdo tenha dado entrada na entidade
licenciadora até dia 4 de Julho de 2006 sdo comrslds edificios existentes para

verificacdo do RSECE, segundo o artigo 5 do regpestgulamento.

No caso em estudo, tratando-se de um grande ed#ftente ndo residencial com area
util de pavimento superior a 100G smcom poténcia térmica de aquecimento superiér a 2

kW, verifica-se a necessidade de aplicagao do aemrito.

De acordo com o artigo n.° 30 do capitulo 9, a kig@o dinamica do edificio tem de
cumprir com a norma ASHRAE 140/2004 que definerogqamas acreditados para a

realizacdo da mesma.

A directiva n.° 5/2013 de 22 de Margo de 2013 @edifPlano de Promoc¢ao da Eficiéncia
no Consumo — PPEC, no seu artigo 4.° define asdaeeéiegiveis passiveis de se
candidatar aos fundos. Estes fundos comparticigdr@2b6 do custo, sendo que o restante
tem de ser comparticipado pelo promotor. A ilumé&weficiente estd entre as medidas,
através da substituicdo de lampadas e balastrasodendimento e utilizacao de

detectores de movimento em sistemas de iluminacgéo.
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3. Caso de estudo

Figura 2 Edificio F do campus do ISEP [11]

O RSECE tem duas vertentes, Energia e Qualidadkr diaterior, sendo que esta tese se
incidirA no processo associado a vertente Eneiglia,é, sera realizada uma simulacao
dinAmica do edificio em condi¢cdes reais e nomitaElo em conta as caracteristicas
térmicas do mesmo, as condi¢cbes climaticas exésrida zona de localizacao do edificio,
a sua posicao e orientacdo e a existéncia ou nd&istEmas AVAC e outros sistemas

utilizadores de energia.

Nesta fase foi necessario fazer um levantamentsidtesnas AVAC, ocupacao, poténcias

de iluminacdo e equipamento, perfis de ocupacéiirzagdo, e ainda algumas medi¢coes
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de caudais de ar novo e de energia eléctrica ndrguatalizador e no quadro dos

elevadores.

Sé&o ainda comparadas as densidades reais com amisreendo que o RSECE define
valores e horarios nominais a serem usados naagamhominal. De acordo com o artigo
n.° 6 do capitulo 3 “ os requisitos energéticos cdloulados na base de padrées nominais
de utilizacdo do edificio”[1]. “Estes padrfes noainsdo as condi¢cdes interiores de
referéncia (temperatura e humidade) e os parameefisidos para diferentes tipologias
de edificio no Anexo 15 do regulamento, nomeadaengeitfis variaveis, perfis constantes

e densidades (ocupacgéao, equipamentos) "[8].

3.1. Caracterizacao do edificio

O edificio em estudo consiste num estabelecimeatendino superior situado no campus
do ISEP, concelho do Porto, constituido por 6 pisasma cave, rés-do-chdo e quatro
andares - com area de 11096 m2, dos quais 1004&marea util, designado por Edificio
F.

A cave € unicamente destinada a aparcamento.

Ao nivel do rés-do-chdo, existem os laboratériosfieinas destinadas ao curso de
mecanica e ainda diversas areas técnicas e umadssatmada ao quadro eléctrico

principal.

Quanto aos pisos dois e trés, o primeiro é mai@iteente de salas de aula, tendo ainda
um restaurante/bar, enquanto que o segundo, alésalae de aula e de dois anfiteatros é

constituido pelos gabinetes dos docentes do carseedanica.

Os pisos quatro e cinco sao destinados aos gabidesedocentes de electrotecnia — piso 4
— salas de aula e diversos laboratorios do respeatirso.

Existem ainda varias instalacdes sanitarias, disttas pelos diversos pisos.

A cobertura plana é utilizada para montagem dersidgeequipamentos e condutas de
AVAC, sendo o0 acesso a cobertura do piso quati@a€a por uma porta existente num
laborat6rio, e 0 acesso a do piso cinco feita agae duas das escadas existentes.
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A comunicacao vertical € assegurada por cinco deea e quatro escadas, sendo que trés

delas tém seccionamento ao nivel do piso. A our@scada principal do edificio, desde o

piso rés-do-chdo até ao piso cinco, com uma cl@apéra iluminacdo natural das
mesmas.

Figura 3 Implementacao do edificio (sem escala)
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3.2. Area

A desagregacao da area do edificio pelas difer¢ipielegias de espacos é apresentada na
Tabela 1.

Tabela 1 Areas do edificio por tipo de actividade [rf]

Piso  |Tipo de Actividade Area
la5 | Escolas- Salas de aula 1860,26
1 a5 | Escolas- Laboratorios 3025,9

3 Escolas- Auditérios 225,59
lab5 | Servigos — gabinetes 1255,53
1a5 | Entretenimento - corredores/atrios 2459,68

1 Comercial — Vestiarios 20,16

2 Servicos refeicdes -salas de refeicbes 274,41

2 Servicos refeicdes-Sala preparacao de refeicbes 35,43
lab5 | Espacos nédo climatizados 888,69
1le4 | Espacos nédo Uteis 160,51

0 Espacos complementares-Estacionamento 2761,49

3.3. Zona climatica

A definicdo dos parametros relativos a zona clicadtem como finalidade caracterizar o
comportamento térmico dos edificios, ou seja, dfieart as necessidades anuais de
energia util para aquecimento e arrefecimento €aaios coeficientes de transmisséo
térmica da envolvente, classe de inércia, facttar stos vaos envidracados e a taxa de

renovacao de ar.

De acordo com o regulamento dos sistemas energétieoclimatizacdo de edificios

(RSECE), decreto-lei n°. 79/2006, no quadro llidas temperaturas exteriores de projecto
e numeros de graus dias, no anexo |.A para prothatdds acumuladas de ocorréncia de
1% devido a necessidade de algum rigor no conti®li@mperatura, obtemos os valores da

Tabela 2 seguinte:
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Tabela 2 Dados climaticos

Zona climatica de inverno Iy
Numero de graus dias 1610
Duracédo da estacdo de aquecimento 6,7
Zona climatica de verdo Vi
Temperatura externa do projecto Verao 30
Amplitude térmica 9
Temperatura externa do projecto inverno 0,1
Temperatura externa do projecto Verdo — INETI 99% 27,9
Temperatura externa do projecto inverno — INETI 99% 3,0
Humidade relativa 94

Para o célculo do IEE de referéncia foram utilizads ficheiros climaticos do Solterm
(versa@ob). Assim, de modo a garantir iguais presstop recorreu-se a mesma base de

dados para a realizacéo das simulacdes.

Figura 4 Distancia a costa

3.4. Caracterizacdo da envolvente

A caracterizacdo da envolvente foi feita tendo pase a descricdo dos elementos
construtivos inserida no projecto de sistemas étieas e de tratamento ambiente, a qual
permitiu a sua caracterizacdo térmica conformeatsilos apresentados no anexo A. Os
valores de coeficientes de transmissao térmic&ters solares dos varios elementos da
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envolvente calculados, assim como, respectivosremloaximos e de referéncia sao

apresentados nas Tabelas 3 e 4 seguintes:

Tabela 3 Coeficientes de transmisséo térmica dos elementgsacos

EIemento U calculado U maximo U referéncia
(W/m?.°C) (W/m?.°C) (W/m?.°C)

Fachada exterior - ParExtl 0,54 1,60 0,60
Cobertura exterior - CobExt1 0,50 1,00 0,45
Pavimento exterior — PavExtl 1,27 1,00 0,45
Pavimento Térreo — PavTérreo 1,33
Fachada interior - Parintl 1,49 2,00 1,20
Fachada interior — ParInt2 1,19 2,00 1,20
Cobertura interior - Cobint 1 1,00 1,30 0,90
Pavimento interior - Pavl 1 1,07 1,30 0,90

Tabela 4 Factor solar

U Factor solar
Elemento ) Factor solar Lo
(W/m*=.°C) maximo
Envidracado exterior — Tipo 1 2,782 0,548

3.5. Sistema de climatizacao

O edificio é dotado de dois sistemas centralizasla®e sistemas diversos consoante a
descricdo detalhada. No anexo B, é possivel varifiespaco a espaco o tipo de

equipamento existente.

3.5.1. Circulactes

As circulacdes do piso 1 sédo dotadas de radiadm®$0pos opostos as escadas centrais.

As restantes circulacdes nao dispdem de aqueciraamiente.

34



3.5.2. Oficinas e laboratorios de ensaios

As oficinas e laboratorios situados no piso 1 estfuipados com aerotermos a gas e a
agua, que asseguram a insuflacdo e o tratamentar.dd extraccdo de ar viciado é

realizada por grelhas de sobrepresséao situadaxhada.
Este sistema foi simulado recorrendo a sistematiias®onvectores.

A oficina mecanica estad equipada com painéis régBama gas, o que foi simulado

recorrendo a sistema de ar condicionado.
Nestes espagos existe unicamente aquecimento ambien

Muitos destes espacgos tinham os equipamentos dvar@ que ndo permitiu a medicao
dos seus caudais de ar novo, tendo sido admitidmga existia insuflacdo de ar novo para
o calculo das renovacdes por hora, embora algussapoter estado ligados na altura de

Inverno.

3.5.3. Gabinetes, salas de aula e laboratérios
Os gabinetes dos docentes bem como as salas destideequipados com radiadores para

aguecimento ambiente.

Os laboratérios dos pisos 2 a 5 dispbem de veotinectores que permitem o

aguecimento e arrefecimento ambiente.

Os ventilo-convectores estdo equipados com duasidmindependentes para aquecimento

e arrefecimento.

Estes sistemas foram simulados recorrendo a sisteathadores e sistemas ventilo-

convectores.

3.5.4. Sala de reunibes e bar

A sala de reunibes situada no piso 3 esta equipgamauma unidade de condicionamento,
do tipo baixo perfil, localizada no tecto falso dorredor, permitindo aguecimento e

arrefecimento.

Relativamente ao bar do piso 2, o tratamento artdsBra assegurado por uma unidade de

condicionamento do tipo arméario vertical localizadam compartimento técnico,
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permitindo unicamente aquecimento ambiente, masatjagés de uma valvula situada na

central térmica permite fazer, também, arrefeciment

Estes foram simulados recorrendo a sistemas vagiigector.

3.5.5. Anfiteatros

Os anfiteatros sdo climatizados através do recarsma UTA especifica localizada na
cobertura do piso 4 permitindo o aquecimento deni@ento ambiente. Estas UTA estéo
desligadas, pelo que estes espacos, no que detoeapvalidacdo, sédo considerados sem

climatizacao.

3.5.6. Departamento de engenharia electrotécnica

O departamento do curso de engenharia electrogéénilotado de sistema de radiadores e
ainda de um split. Como tal, para o caso da vaiddgi considerado que o aquecimento é
realizado por via do radiador e que o arrefecimérfito pelo split.

Como o programa ndo permite a conjugacao destesstidemas, foi usado na simulacéo
um sistema de ar condicionado em que o0 aquecimergofeito recorrendo a rede

hidraulica.

3.5.7. Sala de servidores

A sala de servidores é dotada de um sistema gqupditfgi simulado recorrendo a um

sistema de ar condicionado.

3.6. Sistema de ventilacdo

O edificio é dotado de sistemas de ventilacdo akrddos e por sistemas de ventilacdo

diversos. [7]

O valor de ar novo é€ inserido directamente espagspaco depois de ter sido medido, nédo

havendo necessidade de definir requisitos de ar.nov

No anexo B, € possivel verificar espaco a espdipmale equipamento existente.
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3.6.1. Sistemas de ventilacao centralizados

O edificio dispde nos espacos com ocupacdo doss pisis a cinco, de sistemas
centralizados de insuflacdo de ar novo e extradgar viciado, através de unidades

modulares que integram as duas fungoes.

As unidades de tratamento de ar novo estdo situaaasbertura do piso cinco e séo

constituidas por modulos de filtragem, ventilagipecimento e arrefecimento.

As condutas principais de insuflacdo desenvolveipeses respectivos corredores, sendo 0

ar insuflado nos respectivos espacos atraves cagaecundarios.

No que diz respeito a extraccao, esta é feita aoedores contiguos aos espacos, através
de grelhas situadas num dos topos dos corredosxdd®ao elevado caudal de ar novo,

foram utilizadas grelhas no tecto junto as portesrdspectivos espacos.

Estes equipamentos estédo desligados, pelo querdn tonsiderados para a validacéo do
modelo.

3.6.2. Sistemas de ventilacao diversos

Para assegurar a extrac¢ao de ar viciado dasapdés sanitarias existem ventiladores ao
nivel da cobertura, sendo que, em algumas instedagganitarias 0s respectivos

ventiladores estéao desligados, logo ndo foram derailas extraccoes.

Quanto a garagem do piso zero, esta dispbe destemsi centralizado de extraccado que
funciona quer em regime horario quer em funcdo @o Em caso de emergéncia estes
ventiladores funcionam como desenfumagem. Comas esiefuncionam em caso de

incéndio ndo foram considerados as respectivaagéio de energia eléctrica, visto serem

pontuais.

A ventilacdo da cozinha e assegurada por uma Hetextraccao localizada sobre a zona
de confec¢do a qual esta interligado um ventilador.

O bar tem a sua ventilacdo assegurada por umagaititle extraccdo associado a uma hotte.
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3.7. Fontes de energia utilizadas

O edificio dispde de dois tipos de energia, eléate gas natural, sendo o gas natural
utilizado em equipamentos da cozinha e para o ageato ambiente e de aguas quentes

sanitarias. As restantes utilizagbes sao de enel@gitrica.

O circuito eléctrico do edificio € central, ou seja facturas eléctricas correspondem ao
global do campus do ISEP, sendo que, o edificicpdem na sua central térmica do piso

1, um quadro totalizador, mas do qual ndo existemagens de energia.

Os valores médios do campus do ISEP e do valanadt para o edificio F, més a més,
sao apresentados na Figura 5 seguinte.
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Figura 5 Utilizacdo de energia eléctrica [kWh]

O circuito de abastecimento de gas natural docguliff é alimentado pelo circuito do
campus do ISEP, e ndo por um ramal exterior inddgree. Este facto leva a que as
facturas sejam totais ao campus. O mesmo circugotac com trés contadores

independentes um para as caldeiras, outro parfécasme e um ultimo para o bar.

Visto que ndo existem facturas, recorreu-se a rdedigxistentes e feitas ao longo do
trabalho nos respectivos contadores, para estim&galores da energia eléctrica utilizada
no edificio F. Dali, resultou a utilizacdo de ernaregléctrica estimada, em kWh, para os
ultimos trés anos — correspondente a dois anosletmap- cujos valores médios mensais

sao apresentados na Figura 6 seguinte.
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Figura 6 Utilizacdo de gas natural [kWh]

Segundo o artigo18.° do capitulo 5 do RCCTE, otofas de conversdo de energia util

para energia primaria sao os apresentados na Takefuinte.

Tabela 5 Factores de conversao

. ] Factor de conversdo
Tipo de Energia
(kgep/kWh)
Electricidade 0,290
Combustiveis sélidos, liquidos e gasosos 0,086

3.8. Caracterizacao real de funcionamento e de utilizacio de energia

Com o objectivo de realizar a validagdo do mod#do feito um levantamento real do

modo de utilizacdo do edificio e dos seus sistesnasgéticos, designadamente, horarios

de funcionamento, ocupacdo, iluminacdo, equipamensistemas de AVAC. Para tal,

foram realizadas diversas visitas ao edificio delan® permitir melhor caracterizar o seu

modo operandis incluindo, medi¢gbes de utilizagdo de energiatet contagens de

energia eléctrica e gas natural, bem como, e sequargpossivel, medi¢cdes de caudais de

ar.
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3.8.1. Horarios

Relativamente aos horéarios foram estabelecidosarengada tipo de actividade.

Os horarios de ocupacao foram obtidos de acordocchorario tipico de funcionamento
do espaco, caso exista, ou recorrendo aos diveesasos das turmas diurnas e nocturnas,

fazendo uma conjugacao num horario tipico.

Os horarios de iluminacédo e equipamento foram obti@correndo aos de ocupacao no
caso das zonas ocupadas, sendo os restantes deslida acordo com informacéo

recolhida na ida ao local.

Para contabilizar a utilizacdo de energia dos egogntos em modstandby foi

considerado um valor de 10% nas horas ndo ocugad&sdas as actividades.

Dada a diversidade de salas, nos horarios das dalamula, laboratorios e salas de
computadores optou-se pela sobreposicdo de homeiasmda ano lectivo, os quais séo
apresentados de seguida. Os restantes espacomtlorario tipico logo optou-se por ndo

os descrever.
3.8.1.1. Salas de aula

Para estabelecer os horarios de ocupacédo, conefejédo, foi feita uma sobreposicao de
horarios lectivos para saber quando a tipologia esterta. Deste modo, obteve-se o

horario tipo apresentado de seguida.

Para o horario anual foi considerado que todosarérios estdo desligados no més de

Agosto.

Na Tabela 6 seguinte é apresentado o horario éstadme
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Tabela 6 Horario tipico tipologia salas de aula

Salas de Aula
Segunda i Sabado | Domingo
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3.8.1.2. Laboratérios

Para os laboratérios foi novamente feita a sobieposle horarios das turmas, tendo-se

obtido o seguinte horario tipo.

Para o horario anual foi considerado que todosaooérios estdo desligados no més de

Agosto.
Na Tabela 7 seguinte apresenta-se o horario estithe!

Tabela 7 Hordrio tipico tipologia laboratérios

Laboratério

Sabado | Domingo
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3.8.1.3. Gabinetes diversos
Para os varios gabinetes foi considerado um hotifitd de segunda a sexta-feira.

Para o horario anual foi considerado que todosarérios estdo desligados no més de

Agosto.
3.8.1.4. Salas de computadores

Tal como se verificou nas salas de aula e nos dédmios, também héa diversidade de
horarios nestas salas. Por essa razao, para estasse igualmente por fazer um horario

tipico, recorrendo a sobreposicao de horariosutasas.

Para o horario anual foi considerado que todosavérios estdo desligados no més de

Agosto.

Na Tabela 8 seguinte apresenta-se o horario estidbel

Tabela 8 Horario tipico sala computadores

Salas de Computadores
Seqund Terce Quarte Quints Sexte Sabad | Domingc
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3.8.1.5. Anfiteatro

Para esta tipologia, e visto que os dois anfitea@&m horarios idénticos, foi usado um dos

horarios para estabelecer a ocupacéo.
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Para o horario anual foi considerado que todosarérios estdo desligados no més de

Agosto.
3.8.1.6. Bar

A ocupacéo, equipamento e iluminacdo do bar, panastrar um pouco subjectiva, foi
realizada através de algumas visitas ao localnfssmacdes acerca do numero de almogos
e jantares servidos, numero e tipo de lampadasda aicerca do tempo médio em que o0s
equipamentos estdo em funcionamento foram obtidas @ auxilio dos funcionarios,

permitindo assim obter dados acerca de um diaotipic

Para o horario anual foi considerado que todosarérios estdo desligados no més de

Agosto.
3.8.1.7. \Vestiarios

Visto que os vestiarios sdo unicamente usadoslgonsfuncionarios, exclusivamente a

hora de entrar e de sair do trabalho, foi aferid® sp durante duas horas estdo ocupados.
Para o horario anual foi considerado que este ioogata ligado no més de Agosto.
3.8.1.8. Circulacéo vertical

Para o horario de iluminacao das circulagdes \astioi observado que estado ligadas entre

as 18 e as 24 horas.
Para o horario anual foi considerado que este inogata ligado no més de Agosto.
3.8.1.9. Espacos nao uteis

No que se refere ao horéario de iluminacédo da &wada, foi considerado que ao longo do
dia a iluminacéo esta ligada durante duas horagjago que na sala de servidores esta

sempre desligada, salvo algum problema técnicalhtiga a ida a esse espaco.
Os equipamentos por sua vez estdo sempre ligattodias por semana.

Para o horario anual foi considerado que este ilbogata ligado no més de Agosto.
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3.8.1.10. Estacionamento

O estacionamento esta aberto das 7h as 24h pelesgeefoi o horéario utilizado para a
iluminacéo. Relativamente aos equipamentos foiidersdo que sO funcionam nas horas

de inicio e fim dos periodos de aulas, isto é pertta manha, tarde e noite.
Para o horario anual foi considerado que todooorios estdo ligados no més de Agosto.
3.8.1.11. Circulacdes e instalagcfes sanitarias

Espacos como circulages e instalacdes sanit@masum horario tipico das 7h as 24h

durante a semana e das 7 as 13h aos sabados.
Para o horario anual foi considerado que todooorios estdo ligados no més de Agosto.
3.8.1.12. Sistemas AVAC

Os varios equipamentos de AVAC séao ligados poraviéts 8h e desligados por volta das

24h no respectivo quadro eléctrico, de forma manual

O programa de simulacdo ndo permite definir um rimitpico para as caldeiras, sendo

gue esta liga quando ha necessidade de aquecioeAQS.

Relativamente ao chiller verificou-se que se eneolgado no periodo de arrefecimento
entre os meses de Maio a Setembro. Por outro kExmoAgosto o equipamento esta

desligado devido ao facto do edificio estar pratigate encerrado.

Em relacdo as UTA e UTAN, visto que estarem foraoperacdo foram consideradas

desligadas.

No que diz respeito aos varios equipamentos tersjir@omeadamente aerotermos,
ventilo-convectores, radiadores e splits, constatogue estdo em funcionamento das 8 as
24h de Segunda a Sexta-Feira. O periodo de agu#oirsiéua-se nos meses de Janeiro a
Abril e de Outubro a Dezembro, enquanto que o gderite arrefecimento se situa nos

meses de Maio a Setembro, a excep¢ao do més deoAgos

Quanto as bombas circuladoras, o programa nado feerdefinir um horario de
funcionamento, pelo que funcionam sempre que hajeessidade de aquecimento,
arrefecimento e AQS. O perfil de funcionamento damba de condensacao foi
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caracterizado separadamente, pelo facto de ter ameno de horas de funcionamento

constante.
3.8.1.13. Ventiladores de extraccao

Os ventiladores das instalacfes sanitarias encordealigados entre as 7h e as 24h,
enguanto os ventiladores da cozinha estéo ligagtesh®ras por dia, durante os periodos
de preparacao das refeigcoes.

3.8.2. Factores de utilizacdo de equipamentos e iluminacgéo

3.8.2.1. Salas de aula Salas de aula

Com turmas com cerca de vinte alunos e um docefitgendo a média da ocupacao

maxima das salas, obteve-se uma percentagem dagdcuge 55%.

Relativamente aos horarios de equipamento veridssoque todos estdo ligados sempre
que ha ocupacao, numa média de 80% do tempo, epaestantes horas foi considerado
um valor de 5% em modstandby.Deste modo, considera-se um valor de 80% para as

horas ocupadas.

No que diz respeito a iluminacdo verificou-se est@% ligada durante o horario de

ocupacao, o que corresponde a duas filas e adiezagoio do quadro ligadas.
3.8.2.2. Laboratérios

No caso dos laboratorios, foi seguida a mesma roktgd das salas de aula, e
consideradas turmas com 15 alunos e um docente@endéudia de ocupacdo maxima de 16

ocupantes, o que resulta numa ocupacao de 100%.

No que concerne aos horarios de equipamento chemgauconclusdo que esta tudo ligado
durante o horario de ocupacdo numa média de 90%rdpo e de 5% para as horas

restantes.

Em relagdo a iluminacéo, esta ligada em 80% durariterario de ocupacdo de acordo
com o namero de lampadas ligadas aquando dasswasitadificio.
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3.8.2.3. Gabinetes diversos

Uma vez que estes gabinetes sdo ocupados peloatemcéoi considerado que estdo

ocupados numa média de 50% do tempo, das 9 asak8learcepto uma hora para almoco.

Relativamente aos horarios de equipamento, fofivadio que durante a ocupacéo estao
100% ligados, sendo afectado pelo factor de simeitizde de 50% como no caso da

ocupacao, e 5% para as restantes horas.
A iluminacéo destes espacos esta 50% ligada duaaotapacao.
3.8.2.4. Salas de computadores

Estas salas sdo consideradas na tipologia salesulde pelo que a percentagem de
ocupacéo e iluminagdo € o mesmo que o descritoagasalas de aula.

O equipamento chegou-se a conclusdo estar 100%olidarante a ocupacgéao visto serem

aulas mais praticas onde os computadores, por nesté todos ocupados.
3.8.2.5. Anfiteatros

Sendo estes exclusivamente para leccionar aulasagdque sao direccionadas para varias

turmas, foi considerada uma ocupacao a 100%.

Pelo facto ja descrito de serem leccionadas aatascas, verifica-se que o equipamento
esta sempre ligado nas horas de ocupacdo. Nastesstaoras € considerado 5% para

standby

A iluminacdo destes espacos concluiu-se estar 70&edd no horario de ocupacéo,

consoante observacéao do local.
3.8.2.6. Bar

Tal como nas restantes actividades foi considera#o para o modostandby do

equipamento. Para as arcas e frigorificos foi ctemado um coeficiente de 30% a afectar a
utilizacdo de energia, visto estes estarem nornmérfechados, logo os compressores nao
estdo sempre a trabalhar e a libertar esse frm @a&spaco, e de 40% para a maquina de

café, porque ndo tem necessidade de aguecimergtants
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Nao se procedeu a caracterizacdo do regime deoharmento dos equipamentos a gas,
pelo facto de estes terem uma contagem dedicadaeotarna o seu levantamento

desnecessario.
3.8.2.7. Circulactes

O tipo e os horarios de funcionamento dos equiptyeesio consideravelmente diferentes,
pelo que foi calculado para o piso 1 um horéario qare 40% dos equipamentos estao
ligados durante o periodo de ocupacao e nas resthntas consomem cerca de 10% em
standby Para o piso 3, visto que o equipamento ndo éousadsta sempre em modo

standby considera-se 10% da utilizacéo de energia etéatdminal.

Para a iluminacdo das circulagbes conclui estargadds 35% até as 18h — 50% das
florescentes compactas e tubulares - e 70% ligages essa hora. Estas foram

consideradas para o horario de funcionamento diciedi
Os globos existentes junto as portas, constataesesido sempre desligados.
3.8.2.8. Instalacdes sanitarias

O equipamento das instalacdes sanitarias foi ceraid 10% ligado durante o periodo de

ocupacao do edificio, de acordo com analise feitarde varios periodos.

Quanto a iluminacdo destes espacos chega-se aus@octiue 80% ligada — todas as
florescentes tubulares e os focos principais —dara periodo de ocupacéo do edificio.

3.8.2.9. Estacionamento

Visto que o Unico equipamento da garagem sao osresoeléctricos de accionamento
abertura-fecho das portas, e que estas sO abreperodos tipicos de entrada e saida de
docentes, foi considerado 90% ligado nessas horas.

A iluminacdo deste espaco esta sempre ligada, dontonstatou-se que algumas se

encontram fundidas, pelo que se conclui 90% p&m@rério de funcionamento.
3.8.2.10. Vestiarios

Como ja referido anteriormente, os vestiarios sdicamente usados por alguns

funcionarios, exclusivamente a hora de entrar saitedo trabalho, logo verificou-se que
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s6 nessas duas horas 0s equipamentos e iluminstgéoligados, em 100%, de segunda a

sexta-feira.
3.8.2.11. Circulacbes verticais

Para a iluminacéo das circulacdes verticais foenlzglo que estdo 100% ligadas.
3.8.2.12. Espacos nao uteis

Para a area técnica foi considerado estarem 5086dsydurante duas horas por dia,

enguanto que na sala de servidores conclui-se umiaacao esta sempre desligada.

3.8.3. Ocupacgéao

O nivel de ocupacdo foi obtido em diversas visiteglizadas aos varios espacos,
auferindo-se, assim, as seguintes densidades deagitu de acordo com o tipo de

actividade apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9 Densidade de ocupagéo por tipo de actividade fif®cupante]

Piso Tipo de Actividade Dg];izzgje
la5 | Escolas- Salas de aula 2
1la5 | Escolas- Laboratorios 10

3 Escolas- Auditorios 1
lab5 | Servigos — gabinetes 6
1a5 | Entretenimento - corredores/atrios 0

1 Comercial — Vestiarios 0

2 Servicos refei¢cdes -salas de refeicbes 2

2 Servicos refeicdes-Sala preparacao de refeicbes 0
lab5 | Espacos nédo climatizados 0
1le4 | Espacos nédo Uteis 0

0 Espacos complementares-Estacionamento 0

De acordo com o regulamento, este estabelece unsiddde de 10 ffocupante como
referéncia para a tipologia estabelecimento denersiperior. Para melhor se perceber os

desvios entre os valores reais e nominais foi etmlaoa Figura 7, seguinte.
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M Densidade de Ocupacdo M Valor Nominal

Figura 7 Ocupacao real vs nominal

A actividade fisica - metabdlica e muscular volaata provoca libertagdo de calor, o que
vai influenciar a temperatura da sala. A unidade qucaracteriza é o Met e as taxas
metabolicas podem ser encontradas na ASHRAE, ta@tutabela 5. Neste célculo foi

considerado um valor médio de 0,93 Met resultadonda média dos valores apresentados

na Tabela 10 seguinte, relativos a uma actividadipd sedentéria.

Tabela 10Taxa metabdlica

Homem Mulher Média

1 0,85 0,93

Quanto ao vestuario, este proporciona um isolaméatocorpo permitindo, deste modo,
diminuir as perdas de calor. A unidade que o caraet € o Clo que equivale a 0,155
m?.°C/W. Este valor pode ser calculado somando osreside cada peca usada, que
podem ser encontrados na ISO7730. Os valores evadims sdo 0s apresentados na
Tabela 11 e correspondem a valores estabelecidos wormais para o vestuario, de verao

e de inverno, de pessoas em edificios climatizados.

Tabela 11Valores de isolamento do vestuario

Verao Inverno

0,5 1,0
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3.8.4. lluminacao

As cargas de iluminacdo foram conseguidas comlaaeao de uma série de visitas aos
varios espacos do edificio, tendo-se obtido asisesgudensidades de iluminacdo de

acordo com o tipo de actividade apresentadas nald aB.

Tabela 12Densidade de iluminagéo por tipo de actividade [W/f

Piso Tipo de Actividade ?ﬁﬁ;:gggode
la5 | Escolas- Salas de aula 19
la5 | Escolas- Laboratorios 11

3 Escolas- Auditorios 17
lab5 | Servigos — gabinetes 16
la5 | Entretenimento - corredores/atrios 8

1 Comercial — Vestiarios 21

2 Servicos refeicdes -salas de refeicbes 5

2 Servicos refeicdes-Sala preparacao de refeices 1 1
la5 | Espacos nédo climatizados 9
le4 | Espacos ndo Uteis 13

0 Espacos complementares-Estacionamento 1

Estas densidades foram usadas quer para a validacé&wdelo, quer para a simulacao

nominal.

A iluminacdo aparece como calor fornecido a zoeads que o EnergyPlus divide este

calor em quatro fraccdes diferentes:
- Fraccao do ar de retorno: calor gerado que ssaldapor conveccao com o ar de retorno;

- Fraccdo radiante: calor gerado, onda longa, calesérvido pelas superficies internas da
zona por radiacao;

- Fraccao visivel: calor gerado, onda curta, qabdsorvido pelas superficies internas da

zona por radiacao;

- Fraccao convectiva: calor gerado que € liberfamtoconvecgéo para o ar da zona. Este
valor é calculado subtraindo todas as outras facgaeidade, visto que a respectiva soma

tem de dar valor unitario.
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A montagem da luminaria faz variar estas fraccéesdo que o programa permite cinco
maneiras diferentes. No programa considerou-seiragérias sempre encastradas visto
outro tipo de montagem ser residual e o prograngesaitir definir um tipo de montagem

por espaco.

=—=0 0 0 b0y

IO O O |
Suspended Surface Mount Recessed

7~ —
— L’&c'mo(
(O
I

Return-Air Ducted

Luminous and
Louvered Ceiling

Figura 8 Possibilidade de montagem de luminarias [10]

Na Tabela 13 seguinte pode verificar-se os valdessfraccdes de calor consoante o tipo
de luminéria. Considerou-se uma iluminacao flueete para todas visto o programa so

permitir um tipo de lampada por espaco, sendo #&ste o predominante nos varios

espacos.
Tabela 13Valores aproximados para iluminacao fluorescente [
Montagem a Montagem acima de Conduta de

Suspenso superficie Embutida tecto falso aberto retorno de ar
Fraccdo no ar de retorno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54
Fraccdo radiante 0,42 0,72 0,37 0,37 0,18
Fracgdo visivel 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Fraccdo de conveccgdo 0,40 0,10 0,45 0,45 0,10
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3.8.5. Equipamento

Relativamente as cargas de equipamento foi felew@antamento das poténcias nominais,
tendo-se obtido as seguintes densidades de equipande acordo com o tipo de

actividade apresentadas na Tabela 14.

Tabela 14Densidade de equipamento por tipo de actividade [W]

Piso Tipo de Actividade E(jlr}ii)l:;ii?oe
la5 | Escolas- Salas de aula 4
la5 | Escolas- Laboratorios 13

3 Escolas- Auditorios 4
lab5 | Servicos — Gabinetes 27
la5 | Entretenimento - Corredores/atrios 2

1 Comercial — Vestiarios 0

2 Servicos refeicdes -Salas de refei¢cdes 53

2 Servicos refeicdes-Sala preparacao de refeices 7 5
la5 | Espacos nédo climatizados 2
le4 | Espacos ndo Uteis 9

0 Espacos complementares-Estacionamento 1

Por seu lado, o0 RSECE estabelece uma densidad® We/rif como referéncia para a
tipologia estabelecimento de ensino superior. Ragihor se perceber os desvios entre os
valores reais e nominais foi elaborada a Figurag@iste.
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M Densidade de Equipamento M Valor Nominal

Figura 9 Equipamento real vs nominal

3.8.6. Utilizacdo de energia

Para caracterizar energeticamente o padréo deagfildo de energia do edificio recorreu-se
quer as facturas eléctricas e de gas natural etestequer a medicdes eléctricas no quadro
totalizador e nos quadros dos elevadores.

3.8.6.1. Facturas eléctricas e de gas natural

Relativamente as facturas eléctricas, como jaidefeestas sé existem para o global do

campus do ISEP.

Para as conseguir utilizar recorreu-se as medief@guadas no quadro totalizador do
edificio F. Com os valores obtidos nas medi¢cOest@delas, nos meses de Maio e Junho,
calculou-se o valor da utilizacdo de energia algcimensal recorrendo ao nimero de dias
de semana e fim-de-semana e as respectivas médias kefectuadas com recurso as
medicdes reais. Fazendo uma ponderacao entre gieenmexdida e facturada obteve-se um
coeficiente para afectar os restantes meses e meste obter um valor uma aproximacao
gue julgo ser o mais fiavel possivel. O coeficienitdtido com o més de Maio afectou o
respectivo més, visto este ser um més atipico @ g@ela semana de queima existente,
sendo os restantes meses afectados pelo coefigattglado do més de Junho. Um
aspecto que pode validar esta opcdo é a utilizalgAeenergia eléctrica retirada da

simulacdo, em que, se pode ver que esta ao logymdses € constante, sendo que, deste
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modo consigo ter mais garantias de que ao afestareses por um coeficiente constante

nao estou a cometer um erro muito significativo.

Os valores da utilizacdo de energia eléctrica dapee do ISEP e do valor estimado para o

Edificio F, més a més, encontram-se na figura 5.

No més de Agosto, o edificio esta praticamente seupacao, estando unicamente em
funcionamento os espacos comuns, como circulagiresijacdes verticais e instalacdes
sanitéarias. Deste modo, néo é correcto afectanloses referentes a utilizacdo de energia
eléctrica do més de Agosto com o coeficiente cattmbnteriormente, visto que, o campus
do ISEP tem edificios que mantém o seu funcionameotrmal, como é o caso da

secretaria, biblioteca, entre outros.

Relativamente as facturas de gas natural, estesspondem ao edificio F, pelo que foram
usadas as contagens efectuadas nos respectivas@@s, como ja referido, sendo que os

seus valores meédios foram apresentados na figura 6.

Na Figura 10 seguinte, apresenta-se a desagredacdibzacdo de energia gas natural.
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Figura 10 Utilizacdes desagregadas de gas natural [KWh]

A utilizag&o de gas natural do bar esta unicamasgeciado o fogéo, a utilizacéo das
oficinas estdo associados os aerotermos a gasjel paliante e os ventilo-convectores a
gas, e por fim, a utilizagédo das caldeiras estdcéda a preparacao de AQS e o sistema

hidraulico, incluindo o sistema do bar.
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Como se pode verificar na sua analise, o principasumidor de gas do edificio sdo as
caldeiras. A utilizacdo nos meses mais frios étanbgmlmente mais elevado devido ao
sistema de aquecimento, e nos meses de Verdongstinente associado a producéo de
AQS.

3.8.6.2. Medic¢bes no quadro eléctrico totalizador

Foram realizadas medi¢c6es no quadro totalizadd8HE em dois periodos distintos entre
Maio e Junho de 2013.

Como se pode verificar no més de Maio e Junholizagéo de energia eléctrica fim-

de-semana é idéntica ao longo do dia, com um ¢igaimento durante o sabado de manh3,
0 gue é expectavel uma vez que ainda decorrem &rgsanto que, ao longo da semana a
sua utilizacdo hora a hora é muito parecida. Cahopbdemos supor que os perfis de

utilizacdo ao longo do dia e dos meses sao coestant

Outro aspecto a ter em conta é sua utilizacdoeaté gdas 8 horas em que, como se pode
verificar, ndo existem grandes desvios ao longodias, seja semana ou fim-de-semana.
Este aspecto leva a supor que esta utilizacédo elgiareléctrica € uma utilizacdo fixa do
edificio, independentes da utilizacdo durante catmrde funcionamento. Os valores
rondam entre os 20000 Wh e os 40000 Wh.
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Figura 11 Medi¢cBes do més de Maio [Wh]

Como se pode verificar na Figura 11, e como espelctas trés semanas tém uma
utilizacdo de energia eléctrica diferente. A semdaajueima das fitas € a semana com
utilizagdo mais reduzida, enquanto que, ao cootrdd que se esperava ha semana
seguinte a queima das fitas ainda se verifica uihaagdo de energia eléctrica aquém da

terceira semana que ja € uma semana tipica de aulas
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Figura 12 Medi¢Bes do més de Junho [Wh]

Pode-se verificar na Figura 12 que na terca-feaatdle Junho, existe um pico de energia
ao longo da tarde, isto deveu-se a testes realizamoficinas mecanicas, e como tal estes
valores foram desprezados da média feita paralaalauutilizacdo de energia eléctrica

mensal.

Visto que as medi¢cdes ndo foram realizadas parka doahés, foi feita uma extrapolacao
para se obter a utilizacdo de energia eléctricasalerecorrendo a média dos valores de

semana e de fim-de-semana.

Foi escolhido o més de Maio pelo facto de existiatsemana de paragem para a queima
das fitas e nesse sentido a utilizacdo de endegtriea ser diferente dos restantes — como
se pode verificar na figura respectiva — e 0 méguhdno pelo facto de ser um més tipico

de aulas. Deste modo, o desvio do més de MaiosBdainesse més, e o desvio do més de

Junho foi usado nos restantes meses.

Para o0 més de Maio foram considerados quatro peEriedsemana e fim-de-semana de

gueima das fitas e semana e fim-de-semana de aulas.
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Para o0 més de Junho foram considerados dois Upe&rdsdos — 20 dias de semana e 10

dias de fim-de-semana.

3.8.6.3. Medigbes no quadro eléctrico dos elevadores

Relativamente as medigcbes da energia consumidael@sdores, inicialmente era
pretendido fazé-las simultaneamente em dois dosddbees principais — atrio principal -
para deste modo se poder estudar medidas de rede@tergia, mas na altura sO estava
um dos quatro elevadores principais em funcioname®¢ndo assim, foi feito o registo
somente de um dos elevadores principais e de ureldeadores secundarios — contiguos
as circulacdes verticais - e admitido que a utiimade energia eléctrica dos restantes era

igual.

Para se obter a utilizacdo de energia eléctriaandano, foi realizada a média dos dias de
semana e dos dias de fim-de-semana do periodo d#oraa e posteriormente

multiplicados esses valores pelos respectivosatias/

Nos graficos das figuras 13 e 14 seguintes, saesaptados os resultados das referidas

medicdes.
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Figura 13 Medicdes elevador 4 [Wh]

No que se refere as medi¢cdes do elevador prindipaa quarta-feira dia 17 de Julho, sé
estava em funcionamento um dos trés que costumt@magsivos, dai ter uma utilizacao
de energia eléctrica atipica comparativamente cemutros dias. Por outro lado, quarta-
feira dia 24 de Julho tem uma utilizacdo de eneglgietrica inferior aos outros dias porque

esta energia ndo € de todo o dia.
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Quanto a utilizacdo de energia eléctrica do finseleana verifica-se que domingo tem um
consumo residual fruto de algum turno de vigia,abado também tem um consumo

minimo visto s6 ocorrerem actividades lectivas aldepda manha.

160 146
140
120
100
80
60
40
20

17 18

Quarta Quinta Sexta

M Consumos de Energia Didrios do Elevador 4 do Edificio “F” relativos ao més
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Figura 14 Medicdes elevador 7 [Wh]

O registo de energia do elevador 7 é relativo apanaés dias, sendo que os dias 17 e 19
nao estdo completos, dai ndo ser possivel obtiizagio de energia com maior precisao.
Contudo, dentro deste intervalo foi calculada a iméHbora a hora, dos trés dias e
considerado esse valor como utilizacdo de enelg@riea diaria. Estes elevadores sao
maioritariamente usados por docentes e por isssapiam utilizacdes de energia muito

reduzidas, existindo inclusivé horas em que o elevado se encontra em funcionamento.

3.8.7. Caudais de ar

No sentido de se obter uma validacdo mais corréatatilizacdo de energia eléctrica
referente a AVAC foi realizada uma medicdo dos aeude ar novo e de ar extraido nos

diversos espacos. Para o efeito foi utilizado umpammento da marca OMEGA.

Na Figura 15 seguinte, apresenta-se as medicoesudiais de ar novo dos espacos onde

0S equipamentos estavam em funcionamento.
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Figura 15Medicées dos caudais de ar novo fifn]

A Figura 16 seguinte, apresenta as medicfes dafaisade ar extraido das instalagfes
sanitarias onde os respectivos ventiladores da@éo estavam em funcionamento.
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Figura 16 Medicdo dos caudais de extraccao [ffn]
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4. Configuracao do modelo

4.1. Programa de simulacao

A simulacdo do edificio foi realizada recorrendopaiograma DesignBuilder versdo 3.3.
Este programa é acreditado pela norma ASHRAE Stdrid#/2004 -Standard Method
of Test for the Evaluation of Building Energy ArssdyComputer Programs sendo este

um requisito para qualquer programa de simulacgo [3

O designBuilder é um interface grafico para o proga de simulacdo térmica dindmica
EnergyPlus, que permite ao utilizador construir @delo 3-D do edificio, caracteriza-lo
através de menus como actividade, construcdo eag@ap bem como caracterizar os
sistemas energeéticos existentes através de SiStAMAS pré-definidos, realizar as

simulacdes para a determinagao da utilizacdo degiane poténcias de climatizagéo e

ainda testar estratégias de optimizac&o energética.

O DesignBuilder tem uma versao portuguesa, quei¢mpl instalacdo do médulo IEE —
indice de eficiéncia energética — médulo princigealersao portuguesa do DesingBuilder
gue consiste de um interface grafico presente melgahecke no motor de calculo que
calcula os resultados portugueses, permitindozatilia caracterizacdo do edificio —
inerente a construcdo do modelo — e os resultadasndulacdo dindmica para calcular

parametros relativos ao DL 79/2006 entre os qudis [
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- Factor de forma e factores de correccao climatitoinverno e Verao;
- Obtencéo do valor de IEE ponderado e da classgética do edificio;
- Obtencéo do IEE por tipologia e por fraccao aotda;

- Utilizacéo de energia relevante para o preenahionga DCR/CE.

Este modulo permite ainda a conversdo e utilizat@idase de dados do Solterm5 na
simulag&o do Edificio, utilizacdo dos perfis nonsndo RSECE de ocupacéo, iluminacdo
e equipamento, simulacéo de edificios com varddgias e edificios com mais de uma

fraccdo autonoma [4].

Neste projecto foi utilizada uma verséo teste pabdto de ndo serem fornecidas licencas
gratuitas aos estudantes de instituicoes de engu® ndo possuam licengca multi-

utilizadores. Esta versédo apresenta as seguinm#agbes:
- Maximo 30 dias de utilizacao;
- S6 permite simular um méximo de 50 espacgos;

- SO permite converter um ficheiro climatico.

4.2. Fases de criagao do modelo

Inicialmente foi criado um ficheiro em formato DX#as plantas do edificio em 2-D
recorrendo ao programa AutoCad, sendo este pasbembe importado para o
DesignBuilder, no qual, recorrendo as suas funtidexdes de modelagédo foi feito o

desenho em 3-D.

O desenho foi feito considerando cada piso comoblguo. Estes foram divididos em

zonas, consoante o zoneamento considerado adeddadmbreamento dos envidracados,
apesar de poder ser feito aguando da seleccapalddividro, assim como todos os outros
componentes exteriores do edificio — Palas e oataert- foram feitos recorrendo a
componentes adiabaticos, desenhados no proprigciediDeste modo obtém-se os

dispositivos de sombreamento tal e qual os reais.

As limitacdes descritas no ponto anterior implicarama mudanca na metodologia de

trabalho pensada inicialmente, porque o edificism@e com um zoneamento 0 mais
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amplo possivel, ficou com mais de 50 espacos. Destio, foi necessario fazer um estudo
piso a piso, e posteriormente a andlise global dsnmo. Para este estudo piso a piso ser o
mais realista possivel, foram criados blocos adiiedsicom a configuracdo dos pisos que
Ihe ficam adjacentes.

Figura 17 Modelacéo do edificio em DesignBuilder
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5. Validacao do modelo

Apoés a criacdo do modelo e introducdo de todasammwveis inerentes a simulacao
dindmica do edificio ja descritas no respectivoitcdg foi realizada uma simulagéao para

tentar aferir a sua validagao.

Considera-se 0 modelo validado quando o desvidililzagdo de energia anual facturada e
simulada é inferior a +/- 10%. No caso em estusia epresenta energia eléctrica e de gas

natural.

5.1. Resultados da simulacéo real

5.1.1. Edificio

A primeira simulacao foi realizada recorrendo asaveis ja descritas no capitulo trés.

Nas Figuras 18 e 19 seguintes, apresenta-se dgadesurelativos a utilizacdo de energia

eléctrica do edificio F bem como dos respectivevids.
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Figura 18 Utilizac&o de energia eléctrica [kWh]

Como se pode verificar a utilizagdo de energiatetéc mensal facturada e simulada é
muito idéntica, a excepcao do més de Agosto, palasvos ja identificados no capitulo
trés. Como tal, ndo se deve atribuir relevanciana@smos.

e 0,52
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Figura 19 Desvios mensais e anual da utilizagdo de energigattica

O desvio anual cifra-se em 8% tendo em conta odeéA&gosto e 6% se descontarmos

esse més, uma vez que neste o desvio ronda os 52%.
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Relativamente a utilizacdo de energia de gas natnptou-se por calcular na simulagao
apenas a energia referente ao aquecimento, semda qoergia referente a producdo de

AQS foi calculada separadamente, como se podecagrfo anexo C.

O grande consumidor de AQS do edificio é o bamrreado aos valores dos consumos
mensais de agua quente foi possivel dividir azaigfio de energia do gas natural pelo
respectivo més. Os outros consumidores sao aagatalsanitaria junto as oficinas e os
vestiarios. Destes ndo ha registo de consumosgoeldoram calculados recorrendo a um

consumo previsivel.

Na Figura 20 seguinte, apresenta-se os resultatbts/os a utilizacdo de energia de gas

natural referente ao aguecimento e as aguas qusamtiarias.
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Figura 20 Utilizac&o de gas natural [kWh]

Analisando o gréfico verifica-se que a utilizac@ethergia mensal facturada e simulada é
aproximadamente igual, sendo que os meses de Madidho sdo os que apresentam

maiores desvios.

As contagens ndo foram feitas exactamente més aarfige pode justificar os desvios

apresentados, ou seja, a utilizacdo de energiasuidhcturada entre Marco e Maio e a
utilizacdo de energia real acima dos valores obtidnsimulacdo entre Junho e Julho, uma
vez que, nestes Ultimos o aquecimento encontrasigddo. Assim, considera-se que a

energia € referente a AQS e verifica-se que emboraés de Junho apresente uma
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utilizacdo de energia idéntico aos meses de miimagfio seria necessario que esta fosse
seis vezes superior para se aproximar da utilizdedenergia real facturada. Outro facto
que indicia essa justificacdo para os desvios gdise do desvio anual que se situa nos
0,7%.

Assim, na Figura 21 seguinte, apresenta-se aagéiz de energia de gas natural real —

aguecimento, oficinas e bar — e simulada.
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Figura 21 Facturas vs Simulacdo [kWh]

Como se pode verificar o perfil de utilizacdo nacaktera significativamente, sendo que o desvio
anual se mantém nos 0,7%.

5.1.2. Bar do edificio F

Sendo o bar um dos principais consumidores docamlifptou-se por fazer uma simulacéo
independente. Como ja referido, a utilizacdo derggaede gas natural do fogao foi

introduzido separadamente da simulacdo, pelo g@éswtado decorrente da simulacdo é
referente a utilizagcdo de energia AVAC, sendo gsta estd incluida na utilizagdo de
energia das caldeiras. Deste modo, a simulacapeéndente do bar tem como objectivo

acertar a utilizacédo de energia eléctrica.

A Figura 22 seguinte, apresenta a comparacdo Haagfio de energia eléctrica anual
facturada e simulada.
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Figura 22 Utilizac&o de energia eléctrica do bar [kWh]

Como se pode verificar, a utilizacdo de energiatet@ anual é muito préxima. O desvio
entre os dois valores é praticamente de 7,8%, olaysea considerar que as poténcias
consideradas e respectivos horarios estao correctos

5.2. Calculo do IEE real facturas

O IEE real facturas € obtido recorrendo a analse fdcturas das diversas fontes de
energia dos ultimos trés anos, sem correcgdo dtimméEste IEE serve para realizar uma
simples afericdo do cumprimento do requisito ertergéem edificios existentes e da
necessidade ou ndo de um PRE.

Tabela 15Calculo do IEE real, facturas

Estabelecimentos de Ensino / Restaurantes
Consumo Factor (1e Consumo anual
anual conversao
[kWh/ano] [kgep/kWh] [kgep/ano]
Electricidade 411 498 0,29 119 334
Gas natural 244 229 0,086 21 004
Q Ap IEE

[kgep/ano] [m 2] [kgep/m 2.ano]

140 338 12967,7 10,8
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Se compararmos o valor obtido com o IEE ponderatitulado recorrendo ao anexo 10,

para edificios existentes, verificamos que o ediffe encontra regulamentar.

5.3. Caélculo da inércia

A inércia térmica de um edificio é a capacidadgedasmazenar energia térmica e de a

libertar ao longo do tempo.

Tabela 16Calculo de inércia térmica

Calculo da Inércia Térmica interior (I t)

Msi Si Factor de Msir Si
Elementos de Construcao correcgao
(kg/m?) (m? (r) (kg)
Cobertura Exterior 150 4346,90 0,50 326017,50
Cobertura interior (ndo-util) 11 33,80 0,50 185,90
Fachada exterior 150 6464,90 1,00 969735,00
Fachada interior (nao-util) 150 551,10 1,00 82665,00
Pavimento exterior 150 76,80 1,00 11520,00
Pavimento interior (ndo-util) 150 943,50 1,00 141525,00
Pavimento em contacto com o solo 150 4305,50 1,00 645825,00
Paredes internas 1 170 14591,10 1,00 2480487,00
Pavimento interno 300 8096,90 0,50 1214535,00
Total 5872495,40

Total 5872495,40 (kg)

/

Area Util 10045,97 (m?

584,56 (kg/mz)
Classe de Inércia

De acordo com os célculos efectuados na Tabeladrtde em conta o factor de correcgéo

inerente a resisténcia superficial da envolventecambtém-se uma classe de inércia forte.

5.4. Céalculo dos factores de correccao climaticos

E necessério afectar o IEE de aquecimento e amefato por um factor de correc¢éo
climatico de aquecimento e arrefecimento, respactente. Este factor € calculado tendo
em conta a zona de implementacdo do edificio gidaelimética de referéncia + V;

Norte, com 1000 graus/dia de aquecimento e 160 deasduracdo da estagcdo de

aguecimento.
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Para o célculo do factor de correccdo de energiagdecimento € necessario primeiro
fazer o calculo do factor de forma, sendo esta@jliociente entre 0 somatério das areas da
envolvente exterior e interior do edificio ou frAocautbnoma com exigéncias térmicas e o

respectivo volume interidf9]. Na Tabela 17 seguinte, é apresentado o el

Tabela 17Calculo do factor de forma

Célculo do Factor de Forma - FF

FACTOR DE FORMA

Das FC IV.1a e 1c: (Areas)

Paredes Exteriores 6464,90
Coberturas Exteriores 4346,90
Pavimentos Exteriores 76,80

Envidracados Exteriores 1042,80

Da FC IV.1b (Areas equivalentes A*T)

Paredes Interiores 551,10
Coberturas Interiores 33,80
Pavimentos Interiores 943,50
Area Total 13459,80
/
Volume (da FC IV.1d) 40183,88
FF 0,33

Com o factor de forma de 0,33 no ponto 1 do artigado RSECE podemos encontrar a

formula de calculo das necessidades nominais dgiangil para aquecimento.
Ni = 4,5 + (0,0395 * GD)

No célculo do factor de correccdo de energia defemimento, no ponto 2 do mesmo

artigo encontra-se o valor das necessidades n@rideanergia util para arrefecimento.

kWh
Nv =16

*ano

Os resultados séao apresentados na Tabela 18 sguint
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Tabela 18Valor resultante dos factores de correcgao climatic

Factor de correcgéao
Aquecimento 0,65
Arrrefecimento 1

5.5. Calculo do IEE real simulacéo

O IEE real € obtido por simulagdo dindmica. Palaftaam utilizados os perfis reais
previstos ou determinados em auditoria, e afecaddizacdo de energia com a correccao

climatica.

O IEE real € comparado com o IEE de referéncia gdificios Existentes, no sentido de

estabelecer, desde logo, a sua conformidade lmgalio.

O IEE ponderado € obtido recorrendo ao anexo 1BRSIBCE, ou seja, para edificios de
servicos existentes para as tipologias estabelatimede ensino e restaurantes. Nas
tabelas 19 e 20 seguintes sédo apresentados ossvdlwiEE ponderado para o edificio e
do IEE real, assim como dos valores intermédiodiyggederam origem.

Tabela 19Célculo do IEE ponderado

| Calculo do valor de IEE Ponderado para edificios existentes |

) - . . ) IEE (kgep/mZ.ano)
Tipo de Actividade Tipologia 2
P polog Area (m’) Ref. Total
Serv. Refeicdes [Restaurantes 2744 170| 46648
Escolas Estabelecimentos de Ensino 12693,2 15| 190398
TOTAL | 12967.6] | 237046
IEE ponderado | 1828 | kgepim2ano |
Tabela 20Valor do IEE real
Al IEE
2 : Fe 2
[kgep/ano] [m<] [kgep/m “.ano]
Aquecimento 25810 0,65 1,3
Arrefecimento 1727 1 0,1
12 693
lluminacao 48 730 1 3,8
Outros 54 221 1 4,3
Total 130 488 9,6
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Como se pode verificar o IEE real é inferior ao Igéhderado, pelo que o edificio se

encontra regulamentar.

Para uma melhor compreensao da desagregacao idacétl de energia dos principais
servigos do edificio, € apresentada no graficoigar& 23 uma afectagcéo percentual.

B Aquecimento M Arrefecimento M lluminacdo M Outros

Figura 23 Utilizacdo anual [kgep/ano]
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6. Simulacao nominal

Apo6s a validacdo do modelo foi realizada a simaagdminal do edificio, isto €, foram
usados os padrdes nominais de utilizacao dos iedifito anexo 15 do RSECE para cada
uma das tipologias existentes. A utilizacdo degsedes nominais facilita a comparacéo
entre os edificios da mesma tipologia de uma fogoentitativa, considerando aspectos
técnicos. A simples comparacdo da utilizacdo degemeseria errada, pelo facto dos
aspectos comportamentais ou do nivel de funcionemearem uma influéncia

significativa no desempenho energético [8].

6.1. Caracterizacao energética nominal

6.1.1. Densidades nominais

Segundo o n.° 1 do artigo 31.° do RSECE o edif&cigonstituido pelas tipologias
estabelecimento de ensino e restaurante e pelagsaspomplementares estacionamento,

cozinhas e armazéns.

De acordo com o mesmo regulamento existem perfiawads e constantes. Para as
tipologias estabelecimentos de ensino e restaumntensiderado um perfil variavel,
enquanto, para 0s espacos complementares sao upades constantes. Estes sao
apresentados no anexo D.
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Nas tabelas 21, 22 e 23 seguintes, sdo apreseamdasnsidades utilizadas e o niUmero de

horas de funcionamento.

Tabela 21Densidades tipologia escolas

Perfis variaveis

Sala de aula e Espagos Comuns Densidades
Ocupagao 10 mZ/Ocupante
lluminaggo | = -
Equipamento 10 W/m’

Tabela 22Densidades tipologia restaurantes

Perfis variaveis
Restaurantes Densidades
Ocupagao 5 mz/Ocupante
lluminaggo | = -
Equipamento 5W/m’

Tabela 23Densidades espagos complementares

Perfis constantes

Densidades | N.2 Horas funcionamento
lluminacao Exterior | = ----- 5400
Cozinhas Densidades | N.2 Horas funcionamento
lluminaggo | -----
Equipamento 250 W/m’ 2080
Ventilagdo 8 W/m2
Estacionamento Densidades | N.2 Horas funcionamento
lluminaggo | -----
Equipamento 2W/m? 2600
Ventilagdo 8 W/m2
Armazéns Densidades |N.2 Horas funcionamento
lluminaggdo | -----
Equipamento 5W/m’ 2555
Ventilagdo 8 W/m2

A iluminacdo utilizada em cada espaco € a real belBal2, dai ndo existirem as

respectivas densidades nas tabelas.

Relativamente ao numero de horas de funcionamergespacos complementares foram

utilizadas as do anexo 11 do RSECE. Assim, paraozanita foi considerado um
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funcionamento de 8 horas de Segunda a Sexta{i@ira,0 estacionamento foi considerado
um funcionamento de 10 horas por dia de Segundaxsa-$ira e por fim para os

armazeéns um funcionamento de 7 horas por dia tosldsas.

6.1.2. Caudal de ar novo nominal

O caudal de ar novo nominal obteve-se de acordoc@mexo 6 do RSECE referente a
caudais minimos para cada tipo de actividade afestala respectiva eficiéncia de
ventilacdo de 80%. Visto ser um edificio existené® foi considerado o agravamento

devido aos materiais ndo ecologicamente limpos.

Na Tabela 24 seguinte, apresenta-se 0s caudaimasirde ar novo por tipologia, sendo

que os calculos efectuados apresentados no anexo E.

Tabela 24Caudais minimos de ar novo

_ _ . Caudais minimos de ar novo
Piso Tipo de Actividade 3 3 >
[m™/(h.ocupante [m™/(h.]
1 a 5| Escolas- Salas de aula 30
1 a 5| Escolas- Laboratérios 35
3 |Escolas- Auditdrios 30
1 a 5| Servicos — gabinetes 35 5
1 |Comercial — Vestiarios 1C
2 |Servicos refeicdes -salas de refeicdes 35
2 |Servigos refeicdes-Sala preparacéo de refgicoes 30

6.2. Calculo do IEE nominal
O IEE nominal obtém-se por simulacdo dinamica emdigdes nominais utilizando os

perfis padréo ja referidos e afectando a utilizadgienergia pela correccéo climatica.

Com os resultados obtidos classifica-se energe@intano edificio e verifica-se a

necessidade ou ndo de um plano de reabilitacagétiter —PRE [8].

A semelhanca do realizado para o célculo do IEE fea feita uma ponderagido da
utilizacdo de energia de aquecimento e arrefeciongania afectar os consumos das bombas

e dos ventiladores.
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O IEE ponderado foi obtido recorrendo ao anexo @1R&GECE, ou seja para novos
edificios de servicos, para as tipologias e espegaplementares ja referidos. Nas tabelas

25 e 26 seguintes, apresentam-se o IEE ponderé&ie,@IEE nominal.

Tabela 25Célculo do IEE e S ponderados

| Calculo dos valores de IEE ponderado e parametro S para edificios novos |

. . . . ] » | IEE (kgep/m2.ano) | S (kgep/mZ2.ano)
Tipo de Actividade Tipologia Area (m?) Rer Towl Ref Towl
Serv. Refeicdes Restaurantes 2744 120| 32929 33| 9055,5
Escolas Estabelecimentos de Ensino 9735,8 15| 146037 10| 97358
Espagos Esta_lcionamen.to 10h/dia (22 a 6?) 27615 12| 33138 41 11046
Complementares Cozinhas 8h/dia (22 a 6?) 354 159| 56334 5| 177,15

Armazéns 7h/dia (todos dias) 160,5 15| 2407,7 5| 802,55
| TOTAL 12967,7 220145 118439|

IEE ponderado 16,98 kgep/mZ2.ano
S ponderado 9,13 kgep/m®ano

Tabela 26Valor do IEE nominal

Area IEE

[m?] [kgep/m 2.ano]
Estabelecimentos de Ensino / Restaurantes 9736 30,7
Espacos Complementares - Cozinhas 35 72,1
Espacos Complementares - Estacionamento 2761 8,3
Espacos Complementares - Armazéns 161 19,3
Total 12 693
IEE nominal 25,8

Para o célculo do IEE nominal dos espacos complemenconsiderou-se unicamente a
densidade de ventilacdo e equipamento nominais dengsidade de iluminacédo real.
Relativamente ao equipamento da cozinha foi feitea ponderacdo entre as poténcias
eléctricas e de gas natural, admitindo-se que 858@280 W/m s&o relativos a utilizacdo
de energia de gas natural e o restante a utilizdgedenergia eléctrica. Para efeito de
contabilizar as pontes térmicas lineares foi caraido um acréscimo de 5% na energia de
aquecimento. Para o periodo de arrefecimento parealculo do factor solar do
envidracado foi considerado que as proteccdes moveestores de laminas - dos
envidracados estdo 70% activas.

Os calculos detalhados dos valores de IEE nommadntram-se no anexo F.

78



6.3. Classificacdo energética

Apés a realizacdo da simulacdo dinamica nominalaléulada a classe energética do
edificio, tendo por base o IEE nominal e os respextimites superiores e inferiores de

cada classe energeética.

O perito qualificado é que faz o trabalho de vesiffio regulamentar e emite a DCR ou
CE.

Certificagdo Energética e Ar Interior EDIFICIOS
IEE nominal 25,8
IEE de referéncia 17,0
Parametro S 9,1
CLASSE ENERGETICA

Z

< 101 2
10,1 < < 124
12,4 < < 14,7
14,7 < < 170
170 < < 215
2,5 < 258 < 261
26,1 < < 307
30,7 < < 35,2

35,2 <

Figura 24 Classe energética do Edificio F

Como se pode verificar o edificio fica com Clasgergética D.
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/. Medidas de melhoria

Segundo o Sistema Nacional de Certificacdo Enegyé&tida Qualidade do Ar Interior —
SCE - no seu artigo 2.°, a identificacdo e o estlelmedidas de melhoria € um dos seus
objectivos, o que implica que o perito qualificddga sempre um estudo destas potenciais

medidas de melhoria.

Como tal, o edificio foi objecto de um estudo degbeeis medidas de melhoria com o

objectivo de identificar oportunidades de optimé@ado seu desempenho energético.

Para o calculo do periodo de retorno simples focamsiderados os custos de 0,1356
€/kWh para a energia eléctrica e de 0,0857 €/kwWh a&nergia gas natural. Estes valores
foram obtidos com recurso as respectivas factueagas natural e de electricidade do

mesmo més.

As medidas estudadas encontram-se elencadas nda Tabeseguinte, especificando

aquelas que foram usadas para verificacdo da nassecenergética.
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Tabela 27Discricéo sucinta das medidas de melhoria estudadas

Tipo de medidas / Designacéo sucinta

Incluida classe

energética?
Medidas de melhoria de natureza comportamental
Criacdo de rotinas de leitura dos contadores N&ao
Manter as portas de acesso ao estacionamento &schad N&o
Desligar os electro iman das portas das circulagéeisais N&o
Criacdo de antecamara ou cortina de ar quente tradanjunto aos$ N30
elevadores
Medidas por intervencao na envolvente
Aumento da espessura do isolamento da envolvetdgax Nao
Medidas por intervengao no sistema de iluminagéo
Substituicdo de lampadas fluorescentes e de hatbgén Sim
Instalacdo de sensor e detector de movimento ctorcébula Sim
Estudo luminotécnico de alguns espacos N&o
Instalacdo de sensores de presenca N&o
Medidas por intervencéo no sistema AVAC
Substituicdo do Chiller existente N&o
Instalacdo de médulo de recuperador de calor n&séJUTAN Sim
Medidas por implementacdo de energia de fonte renével

Instalacdo de um sistema fotovoltaico Sim
Instalacdo de um sistema solar térmico N&o
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As medidas elegidas como passiveis de implementagio €, as medidas que
apresentaram um periodo de retorno igual ou inferioito anos, nas condi¢fes reais de
funcionamento actual do edificio representam urermoél de poupanca energética global

de 7% conforme apresentando na tabela 28.

Tabela 28Poupanca de energia decorrente de cada medida de lhaia

Poupanca energia

Medidas de melhoria

(kwh/ano) (%)
Substituicao de lAmpadas fluorescentes e de hadogén 21401 4
Instalac@o de sensor e detector de movimento cloncédula 4425 1
Instalacdo de um sistema fotovoltaico 1225(Q 2

Para aquelas medidas foi estimado o investimerdocaslo a sua implementacéo, bem
como, a poupanca alcancada na factura energétwgeriodo de retorno simples do

investimento de acordo com o apresentado na TabBedaguinte:

Tabela 29Quadro resumo das medidas de melhoria utilizadas pa o calculo do novo IEE

Medidas de melhoria Investimento Poupangzii PRS

(€) (€/ano) | (ano)

Substituicdo de lampadas fluorescentes e de ha@gén 21833 2902 7,5

Instalacdo de sensor e detector de movimento ctocébula 604 600 1,0
Instalacdo de um sistema fotovoltaico 12984 1661 8 7

O estudo detalhado das medidas de melhoria enesmtia anexo G.

Foi determinada a nova classificacdo energéticadificio apds a implementacdo das
medidas de melhoria identificadas, acrescendo uradida de melhoria associada a
recuperacao de calor no ar nas unidades de tratarderar, tendo-se obtido uma classe
energética C. refira-se que esta ultima medidafoidoonsiderada na analise energética
anterior, uma vez que, no funcionamento real dbcalios sistemas de ventilacdo nédo se

encontram ope rativos.

7.1. Medidas de melhoria de natureza comportamental

Relativamente a medidas em que a reducdo de engigipode ser contabilizada, visto
gue estao ligadas ao comportamento dos ocuparieser propostas algumas melhorias
gue podiam ser implementadas.
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Para se conseguir reduzir a energia utilizadargcassidade de saber com o maximo rigor
a utilizacdo de energia do edificio, como tal, upa pratica seria criar rotinas de leitura
da utilizacdo de energia eléctrica e de gas natmstespectivos contadores, num dia fixo,
de preferéncia semanalmente para se conseguinglistia utilizacdo de energia nas

semanas atipicas como de ferias, exames ou se@ajeeidna, ou entdo leituras mensais.

Uma outra medida tem a ver com manter as portaxesso a garagem sempre fechadas

para deste modo evitar a contaminacao dos espagoeequisitos por CO.

Um outro aspecto seria o de desligar no periodiovdno os electro iman das portas de
acesso as circulacdes verticais. Estas ddo acessibarturas exteriores e tem portas com
grelha, sendo que reduziria a ventilacdo naturalspectivamente a energia associada ao
AVAC. No periodo de verao podiam estar activos perg elevada afluéncia do edificio ia
criar um efeito de brisa do piso 1 ate o piso fue implicava uma sensacdo de ar mais

fresco.

Por fim, uma outra medida seria criar uma antecamar entrada do edificio junto aos

elevadores, ou uma cortina de ar quente.

7.2. Medidas por intervencao na envolvente

Relativamente a melhorias por intervencdo na eewbdy tanto de paredes como
Cobertura exteriores — principal envolvente pocdracalor por radiagdo com o céu — visto
qgue ja sado isoladas recorrendo a poliestireno ekganextrudido, e apesar de as
espessuras poderem ser maiores, nao se realiziudw elesta medida, pelo facto do peso
da envolvente no aquecimento e arrefecimento deeig@o. Como tal, esta medida s6 deve

ser pensada numa eventual grande remodelacaoftcedi

7.3. Medidas por intervencao no sistema de iluminacéo

Apos auditoria energética e tratamento dos resastacerificou-se que em alguns espacos,
nomeadamente, nas tipologias de espaco sala dg autditérios e gabinetes a densidade
de iluminacéo é exagerada relativamente a val@egfdréncia, como por exemplo os da
ASHRAE. Face a esta constatagéo, propde-se quesladjarado um estudo que permita

diminuir a densidade sem prejudicar o confortoalisu
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Independentemente desta proposta, e como primairaagem, propde-se a substituicdo
das atuais lampadas por lampadas de elevada ef&i@rsensores de presenca com célula

foto-eletrica.

Assim, no que diz respeito a medidas de utilizag@ional de energia aos sistemas de
iluminacdo, foi estudada a alteracdo das lampadasnaior numero, sendo que foi
estudada a substituicdo das lampadas designadisoféscentes tubulares de 58 W e 36
W, lampadas estas existentes em praticamente t@despacos do edificio, por lampadas
T8 Master Power Saver Sela Philips que em conjunto com um arrancador égpec
proporcionam uma economia de energia na ordem @@s3D%. Foi também estudado a
troca das lampadas de halogénio de 50 W por larsphE® de 6 W. Estas sendo
consideravelmente mais caras, mas consegue-sdrregupraticamente 90% da poténcia
da lampada. Os precos usados para as lampadas éerata tabela, considerando um
desconto de quantidade de 40%. Considerou-se tpeneslida implicaria um periodo de
10 dias de trabalho com um custo de mao-de-obra08eeuros diarios, sendo que se
obtém uma poupanca energética de 21401 kWh/ansegueflecte numa poupanca de
2902 €/ano. O PRS desta medida situa-se em 7 ahoseses. Foi ainda feito o estudo da
substituicdo por lampadas LED e lampadas TL5, seu@ondo se verificou viabilidade

técnica nem financeira nestas medidas.

Outra medida de melhoria estudada foi a instaldedom sensor e detector de movimento
que incorpora uma foto célula inibidora para evigae as luzes se acendam quando ha
suficiente luz solar. Para o caso os sensoresverirelhos e os detectores de movimento
serdo inibidos para s6 funcionar a foto célulacimmando num sistema ligado/ desligado
consoante o espaco tenha iluminacdo natural soieciecCada foto ceélula controla no
maximo 15 luminarias, pelo que e necessario umapEm, € 0S respectivos cabos de
ligacdo. Os precos usados foram os de tabela,enéonsiderando desconto porque sdo em
pouca quantidade. Considerou-se que esta implegé&nteemoraria 5 horas com um custo
de 10 euros por hora, sendo que se obtém uma pgaupaergética de 4425 kWh/ano que

se reflecte numa poupanca de 600 €/ano. O PRSrdeslida situa-se em 1 ano.

Uma outra medida passa por instalar sensores denme nas instalacbes sanitarias,
circulagdes verticais secundarias — junto aos d@es — e no estacionamento. Uma parte
da iluminacdo das instalagbes sanitarias € ligadaespectivo quadro eléctrico, mas a

restante é ligada pelo utilizador com recurso anierruptor, sendo que sempre essas por
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norma estdo sempre ligadas o que era evitado cormeemsores. A iluminacdo das
circulacdes verticais secundarias esta ligada agolalos vérios pisos sendo que nas
observacoes feitas ao longo de varios periodomtistndo circula la minguem. Por fim,
no estacionamento, a implementacao dos sensore®pas distintas implicava que maior

parte do dia esta estava desligada.

7.4. Medidas por intervencao no sistema AVAC

No que concerne a medidas que envolvam a melharigfidiéncia dos sistemas de
climatizacdo a troca das caldeiras para aquecine®@S ndo se achou necessaria visto
que tém um rendimento de 92,2%. Para uma melhdisenda necessidade ou nao de
substituir as caldeiras aconselha-se a realizagdesties para verificar qual € o rendimento
efectivo das mesmas. No que diz respeito ao clafiee tem um COP de 2,5% sendo que
nao foi obtido nas condicdes EUROVENT, pelo queréailizado uma verificacdo tendo
em vista a sua substituicdo por um chiller ceddi@ pela EUROVENT, com poténcia de
arrefecimento de 436,4 kW e EER de 3,04 segundorrmanEN14511. Como o edificio
ndo esta a funcionar em pleno no que diz respeitoefecimento, foi feita uma simulagéo
nas condi¢cdes reais, mas em que foram consideoadogudais minimos de ar novo nos
diversos espacos, sendo que, nestas condicdestéra ama reducdo de utilizacdo de
energia na ordem os 24872 kWh/ano que se reflectampoupanca de 3373 €/ano. O PRS
desta medida é de praticamente 18 anos e 11 meses.

Visto que as UTA e UTAN néo dispdem de recuperaeocalor, uma medida de melhoria
possivel € a aplicacdo de um modulo de recuperdeaalor, mas como estas unidades
nao funcionam ou funcionam muito residualmentepwse foi considerar, como no
estudo do chiller, que os varios espacos estdooccandal de ar novo regulamentar. Deste
modo, foi considerado um recuperador de calor da emtalpia, sendo que se obtém uma
poupanca de energia eléctrica de 5342 kWh/ano endegia gas natural de 133417
kWh/ano que se reflecte numa poupanca conjunt2i&81€/ano. O PRS desta medida é
de 4 anos.

Relativamente as bombas circuladoras, ndo foi adtudenhuma medida de melhoria, por
implicava a troca destas por bombas de velocidadawel, implica a alteracdo de todas as

valvulas de trés vias, para valvulas modulantegjysondo ha um circuito independente

86



para os ventilo convectores nem para as radiadoges,esta medida s6 dava para o caso

do arrefecimento.

7.5. Medidas por implementacéo de energia de fonte renével

Foi estudado a implementacdo de um sistema salanctg para producdo de AQS,
composto por dez colectores perfazendo uma aralad®tcaptacdo de 18,7 ninstalados

na cobertura plana com azimute sul e inclinacagrdas e depdsito de acumulacdo de 750
litros localizado no interior. O custo de investittee sera aproximadamente 6361 euros,
sendo que se obtém uma poupanca energética dek¥Bi&Eno que se reflecte numa

poupanca de 472 €/ano. O PRS desta medida € d=apranhte 13 anos e 6 meses.

Foi ainda estudada a implementacdo de um sisteimeoftaico com trinta e cinco painéis,
perfazendo um total de 8,75 kWp. A utilizacdo ameapoténcia de pico considerada foi

de 1400 horas, sendo que nao foi considerado nerdggime tarifario de venda a rede, ou
seja, o periodo de retorno foi calculado admitiogweco de compra a rede da energia. O
custo do investimento e aproximadamente 13000 gseoslo que se obtém uma poupanca
energética de 12250 kWh/ano que se reflecte nummgapga de 1661 €/ano. O PRS desta

medida é de praticamente 7 anos e 10 meses.

7.6. Reducao energética apds aplicacado das medidas ddhmea com
potencial de aplicagao

De acordo com os pressupostos elencados no pdnttmirelaborado o estudo da reducéo

energética tendo em conta duas hipéteses, owsegaalternativa em que se considera que

o edificio esta a funcionar de modo real, e outracque se considera o edificio em

funcionamento real mas com os sistemas em plersiofusmmento. Na tabela 30 seguinte,

sao apresentadas as alternativas bem como a ieapgemipanca anual.

Tabela 30Poupanca anual de acordo com as alternativas estutizs

Poupancga energia| Poupanca factura

Alternativa
(kwh/ano % (€/ano %
Edificio com Funcionamento actual 3663p 7 4968 7
Edificio com os sistemas em pleno funcionamgnto (0B16 18 19621 16
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7.7. Classe energética apos aplicacdo das medidas de melhoria com
potencial de aplicac¢ao

Apoés realizacao do estudo separado de cada meglichekhoria, é calculada a nova classe

energética do edificio, tendo em conta o impactbajl das varias medidas de melhoria

com potencial de aplicacdo, sendo que se consegageducao na utilizacdo de energia

na ordem dos 16%, o que tera um impacto na cleag#o energética do edificio

alcancando uma Classe Energética C.

Certificagcdo Energética e Ar Interior EDIFICIOS
IEE nominal 21,2
IEE de referéncia 17,0
Parametro S 9,1
CLASSE ENERGETICA

3

A+ < 10,1 4
10,1 < < 12,4
12,4 < < 14,7
14,7 < < 17,0
C 17,0 < 21,2 < 21,5
D 21,5 < < 261
E 261 < < 307
30,7 < < 35,2

35,2 < ty

Figura 25 Classe energética do Edificio F ap0s aplicagdo demedidas de melhoria
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8. Conclusoes

Esta dissertacdo tinha como primeiro objectivodsstw desempenho energético real do
edificio. Assim, fez-se a sua caracterizacdo etieegéno que diz respeito as fontes de
energia utilizadas, horarios e densidades de oédopdgminacdo e equipamentos e, ainda,

a realizacdo de medicdes de energia eléctricaae ni@vo.

Ao longo desta fase, foram surgindo algumas difi@dés, nomeadamente, a inexisténcia
de facturas especificas do edificio e relativas\ao®s tipos de energia utilizados. Esta
realidade, conduziu a necessidade de se realizarestimativa mensal da utilizacdo de
energia eléctrica do edificio F por recurso a niEbgefectuadas em dois meses distintos.
Esta estimativa apresentou-se como a mais ajustada,a impossibilidade de obter
medi¢des durante um periodo alargado de, no minumoano ou, idealmente, de trés

anos, de modo a mitigar flutuacdes climaticas.

A validar esta estimativa, esta a simulacdo rea sg aproxima, com algum grau de

fiabilidade, da utilizacdo estimada de energiatetéc

O edificio apresenta uma utilizacdo de energiatrédé¢c mais ou menos, constante ao
longo dos varios meses do ano, excepto no més dastédguando o edificio esta
praticamente encerrado, e no més de Maio, em qolkssevou uma significativa alteracéo

dos consumos.
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Pelo facto, de n&o existir garantia dos circuites ithminacdo, n&o alimentavam
equipamentos, e vice-versa, verificou-se a impdgtabe de fazer medicOes desagregadas
por principal utilizador de energia, o que resullmuma maior dificuldade em validar o

modelo.

Um outro aspecto que dificultou a validacéo foil@aberacdo dos horarios de ocupacdao,
iluminacdo e equipamento, uma vez que o edifia tena variedade de tipologias e,
mesmo dentro de cada tipologia, existem horarioaptetamente dispares. A solucéo
passou por elaborar um horario por tipologia, sempue possivel recorrendo a

sobreposicao de horarios.

Com a simulagéo dindmica real, obteve-se a valadgdmodelo. Esta foi obtida apds o
desvio da utilizacdo de energia eléctrica e dengaigral ser inferior a 10%. De referir que
o desvio entre a utilizacdo de energia eléctriahga da simulagcéo se situou em 8% e 6%,

conforme se considere ou ndo o més de Agostocaswdo gas natural em 0,7%.

Outro dos objectivos propostos inicialmente folassificacdo energética do edificio. Para
tal, foi feita uma simulacdo dindmica nominal, ddesndo-se aquecimento e
arrefecimento em todos os espacos designados gisrelhdo considerando requisitos de
ar novo nas circulagbes, por estas sé apresentasi@ requisito na tipologia
empreendimentos turisticos. A classe energétiediio € D.

Por fim, esta dissertacdo consistia na elaboraggorapostas de melhoria, na estimativa
do seu custo e no calculo do respectivo periodeieno simples do investimento. Dali,
concluiu-se que a substituicdo da iluminacdo, &lasdo de células foto-elétricas, a
instalagdo de recuperadores de calor nas UTAN en@ementacdo de um sistema
fotovoltaico tém, potencialmente, o retorno do serestimento dentro de um periodo
aceitavel, de oito anos. De salientar, que a meéidéiva a instalacao de recuperadores de
calor nas UTAN s0 é aplicavel numa situacdo deifumaanento do edificio em que os

sistemas de ventilagdo se encontrem operativos.

Finalmente, foi calculada a nova classe energétesiderando todas estas medidas de
melhoria com periodo de retorno igual ou inferianita naos, tendo resultado na alteracao
da classe energética para C. Esta classificagé® afas sistemas energéticos que o edificio
dispde e as melhorias introduzidas, podera revglaro valor do IEE para escolas esta

subavaliado e, por tal, propor a sua revisao.
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Pela importancia que os edificios tém na utilizag@@nergia, a avaliacdo do desempenho
energético destes é de grande relevancia, umawsgzm grande parte, passa por estes a
concretizacdo das metas europeias definidas pd 120 que concerne a diminuicdo da

utilizacdo de energia.

Ao longo desta dissertacdo concluiu-se que os ipaigcobstaculos a esta reducdo sédo o
comportamento dos ocupantes no que diz respeiibzactio do edificio e o elevado custo
inicial de possiveis medidas de melhoria, apesaesigectiva poupanca futura que estas

potencialmente representam.
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O. Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros é aconselhavel que o trabaffora desenvolvido, no que diz
respeito principalmente as consideracfes efectusamgacturas eléctricas, seja validado
com as leituras realizadas nos contadores e raferids medidas de melhoria de carater

comportamental.

Um outro aspecto que se considera pertinente éaagalo valor do IEE de referéncia para
escolas deve ser o mesmo para estabelecimentossu® esuperior. De facto, o valor
calculado esta bastante distante do valor de refieré- 15 kgep/fano - reflectindo,

eventualmente, que aquele valor de referéncia detdjustado aos perfis nominais de

utilizagéo.

Por fim uma avaliacdo energética nunca deve ssodeda de uma avaliacdo da qualidade

do ar interior, pelo que se aconselha a sua realizaaum futuro préoximo.
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Anexo A.Caracterizacao da envolvente
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- Parede exterior

Parede exterior em parede dupla, constituida (@oidn para o exterior) por revestimento
em argamassa de reboco tradicional com 0,02 mpksssra; pano de tijolo furado com
0,22 m de espessura; espaco de ar ndo ventilad®2® m de espessura; esteira continua
de isolamento em poliestireno expandido extrudki®d) com 0,03 m de espessura; pano
de tijolo macigco com 0,11 m de espessura e argantesseboco tradicional com 0,02 m

de espessura.

Parede Exterior ParExt 1 Ext
Esp. A R M M .
(mF; (WeC.m) | (°C.mew) (ng/)m3) (kgim)| € | kgim) Referéncia
Resist. superf. ext 0,040 ITE50-pag 1.11
Argamassa e reboco fradicional 0,020 1,300 0,015 1800 36 0 0 ITE50-pag 1.7
Pano tjolo macico 11cm 0,110 0,130 86 0 0| |ITE50-pag1.12/ ITE12-pag II-5
Poliestreno expandido extrudido XPS 0,030 0,037 0,811 32| 0,96 0 0 ITES0-pég 1.3
Espaco de ar ndo venti. 25-300mm (fluxo horiz.) | 0,025 0,180 0 0 ITE50-pag .11
Pano tjolo furado 22cm 0,220 0,520 156 1 156 | ITE50-pag .12/ ITE12-pag II-7
Argamassa e reboco fradicional 0,020 1,300 0,015 1800 36 1 36 ITE50-pag 1.7
Resist superf. int (fluxo horiz.) 0,130 ITE50-pag I.11
0,425 Riotal= 1,842 |°C.m?/W mt=| 192 [kg/m?
U= 0,54 |WrC.m? Msimax=| 150 [kg/m?
A Umax= 1,60 |WeC.m? 1,0 |factor correcgao r;
Requisito minimo U
Verifica| SIM Msi = 150 | kg/m?

- Parede interior

Parede interior simples, constituida por pano potifurado de 0,15 m de espessura

revestida em ambos os lados por argamassa de retamtioional com 0,015 m de

espessura.
Parede Interior Parint1-Simples Int
Esp. A R P M Coef. M Referéncia
(m) [(W/PC.m)| CC.m¥W)| (kg/m?) | (kg/m?) (kg/m?)
Resist. superf. int. (fluxo horiz.) 0,130 ITE50-pag 1.11
Argamassa e reboco tradicional (reboco) 0,015 1,300 0,012 1800 27 1 27 ITE50-pag .7
Pano tjolo furado 15cm 0,150 0,390 116 1 116 | ITE50-pag |.12/ ITE12-péag I1-6
Argamassa e reboco tradicional (reboco) 0,015 1,300 0,012 1800 27 1 27 ITE50-pag 1.7
Resist. superf. int. (fluxo horiz.) 0,130 ITE50-pag 1.11
0,180 Riotar= 0,673 |°C.m3¥W mt= 170 |kg/m?
U= 1,49 |W/°C.m? Msi méax= 150 |kg/m?
. Umax= 2,00 W/eC.m? 1,0 [factor correcg@o ri
Requisito minimo U
Verifical]  SIM Msi = 150 | kg/m?
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- Parede interna

Parede interna simples, constituida por pano ddotfurado de 0,15 m de espessura

revestida em ambos os lados por argamassa de retamtioional com 0,015 m de

espessura.
Parede Interna Parinterna Int T=0,95
Esp. A R p M M -
m |wee.m|ecmm| kgm) [cgm| € |kgm) Referéncia
Argamassa e reboco fradicional (reboco) 0,015 1,300 0,012 1800 27 1 27 ITE50-pag I.7
Pano fijolo furado 15cm 0,150 0,390 116 1 116 | ITE50-pag |.12 / ITE12-pag 11-6
Argamassa e reboco fradicional (reboco) 0,015 1,300 0,012 1800 27 1 27 ITE50-pag I.7
0,180 mt=| 170 |kg/m?
Msimax=] 300 [kg/m?
1,0 |factor correcgéo r;
Msi=| 170 |kg/m?

- Cobertura exterior

Cobertura exterior em estrutura continua de betdo 0,42 m de espessura revestida
exteriormente placas de poliestireno expandidaidido (XPS) com 0,05 m de espessura,
telas de impermeabilizacdo (com resisténcia térndesprezavel) e acabamento em
gravilha com 0,12 m de espessura. Interiormendgeaera acabamento de placas de gesso

cartonado com 0,015 m de espessura e espaco de wemtilado de 0,30 m de espessura.

Cobertura Exterior CobExt Ext
Esp. A R P M Coef. M Referéncia
(m) | (WrPC.m)|(CC.m¥W)| (kg/m?) | (kg/m?) (kg/m?)
Gravilha / brita 0,120 2,000 0,060 1900 228 0 0 ITE50-pag 1.9
Poliestireno expandido ex trudido XPS 0,050 0,037 1,351 32| 160] O 0 ITE50-pag 1.3
Laje betdo armado de inertes correntes 0,420 2,000 0,210 2300 1 966,00 | 1 966 ITE50-pag 1.3
Placa de gesso cartonado 0,015 0,250 0,060 75| 1,31 1 1 ITE50-pag I.7
o
% Resist. superf. ext. 0,040 ITE5S0-pag 1.11
E Resist. superf. int. (fluxo vert. ascend.) 0,100 |ITE5S0-pag 1.11
Espaco de ar ndo ventil. 15-300mm (fluxo
vert asc.) 0,300 0,160 1 0 ITE50-pag 1.11
0,905 Riota= 1,981 [°C.m¥W mt=| 977 |kg/m?
Uinverno= 0,50 |W/°C.m? Msi méax=| 150 |kg/m?
N Umax= 1,00 |W/°C.m? 0,5 |factor correcgéo r;
Requisito minimo U
Verifical| SIM Msi = 75 | kg/m?
Resist. superf. ext. 0,040 |ITE5S0-pag 1.11
Resist. superf. int. (fluxo vert. descend.) 0,170 |TE5S0-pag 1.11
S Espaco de ar ndo ventil. 300mm (fluxo
E vert desc.) 0,300 0,230 0 0 ITE50-pag 1.11
Reota= 2,121 |°C.mJW
Uverao= 0,47 |W/°C.m?
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- Pavimento exterior

Pavimento exterior em estrutura continua de bé#d® fhacica) com 0,42 m de espessura,
betdo celular com 0,10 m de espessura; e semiraeash superficial especifico devido a

variedade de materiais.

Pavimento Exterior 1 PavExt1
Esp. A R p M fcoet| M Referéncia
(m) | (WrPC.m) | (CC.m¥W)| (kg/m®) | (kg/m?) (kg/m?)
betao celular 0,100 0,270 0,370 2000 200| 1 200 ITE50-pag I.3
Laje betdo armado de inertes correntes 0,420 2,000 0,210 2300 | 966,00 | 1 966 ITE50-pag 1.3
% Resist. superf. ext. 0,040 ITES0-pag 1.11
Z |Resist. superf. int. (fluxo vert. descend.) 0,170 ITE50-pag 1.11
0,520 Riota™ 0,790 |[°C.m¥W mt=| 1166 [kg/m?
Uinverno= 1,27 |W/°C.m? Msi méax=| 150 |kg/m?
R Umc=| - |W/°C.m? 1,0 |factor correcg@o r;
Requisito minimo U
Verifica| - Msi=| 150 |kg/m?
Resist. superf. ext. 0,040 ITES0-pag 1.11
2 Resist. superf. int. (fluxo vert. ascend.) 0,100 |TE5S0-pag 1.11
o Row=| 0,720 [°C.maw
Uverao= 1,39 |W/°C.m?

- Pavimento térreo

Pavimento térreo em estrutura continua de bet§® rflacica) com 0,42 m de espessura;
betdo celular com 0,10 m de espessura; e semiraeasd superficial especifico devido a

variedade de materiais.

Pavimento Térreo PavTérreo
Esp. A R P M oot | M Referéncia
(m) | (W/PC.m) | (°C.m3¥W)]| (kg/m®) | (kg/m?) (kg/m?)
betao celular 0,100 0,270 0,370 2000 200] 1 200 ITE5S0-pag I.3
o Laje betdo armado de inertes correntes 0,420 2,000 0,210 2300 1966,00 1 966 ITE50-pag .3
E Resist. superf. int (fluxo vert. descend.) 0,170 | | ITE50-pag I.11
= 0,520 Riotar= 0,750 [°C.m3¥W mt=[ 1166 |kg/m?
Uinverno= 1,33 |W/°C.m? Msi max=| 150 |kg/m?
o Umc=| -  [WPC.m? 1,0 |factor correcgdo
Requisito minimo U
Verifica] - Msi=| 150 |kg/m?
o, |Resist superf.int (fuxo vert ascend) | | 0,100 | | | | ITES0-pag 1.1
Zg Reota= 0,680 [°C.mzW
> Uverao=| -  |WrC.m?
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- Cobertura interior

Cobertura interior em estrutura continua de bete (nacica) com 0,42 m de espessura
revestida exteriormente por esteira continua deaplde poliestireno expandido extrudido
(XPS) com 0,05 m de espessura, telas de imperneaidio (com resisténcia térmica
desprezavel) e acabamento em gravilha com 0,12 espkssura. Interiormente a laje tera
acabamento de placas de gesso cartonado com 0,@Es>espessura e espaco de ar nao

ventilado de 0,30 m de espessura.

Cobertura Interior Coblnt It
Esp 'y R o M o M Redgng
(m | (WRCm) | PO | g | (i) (i
telao cduly 0100 0,270 030 2000 0| 0 { IEESpagll
L3E betdo amedD oe inerss comeniss 04X 2 000 0210 200 | 9E00| O 0 IES-pagll
Placa de gesso Coftnadn 001z 0,250 00a] B[ 13| o 11 ITESpagl7
E Fesrdd supes it ffune vet asoend) 0,400 ITESOpag 114
; Fesrdt supes it ffuno vet asoend) 0,400 ITESDpag 111
= |Espago de arndo wenfil. £5-300mm (i
wek ) 0,300 0160 1 0 IESpag .1t
% Ramer= 1,000 |“C. AW = 11 |kgfnr
Uriemmo= 1,00 | WP Conr Mei mex=| 150 (kgdn?
Fequisio minimo L o ] i et o
Verbcal S i = & |boinr
Fesi. superi . fuo vert. descend) R ITERDpag 114
Fesiat. superi . fno verl descend) R ITESDpag 111
2 |Epago de arndo venll, 300mm (oo
g et desc ) 0,300 iR 1 0 i ITESpag ] 1
Flumi= 1,240 |"Comd
Uemio= 0,83 | WGt
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- Pavimento interior

Pavimento interior em estrutura continua de bdtje (hacica) com 0,42 m de espessura;
constituida interiormente por betdo celular conDQrlde espessura; e sem revestimento
superficial especifico devido a variedade de maierPelo lado néo util tem revestimento

em argamassa e reboco tradicional com 0,02 m dsss@.

Pavimento Interior Pavint Int
Esp. A R P M Coef. M Referéncia
(m) | (WrPC.m)|(CC.m¥W)| (kg/m?) | (kg/m?) (kg/m?)
betao celular 0,100 0,270 0,370 2000 20| 1 200 ITE50-pag I.3
Laje betdo armado de inertes correntes 0,420 2,000 0,210 2300 1 966,00 [ 1 966 ITE50-pag 1.3
Argamassa e reboco tradicional 0,020 1,300 0,015 1800 6] 1 36 ITE50-pag I.7
2
g Resist. superf. int. (fluxo vert. descend.) 0,170 ITES0-pag 1.11
~ |Resist. superf. int. (fluxo vert. descend.) 0,170 ITE5S0-pag I.11
0,540 Riota™ 0,936 [°C.m¥W mt=| 1202 [kg/m?
Uinverno= 1,07 |W/°C.m? Msi méx=[ 150 |kg/m?
- , Umax= 1,30 |W/°C.m? 1,0 [factor correcgéo 1;
Requisito minimo U
Verifica| SIM Msi=| 150 |kg/m?
Resist. superf. int (fluxo vert. ascend.) 0,100 ITE5S0-pag 1.11
2 Resist. superf. int. (fluxo vert. ascend.) 0,100 |TE5S0-pag 1.11
o Row=| 0,79 [°C.maw
Uverao= 1,26 |W/°C.m?

- Pavimento interno

Pavimento interior em estrutura continua de bdtje fhacica) com 0,42 m de espessura;
constituida interiormente por betédo celular conDQylde espessura; e sem revestimento
superficial especifico devido a variedade de maierPelo lado néo util tem revestimento
em argamassa e reboco tradicional com 0,02 m dsas@.

Pavimento Interno Pavinterno
Esp. A R p M oot | M Referéncia
(m) | (WrPC.m)|(CC.m¥W)| (kg/m?) | (kg/m?) (kg/m?)
betao celular 0,100 0,270 0,370 2000 20| 1 200 ITE50-pag 1.3
Laje betdo armado de inertes correntes 0,420 2,000 0,210 2300 1 966,00 | 1 966 ITE50-pag 1.3
Espago de ar ndo ventil. 300mm (fluxo
vert desc.) 0,300 0,230 0 0 ITE50-pag 1.11
Placa de gesso cartonado 0,015 0,250 0,060 75| 113] 0 0 ITE50-pag I.7
0,835 mt=| 1166 [kg/m?
Msi méax=| 300 |kg/m?
1,00 |factor correcgéo r;
Msi=] 300 [kg/m?
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Anexo B.Sistemas de AVAC

Neste anexo sdo apresentados os sistemas de A\paCoes espaco.
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UTA

Piso Espago Area (m2) |Insuflagio |Retorno Extracgdo Aquecimento Arrefecimento
1 F102-Laboratério 64,4 - Aerotermo
1 F103-Lab. Metalografia 64,49 - Aerotermo
1 F104-Lab. Automagdo 111,01 - Aerotermo
1 F105-Lab. Fluidos e Calor 111,16 - Aerotermo
1 F108-Lab. AVAC 100,17 - Aerotermo
1 F109-Lab. Fluidos e Calor 73 - Aerotermo
1 F114-Lab. Automovel 222,69 - Aerotermo
1 F116-Oficinas Mecanicas 102,81 - Aerotermo
1 F118-Lab Oficina de Fundigdo 200,32 -- Aerotermo gas
1 F119 B-Gabinete 21,49 - Aerotermo gas
1 F119 C-Gabinete 25,47 - Aerotermo gas
1 F119 D-Sala de aulas 44,17 - -
1 F128-Laboratdrio compdsitos 87,24 - Aerotermo gas
1 F100 F-Laboratério 20,16 - ventilo-convector ventilo-convector
1 F120-Lab. Ensaios Mecanicos 111,94 - Aerotermo
1 F121-Oficinas Mecdnicas 285,82 - Painel radiante gas
1 Circulagdo 367,55 - Radiador
1 F139-Inst. Sanitarias 20,5 VES5.1 -
1 F140-Inst. Sanitarias 16,71 VE5.2 -
1 F100 G-Central Térmica 130,83 - -
1 Circulagdo Vertical 1 70,4 - -
1 Circulagdo Vertical 2 21,66 - -
1 Circulagdo Vertical 3 29,65 - -
2 F202-Sala de aulas 60,13 UTA 6.2 - Radiador
2 F203-Sala de aulas 60,22 UTA 6.2 - Radiador
2 F204-Sala de aulas 102,08 UTA 6.2 - Radiador
2 F207-Sala de aulas 102,23 UTA 6.2 - Radiador
2 F208-Sala de aulas 101,79 UTA 6.2 - Radiador
2 F209-Sala de aulas 67,1 UTA 6.2 - Radiador
2 F213-Lab. Tribologia 29,68 - -
2 F216-Sala de aulas (computadores) 101,42 UTA6.1 - Radiador
2 F218-Sala de aulas (computadores) 88,24 UTA6.1 - Radiador
2 F221-Gab. Técnico Informatica 57,01 UTA 6.1 - Radiador
2 F223-Lab. Mecanica Aplicada 106,13 UTA6.1 - Ventilo-convector Ventilo-convector
2 F224-Sala de Estudo 106,13 UTA 6.1 - Ventilo-convector Ventilo-convector
2 F225-Sala de Aulas Computadores 107,44 UTA6.1 - Ventilo-convector Ventilo-convector
2 F226-Sala de Estudo 107,44 UTA 6.1 - Ventilo-convector Ventilo-convector
2 F231- Bar/Restaurante 274,41 uca.1 VE 5.2 Unidade de condicionamento
2 F231- Bar/Restaurante 35,43 uca.1 VE 5.3 Unidade de condicionamento
2 F238-Gabinete 13,00 VE 2.1 Radiador
2 Circulagdo 576,49 UTA6.1/6.2 - -
2 F215-Inst. Sanitarias femininas 41,34 VE 6.3 -
2 F217-Inst. sanitarias masculinas 41,63 VE 6.3 -
2 F239-Inst. Sanitarias femininas 42,86 VE5.4 -
2 F240-Inst. Sanitarias masculinas 34,3 VE 5.4 -
2 Circulagdo Vertical 1 22,67 - -
2 Circulagdo Vertical 2 22,88 - -
2 Circulagdo Vertical 3 29,65 - -
3 F302-Sala de aulas 60,13 UTA 6.2 - Radiador
3 F303-Sala de aulas 60,22 UTA 6.2 - Radiador
3 F304-Laboratdrio Eletrotecnia Analdgica 98,62 UTA6.2 - Ventilo-convector Ventilo-convector
3 F305- Laboratdrio Eletrotecnia de Poténcia 98,68 UTA 6.2 - Ventilo-convector Ventilo-convector
3 F308-Laboratdrio Eletrotecnia Analdgica 98,33 UTA6.2 - Ventilo-convector Ventilo-convector
3 F309-Sala de aulas 67,1 UTA 6.2 - Radiador
3 F313-Sala de aulas 29,68 - -
3 F314-Lab. Arquitetura Computadores 98,33 UTA6.1 - Ventilo-convector Ventilo-convector
3 F317-Sala de aulas 103,56 UTA 6.1 - Radiador
3 F318-Laboratério 86,04 UTA 6.1 - Ventilo-convector Ventilo-convector
3 F322-Sala de aulas 57,34 UTA 6.1 - Radiador
3 F325-Gabinete 13,37 UTA 6.1 - Radiador
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UTA

Piso Espago Area (m2) |Insuflagio |Retorno Extracgdo Aquecimento Arrefecimento

3 F326-Gabinete 13,49 UTA 6.1 - Radiador

3 F327-Gabinete 13,37 UTA 6.1 - Radiador

3 F328-Gabinete 13,43 UTA 6.1 - Radiador

3 F329-Gabinete 13,37 UTA 6.1 - Radiador

3 F330-Gabinete 13,43 UTA 6.1 - Radiador

3 F331-Gabinete 13,37 UTA 6.1 - Radiador

3 F332-Gabinete 13,43 UTA 6.1 - Radiador

3 F333-Gabinete 13,37 UTA 6.1 - Radiador

3 F334-Gabinete 13,43 UTA 6.1 - Radiador

3 F335-Gabinete 13,37 UTA 6.1 - Radiador

3 F336-Gabinete 13,33 UTA 6.1 - Radiador

3 F338-Gabinete 13,00 UTA 6.1 - Radiador

3 F341-Anfiteatro 127,59 UTA 4.1 UTA 4.1 - UTA4.1 UTA 4.1
3 F342-Anfiteatro 98,00 UTA 4.2 UTA 4.2 - UTA4.2 UTA 4.2
3 F343-Comissdo Directiva DEM 52,76 uc3.i VE 3.2 ucs3.i ucs.1
3 F344-Gabinete 13,33 UTA 6.1 - Radiador

3 F345-Gabinete 13,37 UTA 6.1 - Radiador

3 F346-Gabinete 13,43 UTA 6.1 - Radiador

3 F347-Gabinete 13,37 UTA 6.1 - Radiador

3 F348-Gabinete 13,43 UTA 6.1 - Radiador

3 F349-Gabinete 13,37 UTA 6.1 - Radiador

3 F350-Gabinete 13,43 UTA 6.1 - Radiador

3 F351-Gabinete 13,37 UTA 6.1 - Radiador

3 F352-Gabinete 13,43 UTA 6.1 - Radiador

3 F353-Gabinete 13,37 UTA 6.1 - Radiador

3 F354-Gabinete 13,49 UTA 6.1 - Radiador

3 F355-Gabinete 13,37 UTA 6.1 - Radiador

3 Circulagdo 547,3 UTA6.1/6.2 - -

3 F340-Inst. sanitarias masculinas 34,30 VE5.4 -

3 F339-Inst. Sanitarias femininas 42,86 VE 5.5 -

3 Circulagdo Vertical 1 22,67 - -

3 Circulagdo Vertical 2 22,88 - -

3 Circulagdo Vertical 3 29,65 - -

4 F402-Sala de aulas 60,13 UTA 6.2 - Radiador

4 F403-Sala de aulas 60,22 UTA 6.2 - Radiador

4 FA404-Laboratdrio de Projectos 98,62 UTA6.2 - Ventilo-convector Ventilo-convector
4 FA405-Laboratdrio de Sistemas Digitais 98,68 UTA6.2 - Ventilo-convector Ventilo-convector
4 FA408-Laboratdrio de Projectos 98,33 UTA6.2 - Ventilo-convector Ventilo-convector
4 F409-Sala de aulas 67,1 UTA 6.2 - Radiador

4 F414-Dire¢do de Curso LEEC/MEEC 98,33 UTA 6.1 - Ventilo-convector Ventilo-convector
4 F418-Diregdo de Curso LEE/MEE-SEE 86,04 UTA 6.1 - Ventilo-convector Ventilo-convector
4 F422-Departamento electrotecnia 56,82 UTA6.1 - Radiador

4 F425-Gabinete 13,39 UTA 6.1 - Radiador

4 F426-Gabinete 13,51 UTA 6.1 - Radiador

4 F427-Gabinete 13,39 UTA 6.1 - Radiador

4 F428-Gabinete 13,43 UTA 6.1 - Radiador

4 F429-Gabinete 13,39 UTA 6.1 - Radiador

4 F430-Gabinete 13,43 UTA 6.1 - Radiador

4 F431-Gabinete 13,39 UTA 6.1 - Radiador

4 F432-Gabinete 13,43 UTA 6.1 - Radiador

4 F433-Gabinete 13,39 UTA 6.1 - Radiador

4 F434-Gabinete 13,43 UTA 6.1 - Radiador

4 F435-Gabinete 13,39 UTA 6.1 - Radiador

4 F436-Gabinete 13,33 UTA 6.1 - Radiador

4 F438-Gabinete 20,6 VE 4.1 Radiador

4 F441-Gabinete 32,58 VE 4.2 Radiador

4 F442-Gabinete 11,84 UTA 6.1 - Radiador

4 F443-Gabinete 12,33 UTA 6.1 - Radiador

4 F444-Gabinete 12,28 UTA 6.1 - Radiador

4 F445-Gabinete 11,77 UTA 6.1 - Radiador

4 F446-Gabinete 13,42 UTA 6.1 - Radiador
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UTA

Piso Espago Area (m2) |Insuflagio |Retorno Extracgdo Aquecimento Arrefecimento
4 F447-Gabinete 13,39 UTA 6.1 - Radiador
4 F448-Gabinete 13,33 UTA 6.1 - Radiador
4 F449-Gabinete 13,37 UTA 6.1 - Radiador
4 F450-Gabinete 13,43 UTA 6.1 - Radiador
4 F451-Gabinete 13,37 UTA 6.1 - Radiador
4 F452-Gabinete 13,43 UTA 6.1 - Radiador
4 F453-Gabinete 13,37 UTA 6.1 - Radiador
4 F454-Gabinete 13,43 UTA 6.1 - Radiador
4 F455-Gabinete 13,37 UTA 6.1 - Radiador
4 F456-Gabinete 13,43 UTA 6.1 - Radiador
4 F457-Gabinete 13,37 UTA 6.1 - Radiador
4 F458-Gabinete 13,49 UTA 6.1 - Radiador
4 F459-Gabinete 13,37 UTA 6.1 - Radiador
4 Circulagdo 598,83 UTA6.1/6.2 - -
4 F413-Sala Servidores 29,68 - -
4 F417-Inst. sanitarias masculinas 39,35 VE 6.3 -
4 F415-Inst. Sanitarias femininas 39,07 VE 6.3 -
4 F440-Inst. sanitarias masculinas 26,59 VE5.4 -
4 F439-Inst. Sanitarias femininas 32,04 VE5.4 -
4 Circulagdo Vertical 1 22,67 - -
4 Circulagdo Vertical 2 22,88 - -
4 Circulagdo Vertical 3 29,65 - -
5 F502-Sala de aulas 60,13 UTA 6.2 - Radiador
5 F503-Sala de Reunides 60,22 UTA 6.2 - Radiador
5 F504-Laboratério de Comunicagdes Opticas 98,62 UTA6.2 - Ventilo-convector Ventilo-convector
F505-Laboratdrio de Redes e Servigos de
5 Comunicagdo 98,68 UTA 6.2 - Ventilo-convector Ventilo-convector
5 F508-Laboratério de Telecomunicagbes 98,33 UTA 6.2 - Ventilo-convector Ventilo-convector
5 F509-Sala de aulas 67,1 UTA 6.2 - Radiador
5 F513-Laboratdrio de Comunicagdes por Satélite 36,15 — —
5 F515-Sala de aulas 119,16 UTAG6.1 - Radiador
5 F516-Laboratdrio de Processamento de Sinal 98,32 UTA 6.1 - Ventilo-convector Ventilo-convector
5 F518-Laboratdrio de Energias Renovaveis 86,03 UTA6.1 - Ventilo-convector Ventilo-convector
5 F520-Laboratério de Controlo 63,28 UTA 6.1 - Radiador
5 Circulagdo 369,51 UTA6.1/6.2 - -
5 Circulagdo Vertical 1 22,67 - -
5 Circulagdo Vertical 2 22,88 - -
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Anexo C.Calculo dos consumos de AQS

Neste anexo sdo demonstrados os calculos efectpadose aferir a energia utilizada para
producaade AQS.
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Bar AQS

3 Média [Temperatura|Temperatura . Energia [Consumo

m 2011 2012 2013 . , , AT n Caldeira
(litros) | dguarede |dguaquente (kJ)  [(kWh)
Janeiro 16 22 23 20333 10 70 60 0,922| 5098746 1536
Fevereiro 12 0 20 10 667 10 70 60 0,922| 2674752 806
Margo 19 27 23 23000 10 70 60 0,922| 5767434 1738
Abril 13 26 20 19 667 10 70 60 0,922| 4931574 1486
Maio 13 11 21 15 000 12 70 58 0,922 3635991 1095
Junho 15 11 17 17000 15 70 55 0,922 3907646 1177
Julho 6 10 9 9500 15 70 55 0,922 2183684 658
Agosto 0 0 0 0 15 70 55 0,922 0 0
Setembro 5 12 8 500 15 70 55 0,922 1953823 589
Outubro 16 22 19 000 12 70 58 0,922 4605589 1388
Novembro 18 23 20500 10 70 60 0,922 5140539 1549
Dezembro 17 20 18 500 10 70 60 0,922 4639023 1398
Outros AQS

3 Média |Temperatura|Temperatura . Energia [Consumo

m 2011 2012 2013 . , , AT n Caldeira
(litros) | aguarede |aguaquente (kJ) (kwh)

Janeiro 300 15 70 55 0,922 68958 21
Fevereiro 300 15 70 55 0,922 68958 21
Margo 300 15 70 55 0,922 68958 21
Abril 300 15 70 55 0,922 68958 21
Maio 300 15 70 55 0,922 68958 21
Junho 300 15 70 55 0,922 68958 21
Julho 300 15 70 55 0,922 68958 21
Agosto 0 15 70 55 0,922 0 0
Setembro 300 15 70 55 0,922 68958 21
QOutubro 300 15 70 55 0,922 68958 21
Novembro 300 15 70 55 0,922 68958 21
Dezembro 300 15 70 55 0,922 68958 21
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Anexo D.Perfis nominais

Neste anexo sdo apresentados os perfis nominkzadidis para calculo do IEE nominal.
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Estabelecimento de ensino superior

110

% de Ocupacgéo % de lluminag&o % de Equipamento
Segunda @ Doming¢s Segunda a Domipgos Segunda a Domingos
Horas Sexta | Sabados Feriadds Sexta  Sabpdos Ferfados Sexta s$abadados
Oh as 1h 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1lh as 2h 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 as 3h 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3h as 4h 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4h as 5h 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5h as 6h 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6h as 7h 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7h as 8h 5 0 0 15 0 0 15 0 0
8h as 9h 80 0 0 85 0 0 85 0 0
9h as 104 85 0 0 90 0 0 90 0 0
10h as 11p 100 0 0 100 0 0 100 0 0
11h as 12p 95 0 0 95 0 0 95 0 0
12h as 13p 45 0 0 45 0 0 45 0 0
13h as 14h 70 0 0 60 0 0 60 0 0
14h as 15p 95 0 0 100 0 0 100 0 0
15h as 16p 100 0 0 95 0 0 95 0 0
16h as 17p 90 0 0 80 0 0 80 0 0
17h as 18p 50 0 0 40 0 0 40 0 0
18h as 19h 10 0 0 10 0 0 10 0 0
19h as 20p 10 0 0 10 0 0 10 0 0
20h as 21p 10 0 0 10 0 0 10 0 0
21h as 22h 10 0 0 10 0 0 10 0 0
22h as 23h 10 0 0 10 0 0 10 0 0
23h as 24h 10 0 0 10 0 0 10 0 0
Restaurantes
% de Ocupagédo % de lluminacéo % de Equipamento
Segunda @ Domingps Segunda a Domihgos Segunda a Domingos
Horas Sexta | Sébados Feriadps Sextp  Sabpdos Ferjados Sexta  s$abadados
Oh as 1h 0 0 0 0 0 5 45 45 45
1lh as 2h 0 0 0 0 0 0 45 45 45
2as 3h 0 0 0 0 0 0 45 45 45
3h as 4h 0 0 0 0 0 0 45 45 45
4h as 5h 0 0 0 0 0 0 45 45 45
5h as 6h 0 0 0 0 0 0 45 45 45
6h as 7h 0 0 0 20 20 15 60 50 55
7h as 8h 0 0 0 40 30 30 70 60 60
8h as 9h 5 5 5 60 55 45 85 70 65
9h as 10K 5 5 5 60 55 50 90 75 75
10h as 11p 20 20 10 90 75 60 95 80 90
11h as 12h 50 45 20 100 80 75 100 8" 95
12h as 13p 100 50 25 100 95 95 100 9 95
13h as 14p 90 50 25 100 95 95 100 8" 95
14h as 15p 40 35 15 95 85 70 90 80 95
15h as 16p 20 20 20 90 85 60 90 84 80
16h as 17p 25 25 25 90 85 60 90 80 55
17h as 18p 35 35 35 90 90 60 90 9 55
18h as 19h 75 75 55 95 95 75 90 94 75
19h as 20p 75 85 65 95 100 95 100 10p 80
20h as 21h 75 85 70 100 10Q 100 100 1do 8(
21h as 22h 50 65 35 100 104 90 100 100 79
22h as 23h 35 55 20 80 100 50 80 9 60
23h as 24h 20 35 20 50 70 30 50 70 30



Anexo E.Calculo do ar novo nominal

Neste anexo € apresentado todos os calculos edestyzara determinacdo o caudal

nominal tendo em conta uma eficiéncia de ventilatg80%.
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Requisitos Ocupagio Requisitos Caudal Caudal minimo (m>/h) Caudal Ar Novo
Piso Espago Area (mz) AN S/N Tipo de actividade Nominal Real Maxima Ocupante Area Ocupante Area Maximo Eficiéncia MEL (m3/h)
1 F102-Laboratério 64,40 S Escolas- Laboratoérios 7 2 7 35 245 245 0,8 S 306
1 F103-Lab. Metalografia 64,49 S Escolas- Laboratdrios 7 2 7 35 245 245 0,8 S 306
1 F104-Lab. Automagdo 111,01 S Escolas- Laboratdrios 12 2 12 35 420 420 0,8 S 525
1 F105-Lab. Fluidos e Calor 111,16 S Escolas- Laboratoérios 12 2 12 35 420 420 0,8 S 525
1 F108-Lab. AVAC 100,17 S Escolas- Laboratérios 11 2 11 35 385 385 0,8 S 481
1 F109-Lab. Fluidos e Calor 73,00 S Escolas- Laboratoérios 8 2 8 35 280 280 0,8 S 350
1 F114-Lab. Automovel 222,69 S Escolas- Laboratoérios 23 3 23 35 805 805 0,8 S 1006
1 F116-Oficinas Mecanicas 102,81 S Escolas- Laboratoérios 11 0 11 36 396 396 0,8 S 495
1 F118-Lab Oficina de Fundigdo 200,32 S Escolas- Laboratdrios 21 25 25 35 875 875 0,8 S 1094
1 F119 B-Gabinete 21,49 S Servigos - gabinetes 3 2 3 35 5 105 107 107 0,8 S 134
1 F119 C-Gabinete 25,47 S Servigos - gabinetes 3 1 3 35 5 105 127 127 0,8 S 159
1 F119 D-Sala de aulas 44,17 S Escolas- Salas de aula 5 25 25 30 750 750 0,8 S 938
1 F128-Laboratério compdsitos 87,24 S Escolas- Laboratdrios 9 25 25 35 875 875 0,8 S 1094
1 F100 F-Laboratério 20,16 S Escolas- Laboratoérios 3 0 3 35 105 105 0,8 S 131
1 F120-Lab. Ensaios Mecénicos 111,94 S Escolas- Laboratoérios 12 2 12 35 420 420 0,8 S 525
1 F121-Oficinas Mecanicas 285,82 S Escolas- Laboratoérios 29 25 29 36 1044 1044 0,8 S 1305
1 Circulagdo 367,55 S Entretenimento - corredores/atrios 37 0 37 5 1838 1838 0,8 S 2297
1 F139-Inst. Sanitarias 20,50 N
1 F140-Inst. Sanitarias 16,71 N
1 F100 G-Central Térmica 130,83 N
1 Circulagdo Vertical 1 70,40 N
1 Circulagdo Vertical 2 21,66 N
1 Circulagdo Vertical 3 29,65 N
2 F202-Sala de aulas 60,13 S Escolas- Salas de aula 7 39 39 30 1170 1170 0,8 S 1463
2 F203-Sala de aulas 60,22 S Escolas- Salas de aula 7 41 41 30 1230 1230 0,8 S 1538
2 F204-Sala de aulas 102,08 S Escolas- Salas de aula 11 70 70 30 2100 2100 0,8 S 2625
2 F207-Sala de aulas 102,23 S Escolas- Salas de aula 11 67 67 30 2010 2010 0,8 S 2513
2 F208-Sala de aulas 101,79 S Escolas- Salas de aula 11 71 71 30 2130 2130 0,8 S 2663
2 F209-Sala de aulas 67,10 S Escolas- Salas de aula 7 47 47 30 1410 1410 0,8 S 1763
2 F213-Lab. Tribologia 29,68 S Escolas- Laboratdrios 3 3 3 35 105 105 0,8 S 131
2 F216-Sala de aulas (computadores) 101,42 S Escolas- Salas de aula 11 25 25 30 750 750 0,8 S 938
2 F218-Sala de aulas (computadores) 88,24 S Escolas- Salas de aula 9 18 18 30 540 540 0,8 S 675
2 F221-Gab. Técnico Informatica 57,01 S Servigos - gabinetes 6 30 30 35 5 1050 285 1050 0,8 S 1313
2 F223-Lab. Mecanica Aplicada 106,13 S Escolas- Laboratdrios 11 42 42 35 1470 1470 0,8 S 1838
2 F224-Sala de Estudo 106,13 S Escolas- Salas de aula 11 42 42 30 1260 1260 0,8 S 1575
2 F225-Sala de Aulas Computadores 107,44 S Escolas- Salas de aula 11 42 42 30 1260 1260 0,8 S 1575
2 F226-Sala de Estudo 107,44 S Escolas- Salas de aula 11 42 42 30 1260 1260 0,8 S 1575
2 F231- Bar/Restaurante 274,41 S Servigos refeigdes -salas de refeigdes 28 28 35 980 980 0,8 S 1225
2 F231- Bar/Restaurante 35,43 S Servigos refei¢des-Sala preparagdo de refeigd 4 4 30 120 120 0,8 S 150
2 F238-Gabinete 13,00 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 65 70 0,8 S 88
2 Circulagdo 576,49 S Entretenimento - corredores/atrios 58 0 58 5 2882 2882 0,8 S 3603
2 F215-Inst. Sanitarias femininas 41,34 N
2 F217-Inst. sanitdrias masculinas 41,63 N
2 F239-Inst. Sanitarias femininas 42,86 N
2 F240-Inst. Sanitarias masculinas 34,30 N
2 Circulagdo Vertical 1 22,67 N
2 Circulagdo Vertical 2 22,88 N
2 Circulagdo Vertical 3 29,65 N
3 F302-Sala de aulas 60,13 S Escolas- Salas de aula 7 33 33 30 990 990 0,8 S 1238
3 F303-Sala de aulas 60,22 S Escolas- Salas de aula 7 33 33 30 990 990 0,8 S 1238
3 F304-Laboratério Eletrotecnia Analdgica 98,62 S Escolas- Laboratdrios 10 12 12 35 420 420 0,8 S 525
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Requisitos Ocupagio Requisitos Caudal Caudal minimo (m>/h) Caudal Ar Novo
Piso Espago Area (mz) AN S/N Tipo de actividade Nominal Real Maxima Ocupante Area Ocupante Area Maximo Eficiéncia MEL (m3/h)
3 F305- Laboratdrio Eletrotecnia de Poténcia 98,68 S Escolas- Laboratoérios 10 8 10 35 350 350 0,8 S 438
3 F308-Laboratdrio Eletrotecnia Analdgica 98,33 S Escolas- Laboratdrios 10 10 10 35 350 350 0,8 S 438
3 F309-Sala de aulas 67,10 S Escolas- Salas de aula 7 47 47 30 1410 1410 0,8 S 1763
3 F313-Sala de aulas 29,68 S Escolas- Salas de aula 3 16 16 30 480 480 0,8 S 600
3 F314-Lab. Arquitetura Computadores 98,33 S Escolas- Laboratdrios 10 12 12 35 420 420 0,8 S 525
3 F317-Sala de aulas 103,56 S Escolas- Salas de aula 11 58 58 30 1740 1740 0,8 S 2175
3 F318-Laboratério 86,04 S Escolas- Laboratoérios 9 14 14 35 490 490 0,8 S 613
3 F322-Sala de aulas 57,34 S Escolas- Salas de aula 6 19 19 30 570 570 0,8 S 713
3 F325-Gabinete 13,37 S Servigos - gabinetes 2 1 2 35 5 70 66,85 70 0,8 S 88
3 F326-Gabinete 13,49 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 67,45 70 0,8 S 88
3 F327-Gabinete 13,37 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,85 70 0,8 S 88
3 F328-Gabinete 13,43 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 67,15 70 0,8 S 88
3 F329-Gabinete 13,37 S Servigos - gabinetes 2 1 2 35 5 70 66,85 70 0,8 S 88
3 F330-Gabinete 13,43 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 67,15 70 0,8 S 88
3 F331-Gabinete 13,37 S Servigos - gabinetes 2 3 3 35 5 105 66,85 105 0,8 S 131
3 F332-Gabinete 13,43 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 67,15 70 0,8 S 88
3 F333-Gabinete 13,37 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,85 70 0,8 S 88
3 F334-Gabinete 13,43 S Servigos - gabinetes 2 1 2 35 5 70 67,15 70 0,8 S 88
3 F335-Gabinete 13,37 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,85 70 0,8 S 88
3 F336-Gabinete 13,33 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,65 70 0,8 S 88
3 F338-Gabinete 13,00 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 65 70 0,8 S 88
3 F341-Anfiteatro 127,59 S Escolas - auditérios 13 99 99 30 2970 2970 0,8 S 3713
3 F342-Anfiteatro 98,00 S Escolas - auditérios 10 88 88 30 2640 2640 0,8 S 3300
3 F343-Comissdo Directiva DEM 52,76 S Servigos - gabinetes 6 2 6 35 5 210 263,8 263,8 0,8 S 330
3 F344-Gabinete 13,33 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,65 70 0,8 S 88
3 F345-Gabinete 13,37 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,85 70 0,8 S 88
3 F346-Gabinete 13,43 S Servigos - gabinetes 2 3 3 35 5 105 67,15 105 0,8 S 131
3 F347-Gabinete 13,37 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,85 70 0,8 S 88
3 F348-Gabinete 13,43 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 67,15 70 0,8 S 88
3 F349-Gabinete 13,37 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,85 70 0,8 S 88
3 F350-Gabinete 13,43 S Servigos - gabinetes 2 4 4 35 5 140 67,15 140 0,8 S 175
3 F351-Gabinete 13,37 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,85 70 0,8 S 88
3 F352-Gabinete 13,43 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 67,15 70 0,8 S 88
3 F353-Gabinete 13,37 S Servigos - gabinetes 2 1 2 35 5 70 66,85 70 0,8 S 88
3 F354-Gabinete 13,49 S Servigos - gabinetes 2 5 5 35 5 175 67,45 175 0,8 S 219
3 F355-Gabinete 13,37 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,85 70 0,8 S 88
3 Circulagdo 547,30 S Entretenimento - corredores/atrios 55 0 55 5 2736,5 2736,5 0,8 S 3421
3 F340-Inst. sanitdrias masculinas 34,30 N
3 F339-Inst. Sanitarias femininas 42,86 N
3 Circulagdo Vertical 1 22,67 N
3 Circulagdo Vertical 2 22,88 N
3 Circulagdo Vertical 3 29,65 N
4 F402-Sala de aulas 60,13 S Escolas- Salas de aula 7 36 36 30 1080 1080 0,8 S 1350
4 F403-Sala de aulas 60,22 S Escolas- Salas de aula 7 30 30 30 900 900 0,8 S 1125
4 F404-Laboratdrio de Projectos 98,62 S Escolas- Laboratdrios 10 18 18 35 630 630 0,8 S 788
4 F405-Laboratdério de Sistemas Digitais 98,68 S Escolas- Laboratdrios 10 20 20 35 700 700 0,8 S 875
4 F408-Laboratdrio de Projectos 98,33 S Escolas- Laboratdrios 10 18 18 35 630 630 0,8 S 788
4 F409-Sala de aulas 67,10 S Escolas- Salas de aula 7 35 35 30 1050 1050 0,8 S 1313
4 F414-Diregéo de Curso LEEC/MEEC 98,33 S Servigos - gabinetes 10 8 10 35 5 350 491,65 491,65 0,8 S 615
4 F418-Diregéo de Curso LEE/MEE-SEE 86,04 S Servigos - gabinetes 9 14 14 35 5 490 430,2 490 0,8 S 613
4 F422-Departamento electrotecnia 56,82 S Servigos - gabinetes 6 19 19 35 5 665 284,1 665 0,8 S 831
4 F425-Gabinete 13,39 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,95 70 0,8 S 88
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Requisitos Ocupagio Requisitos Caudal Caudal minimo (m>/h) Caudal Ar Novo
Piso Espago Area (mz) AN S/N Tipo de actividade Nominal Real Maxima Ocupante Area Ocupante Area Maximo Eficiéncia MEL (m3/h)
4 F426-Gabinete 13,51 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 67,55 70 0,8 S 88
4 F427-Gabinete 13,39 S Servigos - gabinetes 2 1 2 35 5 70 66,95 70 0,8 S 88
4 F428-Gabinete 13,43 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 67,15 70 0,8 S 88
4 F429-Gabinete 13,39 S Servigos - gabinetes 2 1 2 35 5 70 66,95 70 0,8 S 88
4 F430-Gabinete 13,43 S Servigos - gabinetes 2 3 3 35 5 105 67,15 105 0,8 S 131
4 F431-Gabinete 13,39 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,95 70 0,8 S 88
4 F432-Gabinete 13,43 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 67,15 70 0,8 S 88
4 F433-Gabinete 13,39 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,95 70 0,8 S 88
4 F434-Gabinete 13,43 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 67,15 70 0,8 S 88
4 F435-Gabinete 13,39 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,95 70 0,8 S 88
4 F436-Gabinete 13,33 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,65 70 0,8 S 88
4 F438-Gabinete 20,60 S Servigos - gabinetes 3 2 3 35 5 105 103 105 0,8 S 131
4 F441-Gabinete 32,58 S Servigos - gabinetes 4 5 5 35 5 175 162,9 175 0,8 S 219
4 F442-Gabinete 11,84 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 59,2 70 0,8 S 88
4 F443-Gabinete 12,33 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 61,65 70 0,8 S 88
4 F444-Gabinete 12,28 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 61,4 70 0,8 S 88
4 F445-Gabinete 11,77 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 58,85 70 0,8 S 88
4 F446-Gabinete 13,42 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 67,1 70 0,8 S 88
4 F447-Gabinete 13,39 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,95 70 0,8 S 88
4 F448-Gabinete 13,33 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,65 70 0,8 S 88
4 F449-Gabinete 13,37 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,85 70 0,8 S 88
4 F450-Gabinete 13,43 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 67,15 70 0,8 S 88
4 F451-Gabinete 13,37 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,85 70 0,8 S 88
4 F452-Gabinete 13,43 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 67,15 70 0,8 S 88
4 F453-Gabinete 13,37 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,85 70 0,8 S 88
4 F454-Gabinete 13,43 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 67,15 70 0,8 S 88
4 F455-Gabinete 13,37 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,85 70 0,8 S 88
4 F456-Gabinete 13,43 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 67,15 70 0,8 S 88
4 F457-Gabinete 13,37 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,85 70 0,8 S 88
4 F458-Gabinete 13,49 S Servigos - gabinetes 2 3 3 35 5 105 67,45 105 0,8 S 131
4 F459-Gabinete 13,37 S Servigos - gabinetes 2 2 2 35 5 70 66,85 70 0,8 S 88
4 Circulagdo 598,83 S Entretenimento - corredores/atrios 60 0 60 5 2994,15 2994,15 0,8 S 3743
4 F413-Sala Servidores 29,68 N
4 F417-Inst. sanitdrias masculinas 39,35 N
4 F415-Inst. Sanitarias femininas 39,07 N
4 F440-Inst. sanitdrias masculinas 26,59 N
4 F439-Inst. Sanitarias femininas 32,04 N
4 Circulagdo Vertical 1 22,67 N
4 Circulagdo Vertical 2 22,88 N
4 Circulagdo Vertical 3 29,65 N
5 F502-Sala de aulas 60,13 S Escolas- Salas de aula 7 33 33 30 990 990 0,8 S 1238
5 F503-Sala de Reunides 60,22 S Servigos - gabinetes 7 28 28 35 5 980 301,1 980 0,8 S 1225
5 F504-Laboratério de Comunicagdes Opticas 98,62 S Escolas- Laboratdrios 10 16 16 35 560 560 0,8 S 700
F505-Laboratério de Redes e Servigos de 20
5 Comunicagdo 98,68 S Escolas- Laboratdrios 10 20 35 700 700 0,8 S 875
5 F508-Laboratério de Telecomunicagdes 98,33 S Escolas- Laboratérios 10 20 20 35 700 700 0,8 S 875
5 F509-Sala de aulas 67,10 S Escolas- Salas de aula 7 36 36 30 1080 1080 0,8 S 1350
5 F513-Laboratério de Comunicagdes por Satélite 36,15 S Escolas- Laboratérios 4 4 4 35 140 140 0,8 S 175
5 F515-Sala de aulas 119,16 S Escolas- Salas de aula 12 70 70 30 2100 2100 0,8 S 2625
5 F516-Laboratério de Processamento de Sinal 98,32 S Escolas- Laboratoérios 10 20 20 35 700 700 0,8 S 875
5 F518-Laboratdrio de Energias Renovaveis 86,03 S Escolas- Laboratdrios 9 15 15 35 525 525 0,8 S 656
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Caudal minimo (m3/h)

Caudal Ar Novo

Requisitos Ocupagdo Requisitos Caudal
Piso Espago Area (mz) AN S/N Tipo de actividade Nominal Real Maxima Ocupante Area Ocupante Area Maximo Eficiéncia MEL (m3/h)
5 F520-Laboratério de Controlo 63,28 S Escolas- Laboratoérios 7 20 20 35 700 700 0,8 S 875
5 Circulagdo 369,51 S Entretenimento - corredores/atrios 37 0 37 5 1847,55 1847,55 0,8 S 2309
5 Circulagdo Vertical 1 22,67 N
5 Circulagdo Vertical 2 22,88 N
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Anexo F.Calculo do IEE nominal

Neste anexo sdo demonstrados os calculos intersméplar tipologia e espacos

complementares para determinagéo do IEE nominal.
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Estabelecimentos de Ensino

/ Restaurantes

Consumo anual Factor d~e Consumo
conversao anual
[kWh/ano] [kgep/kWh] [kgep/ano]
Aquecimento (gas natural) 246 360 0,086 21187
Aquecimento (electric.) 16576 0,29 4 807
Arrefecimento (electric.) 270421 0,29 78 422
Ventilagdo AVAC 131 153 0,29 38034
Bombas AVAC 10072 0,29 2921
Ventilagéo - aquecimento 64 656 0,29 18 750
Ventilagéo - arrefecimento 66 497 0,29 19 284
Bombas - aquecimento 4802 0,29 1392
Bombas - arrefecimento 5271 0,29 1528
lluminacao 353 344 0,29 102 470
Outro Eq. Ndo AVAC 221571 0,29 64 256
AQS (gas natural) 13647 0,086 1174
|ENERGIA TOTAL 1263 144| 313270
Q Ap e IEE
[kgep/ano] [m?] [kgep/m 2.ano]
Aquecimento 48 444 0,65 3,2
Arrefecimento 99 235 1 10,2
9736
lluminagcao 102 470 1 10,5
QOutros 65 429 1 6,7
Total 315577 30,7
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Espacos Complementares - Estacionamento

Consumo anual Factor d~e Consumo anual
conversédo
[kWh/ano] [kgep/kWh] [kgep/ano]
Ventilagao 57 439 0,29 16 657
lluminacé&o 7 180 0,29 2082
Equipamento 14 360 0,29 4164
ENERGIA TOTAL | 78 979 22 904
Q Ap Fe IEE
[kgep/ano] [m?] [kgep/m?.ano]
Ventilagao 16 657 1 6,0
lluminacé&o 2082 2761 1 0,8
Equipamento 4164 1 15
Total 22904 8,3
Espacos Complementares - Armazéns
Consumo anual Factor d~e Consumo anual
conversédo
[kWh/ano] [kgep/kWh] [kgep/ano]
Ventilagao 3281 0,29 951
lluminacé&o 5331 0,29 1546
Equipamento 2050 0,29 595
ENERGIA TOTAL | 10 662| 3092|
Q Ap IEE
Fc
[kgep/ano] [m?] [kgep/m?.ano]
Ventilagao 951 1 59
lluminacéo 1546 161 1 9,6
Equipamento 595 1 3,7
Total 3092 19,3
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Espacos Complementares - Cozinhas

Factor de
Consumo anual - Consumo anual
conversao
[kWh/ano] [kgep/kWh] [kgep/ano]
Ventilagao 590 0,29 171
lluminacé&o 811 0,29 235
Equipamento (electric.) 2764 0,29 801
Equipamento (gas natural) 15 660 0,086 1347
ENERGIA TOTAL | 19 824 | 2 54|
Q Ap IEE
2 Fc 2
[kgep/ano] [m] [kgep/m*.ano]
Ventilagao 171 1 4,8
lluminacéo 235 35 1 6,6
Equipamento 2148 1 60,6
Total 2554 72,1
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Anexo G.Célculo das medidas de melhoria

Neste anexo sdo demonstrados os célculos efectyedasa realizacdo do estudo das

medidas de melhoria.
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- Substituicdo de lampadas fluorescentes e de haégo

Poténcia lampada (W) Quantidade Custo Custo total
Real Pow er Saver LED (un.) €) €)
58 37 2165 7,71 16692
36 23 -- 423 6,246 2642
50 6 88 17,034 1499
Mao de obra 10 100 1000
Total 21833
PRS

Investimento Estimado 21833

Custo médio de Energia eléctrica (€/kwWh) 0,1356

Reducéo de energia (kWh/ano) 21 401

Reducéo na factura (€/ano) 2902

Pay-Back (anos) 7,52

- Instalacdo de sensor e detector de movimento cdoto célula

Quantidade Preco Total
(un./horas) (€) (€)
OccuSwitch 5 90 450
Cabos ligagédo 4 26 104
Mao de obra 5 10 50
Total 604
PRS
Investimento Estimado 604
Custo médio de Energia elétrica (€/kwh) 0,1356
Reducao de energia (kWh/ano) 4 425
Reduc¢ao na factura (€/ano) 600
Pay-Back (anos) 1,0

- Estudo luminotécnico de alguns espacos

. . - Densidade de lluminagéo
Piso Tipo de Actividade Real ASHRAE
1 a5 | Escolas- Salas de aula 19 12
1 a5 | Escolas- Laboratorios 11 12

3 Escolas- Auditorios 17 12
1lab5 | Servicos — gabinetes 16 8a12
1 a5 | Entretenimento - corredores/atrios 8 12

2 Servicos refeicdes -salas de refeicdes 5 102 20

2 Servigos refeicBes-Sala preparacéo de refeicdes 1 1 11a20
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- Instalag&o de um sistema fotovoltaico

Foi estudado a implementacdo de um sistema fowwgoliconstituido por 35 painéis de
250 Wp, o que perfaz uma poténcia instalada de BB e considerada uma utilizagéao

anual de poténcia de pico de 1400 horas.

PRS
Investimento Estimado 12984
Custo médio de Energia elétrica (€/kwh) 0,1356
Reducéo de energia (kWh/ano) 12 250
Reducéo na factura (€/ano) 1661
Pay-Back (anos) 7,82
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descricao un. [ quant. pr.unit. (€) pr. total (€)
SISTEMA FOTOVOLTAICO
Médulo fotovoltaico 250 Wp 25 V, Si-poly, Modelo Open250-PQ60
(fabricante: Open Renewables) un. 35 165,00 5775,00 €
INVERSOR
Inversor Danfoss 10 kW, 250-800 V TL, 50 Hz, Modelo TLX 10k
(interruptor DC integrado), Trifasico, tenséo DC max 1000 V un. 1 1 900,00 1 900,00 €
ESTRUTURA DE SUPORTE (4 OPCOES DIFERENTES)
Estrutura fixa com inclinagéo adicional (Inclinagéo ideal do local é 34°) un. 1 2 200,00 2200,00 €
CABLAGENS
Cabo DC (1z=30 A, Vmax=1000 V) XV 1x4mm2 m 50 0,65 32,50 €
Cabo AC (1z=14,7 A, Vmax=400 V) XV4x16mm2 m 30 10,20 306,00 €
EQUIPAMENTO PROTECAO E CONTAGEM
Quadros un. 1 250,00 250,00 €
Protecéo DC
Fusiveis un. 4 0,56 2,24 €
Descarregador de sobretengdes - D.S.Ts (2 unipolar ou 1 bipolar) un. 2 49,00 98,00 €
Protecéo AC
Fusiveis un. 3 1,20 3,60 €
Descarregador de sobretengdes - D.S.Ts (4 unipolar ou 2 bipolar) un. 1 65,00 65,00 €
Interruptor Diferencial Tetrapolar 25 A 300 mA un. 1 27,00 27,00 €
Disjuntor Magneto-térmico Tetrapolar 16 A un. 1 19,00 19,00 €
Contador Trifasico é um custo do miniprodutor un. 1 450,00 450,00 €
Caixa Contador un. 1 85,00 85,00 €
Caixa Portinhola P400 INT (2E+2S) un. 1 171,00 171,00 €
MAO DE OBRA
Montagem do sistema vg. 1 1 000,00 1 000,00 €
Montagem da estrutura
Montagem do(s) seguidores
Fixacéos painéis
Fixacdo e montagem dos inversores e quadros
OUTROS
Outros (Redes terras, fita cola, abracadeiras de semilha, ...) vg. 50 2,00 100,00 €
Baixada Nova un. 1 500,00 500,00 €
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- Instalacdo de um sistema solar térmico

Foi estudado a implementacdo de um sistema safaicté na cobertura do piso 5 para

producao de AQS, composto por 10 colectores e depissacumulacéao de 750 litros.

PRS

Investimento Estimado 6361

Custo médio de Energia gas natural (€/kWh) 0,0857

Reducéo de energia (kWh/ano) 5513

Reducéo na factura (€/ano) 472

Pay-Back (anos) 13,46

descricao un. | quant. pr.unit. (€) pr. total (€)

SISTEMA SOLAR
Colectores solares planos un. 10 336,00 3 360,00
Grupo de impulséo solar un.

Roca - 1,4m3/h un. 1 206,40 206,40
Fluido térmico para colectores solares un. 1 18,45 18,45
Comando e Controlo Cj. 1 79,80 79,80
Estrutura metalica de elevacao dos colectores solares

Dois colectores un. 5 159,60 798,00
DEPOSITO DE AGUA QUENTE SANITARIA

Sistema Solar - 750l un. 1 1 536,60 1 536,60
VASOS DE EXPANSAO

VE1 un. 1 51,00 51,00
REDES HIDRAULICAS
Tubagens
Tubagens de aco
Tubagens de agco comisolamento

DN50 m 20,0 10,53 210,60
Valvulas Cj. 1 100,00 100,00
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-Substituicdo do Chiller existente

Foi estudada a substituicdo do chiller existenteuppmais eficiente.

Quantidade Preco Total
(un./dias) € (€)

NECS/CA 1614 1 62730 62730
Mao de obra 1 1000 1000

Total 63730

PRS

Investimento Estimado 63730
Custo médio de Energia elétrica (€/kWh) 0,1356
Reduc¢éo de energia (kWh/ano) 24 872
Reducédo na factura (€/ano) 3373
Pay-Back (anos) 18,9

- Instalacdo de médulo de recuperador de calor nd$TA e UTAN

Quantidade Preco Total
(un./dias) (€) (€)

UTA 4.1 - GEA 1 7503 7503

UTA 4.2 - GEA 1 8364 8364

UTA 6.1 - GEA 1 15129 15129

UTA 6.2 - GEA 1 15375 15375

Mao de obra 1 2000 2000

Total 48371

PRS

Investimento Estimado 48371
Custo médio de Energia elétrica (€/kwh) 0,1356
Custo médio de Energia gas natural (€/kWh) 0,0857
Reducao de energia elétrica (kwh/ano) 5342
Reducao de energia gas natural (kwh/ano) 133417
Pay-Back (anos) 4,0
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Anexo H.Calculo das cargas internas

Neste anexo séo descritos os céalculos efectuapos,auditoria energética, para obtencéo

cas cargas de Ocupacéo, lluminacdo e equipamento.
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lluminagdo Equipamento Ocupagdo
Tipo de Poténcia [ Poténcia total | Densidade lluminagéo Poténcia | Poténcia total | Densidade Equipamento Densidade ocupagdo
Piso |Espaco Area (mz) lampada Quantidade unitdria (W) (W) (W/mZ) Equipamento Quantidade unitaria (W) (W) (W/mz) Ocupagdo (Oc/mZ)
0 Garagem 2761,49 Fluorescente 47 36 1692 1 Porta auto. 2 1000 2000 0,72
0 Circulagdo Vertical 1 26,87 Fluorescente 4 75 300 11
0 Circulagdo Vertical 2 22,65 Fluorescente 4 75 300 13
0 Circulagdo Vertical 3 35,08 Fluorescente 4 75 300 9
1 F102-Laboratério 64,40 Fluorescente 14 58 812 13 0 0,00 2 0,03
1 F103-Lab. Metalografia 64,49 Fluorescente 12 58 696 11 0 0,00 2 0,03
1 F104-Lab. Automagdo 111,01 Fluorescente 30 58 1740 16 £C 13 135 2115 19,05 2 0,02
Impressora 1 360
1 F105-Lab. Fluidos e Calor 111,16 Fluorescente 21 58 1218 11 0 0,00 2 0,02
1 F108-Lab. AVAC 100,17 Fluorescente 26 58 1508 15 P¢ 4 135 900 8,98 2 0,02
Impressora 1 360
. PC 3 135
1 F109-Lab. Fluidos e Calor 73,00 Fluorescente 20 58 1160 16 765 10,48 2 0,03
Impressora 1 360
PC 11 135
1 F114-Lab. Automovel 222,69 Fluorescente 39 58 2262 10 2205 9,90 15 0,07
Impressora 2 360
1 F116-Oficinas Mecanicas 102,81 Fluorescente 18 58 1044 10 0 0,00
1 |F118-Lab Oficina de Fundiciio 20032 | Fluorescente 30 58 1740 9 fomo ! 3600 4300 21,47 40 0,20
Micro-ondas 1 700
. PC 2 135
1 F119 B-Gabinete 21,49 Fluorescente 2 58 116 5 630 29,32 2 0,09
Impressora 1 360
. PC 2 135
1 F119 C-Gabinete 25,47 Fluorescente 6 58 348 14 630 24,73 2 0,08
Impressora 1 360
1 F119 D-Sala de aulas 44,17 Fluorescente 8 58 464 11 0 0,00 18 0,41
1 F128-Laboratdrio compdsitos 87,24 Fluorescente 10 58 580 7 PC 2 135 270 3,09 2 0,02
1 |F100 F-vestiarios 2016  |-fluorescente 8 38 420 21
Fluorescente 8 9
1 F120-Lab. Ensaios Mecanicos 111,94 Fluorescente 28 58 1624 15 PC 2 135 270 2,41 30 0,27
1 F121-Oficinas Mecanicas 285,82 Fluorescente 44 58 2552 9 CNC (6a8h dia) 1 3700 3700 12,95 2 0,01
Fluorescente 60 36 PC 1 135
Fluorescente 17 9 Micro-ondas 1 700
1 Circulagdo 367,55 Fluorescente 2 75 2943 8 Mag. Bebidas 1 400 1649,1 4,49 0 0,00
Fluorescente 7 40 Mag. Café 1 174,1
Fluorescente 4 50 Mag.Produtos 1 240
1 |F139-Inst. Sanitarias 2050  [-fluorescente L 36 126 6 Secador de mios 1 75 75 3,66
Fluorescente 10 9
. Fluorescente 1 36 5
1 F140-Inst. Sanitdrias 16,71 90 5 Secador de maos 1 75 75 4,49
Fluorescente 6 9
1 F100 G-Central Térmica 130,83 Fluorescente 30 58 1740 13 PC 2 135 270 2,06
1 Circulagdo Vertical 1 21,58 Fluorescente 4 75 300 14
1 Circulagdo Vertical 2 70,16 Fluorescente 4 75 300 4
1 Circulagdo Vertical 3 29,65 Fluorescente 4 75 300 10
2 [F202-sala de aulas 60,13 [-iuorescente 2 38 1232 20 £ ! 135 405 6,74 39 0,65
Fluorescente 2 36 Projector 1 270
2 [F203-sala de aulas 6022  |-fluorescente 2 38 1232 20 £ ! 133 405 6,73 2 0,68
Fluorescente 2 36 Projector 1 270
2 [F204-sala de aulas 102,08 |-Fluorescente 36 38 2160 21 £< ! 133 405 3,97 70 0,69
Fluorescente 2 36 Projector 1 270
2 [F207-sala de aulas 10223 |-Fluorescente 36 38 2160 21 £ ! 133 405 3,96 67 0,66
Fluorescente 2 36 Projector 1 270
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lluminagdo Equipamento Ocupagdo
Tipo de Poténcia [ Poténcia total | Densidade lluminagéo Poténcia | Poténcia total | Densidade Equipamento Densidade ocupagdo
Piso |Espago Area (mz) lampada Quantidade unitdria (W) (W) (W/mZ) Equipamento Quantidade unitaria (W) (W) (W/mZ) Ocupagdo (Oc/mZ)
2 [F208-sala de aulas 101,79 |-Fluorescente 36 38 2160 21 £ ! 133 405 3,98 71 0,70
Fluorescente 2 36 Projector 1 270
2 [F209-sala de aulas 67,10 [|-forescente 2 38 1464 2 £ ! 133 405 6,04 47 0,70
Fluorescente 2 36 Projector 1 270
" . PC 3 135
2 F213-Lab. Tribologia 29,68 Fluorescente 6 58 348 12 455 15,33 3 0,10
Scan 1 50
2 [F216-5ala de aulas (computadores) 10142 |-Fluorescente 32 38 1928 19 £ 2 133 3780 37,27 25 0,25
Fluorescente 2 36 Projector 2 270
2 [F218-5ala de aulas (computadores) 8824  [|-fiorescente 32 38 1928 2 £ 18 133 2970 33,66 18 0,20
Fluorescente 2 36 Projector 2 270
P . PC 1 135
2 F221-Gab. Técnico Informatica 57,01 Fluorescente 20 58 1160 20 - 405 7,10 30 0,53
Projector 1 270
2 [F223-Lab. Mecanica Aplicada 10613 |-Fluorescente 1 38 920 9 PC 1 135 135 1,27 2 0,40
Fluorescente 12 9
2 [F224-sala de Estudo 10613 |-Fluorescente 1 38 884 8 PC 1 135 1485 13,99 2 0,40
Fluorescente 8 9
2 [F225-sala de Aulas Computadores 107,44 | -Fluorescente 1 38 920 9 PC 1 135 135 1,26 2 0,39
Fluorescente 12 9
2 [F226-5ala de Estudo 107,44 | -Fluorescente 1 38 884 8 PC 1 135 135 1,26 a2 0,39
Fluorescente 8 9
Fluorescente 50 9 Maquina cortar 1 430
Espremedor laranjas 1 250
Fi 1 3000
Halogeneo 8 50 om
Panela de sopa 2 400
2 F231- Bar/Restaurante 274,41 1465 5 Torradeira 1 2400 11970 43,62 161 0,59
Fluorescente 7 75 -
Torradeira 1 3600
Frigorificos 3 135
LED 9 10 Caixa registadora 1 35
Magquina café 1 1720
Magquina lavar loica 1 1050
2 [F231- Bar/Restaurante 3543 | Fluorescente 7 58 406 1 Micro ondas ! 790 21358 60,28
Arcas frigorifica 2 57,9
Frigorificos 2 135
2 F238-Gabinete 13,00 Fluorescente 4 58 232 18 Portatil 1 90 90 6,92 1 0,08
Fluorescente 76 36
Fluorescente 12 9
2 Circulagdo 576,49 Fluorescente 4 50 3624 6
Fluorescente 4 75
Fluorescente 7 40
s . Fluorescente 2 36 .
2 F215-Inst. Sanitdrias femininas 41,34 306 7 Secador de maos 2 75 150 3,63
Fluorescente 26 9
. . Fluorescente 2 36 .
2 F217-Inst. sanitdrias masculinas 41,63 306 7 Secador de maos 2 75 150 3,60
Fluorescente 26 9
Sl . Fluorescente 1 36 .
2 F239-Inst. Sanitdrias femininas 42,86 198 5 Secador de maos 2 75 150 3,50
Fluorescente 18 9
s . Fluorescente 2 36 .
2 F240-Inst. Sanitdrias masculinas 34,30 252 7 Secador de maos 2 75 150 4,37
Fluorescente 20 9
2 Circulagdo Vertical 1 22,67 Fluorescente 4 75 300 13
2 Circulagdo Vertical 2 22,88 Fluorescente 4 75 300 13
2 Circulagdo Vertical 3 29,65 Fluorescente 4 75 300 10
3 |F302-sala de aulas 60,13 [-iuorescente 2 38 1232 20 £< ! 133 405 6,74 33 0,55
Fluorescente 2 36 Projector 1 270
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lluminagdo Equipamento Ocupagdo
Tipo de Poténcia [ Poténcia total | Densidade lluminagéo Poténcia | Poténcia total | Densidade Equipamento Densidade ocupagdo
Piso |Espaco Area (mz) lampada Quantidade unitdria (W) (W) (W/mZ) Equipamento Quantidade unitaria (W) (W) (W/mz) Ocupagdo (Oc/mZ)
3 |F303-sala de aulas 6022 [|-fluorescente 2 38 1232 20 £ ! 133 405 6,73 33 0,55
Fluorescente 2 36 Projector 1 270
Fluorescente 20 58 PC 12 135
3 F304-Laboratorio Eletrotecnia Analégica 98,62 Fluorescente 8 9 1382 14 1980 20,08 12 0,12
- Impressora 1 360
Halogénio 50
Fluorescente 18 58
3 F305- Laboratério Eletrotecnia de Poténcia 98,68 Fluorescente 8 9 1266 13 PC 8 135 1080 10,94 8 0,08
Halogénio 3 50
Fluorescente 14 58
3 F308-Laboratdrio Eletrotecnia Analégica 98,33 Fluorescente 6 9 966 10 PC 10 135 1350 13,73 10 0,10
Halogénio 2 50
3 |F309-sala de aulas 67,10 [|-florescente 2 38 1464 2 £ ! 133 405 6,04 47 0,70
Fluorescente 2 36 Projector 1 270
3 F313-Sala de aulas 29,68 Fluorescente 6 58 348 12 Projector 1 270 270 9,10 16 0,54
Fluorescente 18 58
3 F314-Lab. Arquitetura Computadores 98,33 Fluorescente 8 9 1216 12 PC 12 135 1620 16,48 12 0,12
Halogénio 2 50
3 F317-Sala de aulas 103,56 Fluorescente 40 58 2320 22 £ E 135 405 3,91 58 0,56
Projector 1 270
Fluorescente 16 58 PC 13 135
3 F318-Laboratério 86,04 Fluorescente 6 9 1132 13 2835 32,95 14 0,16
- Impressora 3 360
Halogénio 3 50
3 F322-Sala de aulas 57,34 Fluorescente 20 58 1160 20 £ 1 135 2835 49,44 19 0,33
Projector 1 270
3 F325-Gabinete 13,37 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 1 90 90 6,73 1 0,07
3 F326-Gabinete 13,49 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,34 2 0,15
3 F327-Gabinete 13,37 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,46 2 0,15
3 F328-Gabinete 13,43 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,40 2 0,15
3 F329-Gabinete 13,37 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 1 90 90 6,73 1 0,07
3 F330-Gabinete 13,43 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,40 2 0,15
3 F331-Gabinete 13,37 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 3 90 270 20,19 3 0,22
3 F332-Gabinete 13,43 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,40 2 0,15
3 F333-Gabinete 13,37 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,46 2 0,15
3 F334-Gabinete 13,43 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 1 90 90 6,70 1 0,07
3 F335-Gabinete 13,37 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,46 2 0,15
3 F336-Gabinete 13,33 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,50 2 0,15
3 F338-Gabinete 13,00 Fluorescente 4 58 232 18 Portatil 2 90 180 13,85 2 0,15
3 [F3a1-Anfiteatro 12750 |-Fluorescente 42 40 1770 14 £ ! 133 405 3,17 99 0,78
Fluorescente 10 9 Projector 1 270
3 [F342-Anfiteatro 9800 [-fluorescente > 40 2076 21 £ ! 133 405 4,13 88 0,90
Fluorescente 4 9 Projector 1 270
PC 3 135
3 F343-Comissdo Directiva DEM 52,76 Halogénio 25 50 1250 24 Impressora 1 190 2195 41,60 7 0,13
Fotocopiadora 1 1600
3 F344-Gabinete 13,33 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,50 2 0,15
3 F345-Gabinete 13,37 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,46 2 0,15
3 F346-Gabinete 13,43 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 3 90 270 20,10 3 0,22
3 F347-Gabinete 13,37 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,46 2 0,15
3 F348-Gabinete 13,43 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,40 2 0,15
3 F349-Gabinete 13,37 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,46 2 0,15
3 F350-Gabinete 13,43 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 4 90 360 26,81 4 0,30
3 F351-Gabinete 13,37 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,46 2 0,15
3 F352-Gabinete 13,43 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,40 2 0,15
3 F353-Gabinete 13,37 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 1 90 90 6,73 1 0,07
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lluminagdo Equipamento Ocupagdo
Tipo de Poténcia [ Poténcia total | Densidade lluminagéo Poténcia | Poténcia total | Densidade Equipamento Densidade ocupagdo
Piso |Espago Area (mz) lampada Quantidade unitdria (W) (W) (W/mZ) Equipamento Quantidade unitaria (W) (W) (W/mZ) Ocupagdo (Oc/mZ)
3 F354-Gabinete 13,49 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 5 90 450 33,36 5 0,37
3 F355-Gabinete 13,37 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,46 2 0,15
Fluorescente 92 36
Fluorescente 12 9
3 Circulagdo 547,30 Halogénio 4 50 4940 9 Fotocopiadora 1 1100 1100 2,01 0 0,00
Fluorescente 8 75
Fluorescente 18 40
3 |F340-Inst. sanitarias masculinas 330 [-fluorescente 2 36 252 7 Secador de mios 2 75 150 4,37
Fluorescente 20 9
3 |F339-nst. sanitérias femininas 42,86 Fluorescente L 36 198 5 Secador de m3os 2 75 150 3,50
Fluorescente 18 9
3 Circulagdo Vertical 1 22,67 Fluorescente 4 75 300 13 0 0,00
3 Circulagdo Vertical 2 22,88 Fluorescente 4 75 300 13 0 0,00
3 Circulagdo Vertical 3 29,65 Fluorescente 4 75 300 10 0 0,00
4 |Fa02-sala de aulas 60,13 [-iuorescente 2 38 1232 20 £ ! 133 405 6,74 36 0,60
Fluorescente 2 36 Projector 1 270
4 |Fa03-sala de aulas 6022  |-fluorescente 2 38 1232 20 £ ! 133 405 6,73 30 0,50
Fluorescente 2 36 Projector 1 270
Fluorescente 14 58
4 F404-Laboratorio de Projectos 98,62 Fluorescente 8 9 1084 11 PC 3 135 405 4,11 18 0,18
Halogénio 4 50
Fluorescente 14 58
4 F405-Laboratdrio de Sistemas Digitais 98,68 Fluorescente 8 9 1084 11 PC 10 135 1350 13,68 20 0,20
Fluorescente 4 50
Fluorescente 14 58
4 F408-Laboratdrio de Projectos 98,33 Fluorescente 6 9 966 10 PC 4 135 540 5,49 18 0,18
Halogénio 2 50
4 |Fa09-sala de aulas 67,10 [|-fluorescente 2 38 1464 2 £ ! 133 405 6,04 35 0,52
Fluorescente 2 36 Projector 1 270
Fluorescente 14 58 PC 8 135
4 F414-Diregdo de Curso LEEC/MEEC 98,33 Fluorescente 8 9 984 10 2160 21,97 8 0,08
- Impressora 3 360
Halogénio 2 50
Fluorescente 14 58 PC 14 135
4 F418-Diregdo de Curso LEE/MEE-SEE 86,04 Fluorescente 6 9 916 11 2610 30,33 14 0,16
- Impressora 2 360
Halogénio 1 50
PC 5 135
4 |Fa22-Departamento electrotecnia 56,82 Fluorescente 16 58 928 16 Impressora 1 360 2905 51,13 4 0,07
Fotocopiadora 1 1600
Projector 1 270
4 F425-Gabinete 13,39 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,44 2 0,15
4 F426-Gabinete 13,51 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,32 2 0,15
4 F427-Gabinete 13,39 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 1 90 90 6,72 1 0,07
4 F428-Gabinete 13,43 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,40 2 0,15
4 F429-Gabinete 13,39 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 1 90 90 6,72 1 0,07
4 F430-Gabinete 13,43 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 3 90 270 20,10 3 0,22
4 F431-Gabinete 13,39 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,44 2 0,15
4 F432-Gabinete 13,43 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,40 2 0,15
4 F433-Gabinete 13,39 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,44 2 0,15
4 F434-Gabinete 13,43 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,40 2 0,15
4 F435-Gabinete 13,39 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,44 2 0,15
4 F436-Gabinete 13,33 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,50 2 0,15
4 F438-Gabinete 20,60 Fluorescente 4 58 232 11 Portatil 2 90 180 8,74 2 0,10
4 F441-Gabinete 32,58 Fluorescente 4 58 232 7 Portatil 5 90 450 13,81 5 0,15
4 F442-Gabinete 11,84 Fluorescente 4 58 232 20 Portatil 2 90 180 15,20 2 0,17

130




lluminagdo Equipamento Ocupagdo
Tipo de Poténcia [ Poténcia total | Densidade lluminagéo Poténcia | Poténcia total | Densidade Equipamento Densidade ocupagdo
Piso |Espaco Area (mz) lampada Quantidade unitdria (W) (W) (W/mZ) Equipamento Quantidade unitaria (W) (W) (W/mz) Ocupagdo (Oc/mZ)
4 F443-Gabinete 12,33 Fluorescente 4 58 232 19 Portatil 2 90 180 14,60 2 0,16
4 F444-Gabinete 12,28 Fluorescente 4 58 232 19 Portatil 2 90 180 14,66 2 0,16
4 F445-Gabinete 11,77 Fluorescente 4 58 232 20 Portatil 2 90 180 15,29 2 0,17
4 F446-Gabinete 13,42 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,41 2 0,15
4 F447-Gabinete 13,39 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,44 2 0,15
4 F448-Gabinete 13,33 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,50 2 0,15
4 F449-Gabinete 13,37 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,46 2 0,15
4 F450-Gabinete 13,43 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,40 2 0,15
4 F451-Gabinete 13,37 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,46 2 0,15
4 F452-Gabinete 13,43 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,40 2 0,15
4 F453-Gabinete 13,37 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,46 2 0,15
4 F454-Gabinete 13,43 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,40 2 0,15
4 F455-Gabinete 13,37 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,46 2 0,15
4 F456-Gabinete 13,43 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,40 2 0,15
4 F457-Gabinete 13,37 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,46 2 0,15
4 F458-Gabinete 13,49 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 3 90 270 20,01 3 0,22
4 F459-Gabinete 13,37 Fluorescente 4 58 232 17 Portatil 2 90 180 13,46 2 0,15
Fluorescente 94 36
Fluorescente 26 9
4 Circulagdo 598,83 Halogénio 4 50 4798 8 0 0,00
Fluorescente 4 75
Fluorescente 17 40
4 F413-Sala Servidores 29,68 Fluorescente 6 58 348 12 PC 9 135 1215 40,94 0 0,00
4 |F417-Inst. sanitérias masculinas 39,35 Fluorescente 3 36 324 8 Secador de maos 2 75 150 3,81
Fluorescente 24 9
4 |Fa1s-inst. sanitarias femininas 39,07  [-fluorescente 2 36 288 7 Secador de mios 2 75 150 3,84
Fluorescente 24 9
4 |F440-Inst. sanitarias masculinas 26,59 Fluorescente 2 36 252 9 Secador de maos 2 75 150 5,64
Fluorescente 20 9
4 |F439-Inst. sanitarias femininas 32,04 Fluorescente L 36 198 6 Secador de m3os 2 75 150 4,68
Fluorescente 18 9
4 Circulagdo Vertical 1 22,67 Fluorescente 4 75 300 13
4 Circulagdo Vertical 2 22,88 Fluorescente 4 75 300 13
4 Circulagdo Vertical 3 29,65 Fluorescente 4 75 300 10
5 |Fs02-sala de aulas 60,13 [-iuorescente 2 38 1232 20 £ ! 133 405 6,74 33 0,55
Fluorescente 2 36 Projector 1 270
5 F503-Sala de Reunibes 60,22 Fluorescente 20 58 1160 19 PC 1 135 135 2,24 28 0,46
Fluorescente 18 58
5 F504-Laboratério de Comunicagdes Opticas 98,62 Fluorescente 8 9 1216 12 PC 5 135 675 6,84 16 0,16
Halogénio 2 50
- . Fluorescente 14 58
5 |Fo05-Laboratdrio de Redes e Servicos de 98,68 Fluorescente 6 ) 966 10 pC 20 135 2700 27,36 20 0,20
Comunicagdo -
Halogénio 2 50
Fluorescente 14 58
5 F508-Laboratdrio de Telecomunicagbes 98,33 Fluorescente 6 9 916 9 PC 10 135 1350 20 0,20
Halogénio 1 50
5 |Fs09-sala de aulas 67,10 [|-florescente 2 38 1464 2 ’< ! 133 405 6,04 36 0,54
Fluorescente 2 36 Projector 1 270
5 F513-Laboratdrio de Comunicagdes por Satélite 36,15 Fluorescente 6 58 348 10 PC 4 135 540 14,94 4 0,11
5 |Fs15-sala de aulas 119,16 |-Fluorescente 48 38 2856 24 S 1 135 405 3,40 70 0,59
Fluorescente 2 36 Projector 1 270
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lluminagdo Equipamento Ocupagdo
Tipo de Poténcia [ Poténcia total | Densidade lluminagéo Poténcia | Poténcia total | Densidade Equipamento Densidade ocupagdo
Piso |Espago Area (mz) lampada Quantidade unitdria (W) (W) (W/mZ) Equipamento Quantidade unitaria (W) (W) (W/mZ) Ocupagdo (Oc/mZ)
Fluorescente 14 58 PC 15 135
5 F516-Laboratério de Processamento de Sinal 98,32 Fluorescente 6 9 966 10 . 2295 23,34 20 0,20
- Projector 1 270
Halogénio 2 50
Fluorescente 14 58 PC 15 135
5 F518-Laboratdrio de Energias Renovaveis 86,03 Fluorescente 6 9 966 11 . 2295 26,68 15 0,17
- Projector 1 270
Halogénio 2 50
5 F520-Laboratério de Controlo 63,28 Fluorescente 10 58 580 9 PC 13 135 1755 27,73 20 0,32
Fluorescente 42 36
Fluorescente 10 9
5 Circulagdo 369,51 Halogénio 4 50 2342 6
Fluorescente 4 75
Fluorescente 6 40
5 Circulagdo Vertical 1 22,67 Fluorescente 4 75 300 13
5 Circulagdo Vertical 2 22,88 Fluorescente 4 75 300 13
Fluorescente 46 9
Fluorescente 14 70
Ext JZona Exterior - T 20244
Halogénio 41 450
Fluorescente 1 400
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Anexo |.Desenho ilustrativo da metodologia de
simulacéo piso a piso

Pelos motivos ja enunciados no ponto 4.1 foi née@ssimular o edificio piso a piso, pelo
gue a influéncia do piso superior e inferior casistam teve de ser simulada recorrendo a
blocos adiabaticos como se pode verificar nestecane
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Anexo J.Delimitac&o de envolvente

RELACAO DE PECAS DESENHADAS
Des. Nr.
01 DELIMITACAO DE ENVOLVENTE; PAREDE — PISO 0
02 DELIMITACAO DE ENVOLVENTE; PAREDE — PISO 1
03 DELIMITACAO DE ENVOLVENTE; PAREDE — PISO 2
04 DELIMITACAO DE ENVOLVENTE; PAREDE — PISO 3
05 DELIMITACAO DE ENVOLVENTE; PAREDE — PISO 4
06 DELIMITACAO DE ENVOLVENTE; PAREDE — PISO 5
07 DELIMITACAO DE ENVOLVENTE; PAREDE — PISO COBERTRA
08 DELIMITACAO DE ENVOLVENTE; PAVIMENTO — PISO 0
09 DELIMITACAO DE ENVOLVENTE; PAVIMENTO — PISO 1
10 DELIMITACAO DE ENVOLVENTE; PAVIMENTO — PISO 2
11 DELIMITACAO DE ENVOLVENTE; PAVIMENTO — PISO 3
12 DELIMITACAO DE ENVOLVENTE; PAVIMENTO — PISO 4
13 DELIMITACAO DE ENVOLVENTE; PAVIMENTO — PISO 5
14 DELIMITACAO DE ENVOLVENTE; PAVIMENTO — PISO COBETURA
15 DELIMITACAO DE ENVOLVENTE; COBERTURA — PISO 0
16 DELIMITACAO DE ENVOLVENTE; COBERTURA — PISO 1
17 DELIMITACAO DE ENVOLVENTE; COBERTURA — PISO 2
18 DELIMITACAO DE ENVOLVENTE; COBERTURA — PISO 3
19 DELIMITACAO DE ENVOLVENTE; COBERTURA — PISO 4
20 DELIMITACAO DE ENVOLVENTE; COBERTURA — PISO 5
21 DELIMITACAO DE ENVOLVENTE; COBERTURA — PISO COBETURA
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