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RESUMO

O presente relatério foi realizado no ambito do estdgio curricular realizado na empresa ASL&Associados

com o intuito de concluir os estudos para a obtencao do grau de Mestre em Engenharia Civil.

O trabalho desenvolvido tem como objetivo uma andlise ao desempenho energético de uma fracao de
habitacdo e de uma fracdo de servicos com uma poténcia de climatizacdo superior a 25kW, situadas na

zona histérica da cidade do Porto.

Apds uma breve descricdo dos objetivos deste relatério e da estrutura do mesmo, das atividades
desenvolvidas e das diversas folhas de cdlculo utilizadas ao longo do estagio, foi necessario elaborar um
pequeno capitulo onde se encontra descrita toda a legislacdo utilizada para a resolugdo de um caso de
estudo em que o principal objetivo é a avaliacdo do desempenho energético de duas fracGes inseridas
num edificio de habitacdo e de servicos, a reabilitar na Rua de José Falcdo. Enquanto que o estudo de uma
fracdo de habitacdo com 42,29m? foi feito com recurso ao Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Habitagdo e com ajuda das folhas de calculo disponibilizadas, a avaliacdo energética da fracao
de servicos com 469,52m? foi avaliado com base no Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios

de Comércio e Servigos e com recurso a um software de simulagdo dindmica (TRACE700).

Concluida a obtengdo da classificagdo energética de ambas as frages, foram propostas medidas de
melhoria com o objetivo de reduzir as necessidades energéticas das mesmas, permitindo uma redugao
anual da fatura energética em cerca de 685€ no caso da fracao de habitacdo e de 2795€ na fragdo de

Servigos.

Devido a localizagdo e a questdes de indole arquitetdnica ndo foi vidvel implementar solugdes com recurso

a energia renovavel.

Palavras-chave: Energia, REH, RECS, Reabilitacdo, ASL&Associados






ABSTRACT

The present report was carried out as part of an internship held at ASL&Associados with the aim of

completing the studies to obtain a master's degree in Civil Engineering.

The work developed was meant to analyse the energy performance of a housing unit and a service unit

with an air conditioning power of more than 25kW, both located in the historical zone of the city of Porto.

After a brief description of the objectives and structure of this report, the activities developed and the
several worksheets and software used throughout the internship, it was necessary to prepare a short
chapter describing all the legislation used to solve a case study in which the main objective was the
evaluation of the energy performance of two properties inserted in a housing and services building to be
rehabilitated in Rua de José Falcdo. While the study of the 42,29m2 housing unit of was done using the
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo and with the help of several
spreadsheets, the energy performance of the 469,52m? service unit was evaluated based on the
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos and using dynamic

simulation software (TRACE700).

After obtaining the energy class of both properties, improvement measures were proposed with the aim
of reducing their energy needs, allowing an annual reduction of the energy bill by around 685€ in the case

of the housing unit and 2795€ in the service unit.

Due to the building location and issues of architectural nature it was not feasible to implement solutions

using renewable energy.

Keywords: Energy, REH, RECS, Rehabilitation, ASL&Associados
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO E OBJETIVOS

Este relatério de estagio desenvolvido no ambito da Unidade Curricular de Dissertacdo / Projeto / Estagio
(DIPRE), integrada no plano de estudos do 22 semestre do 22 ano do Mestrado em Engenharia Civil do
Instituto Superior de Engenharia do Porto, foi realizado ao longo de um semestre do ano de 2017 na

empresa ASL&Associados.

“Aplicacdo do REH e do RECS a Casos Integrados em Edificios Histéricos Reabilitados no Centro do Porto”
foi o tema proposto e desenvolvido com orientacdo do Eng.2 José Sousa por parte do ISEP e com
orientacao por parte da empresa da Eng.2 Sénia Gomes em conjunto com a Eng.2 Andreia Costa e com o

Eng.2 Jorge Nunes.

O tema abordado tem por base demonstrar a importancia da legislagdo regulamentar a aplicar em
projetos de reabilitacdo na zona histdrica da cidade de modo a cumprir com as exigéncias de clientes e/ou
do mercado com vista a garantir um melhor nivel de desempenho energético aliado a um elevado nivel

de conforto térmico.

1.2 ESTRUTURA DO RELATORIO DE ESTAGIO

O presente relatorio de estagio esta dividido em quatro capitulos, sendo eles a introducdo, o

enquadramento legislativo, a resolu¢do do caso de estudo e as consideragdes finais.

O primeiro capitulo engloba o enquadramento e objetivos do relatério de estagio, uma breve
apresentacao da empresa, as varias atividades desenvolvidas no estdgio curricular e uma enumeragdo dos

varios tipos de software que foram utilizados ao longo do estégio.

No segundo capitulo encontra-se o enquadramento legislativo, onde esta presente toda a documentagao

legal consultada durante o estagio e utilizada na resolu¢do do presente caso de estudo.
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O terceiro capitulo diz respeito a aplicacdo do REH e do RECS a um caso de estudo de modo a determinar
o desempenho energético das fracdes em analise tendo em conta os desafios da reabilitacdo em edificios

histéricos no centro da cidade do Porto.

Por fim, no ultimo capitulo estdo presentes as consideragdes finais onde é realizada uma reflexdo de todo
o trabalho desenvolvido na empresa e possiveis desenvolvimentos futuros relativos a tematica da

reabilitacdo.

Em anexo seguem varios documentos essenciais a elaboragao do presente relatério de estagio.

1.3 APRESENTACAO DA EMPRESA

A empresa ASL&Associados, cujo logdtipo se pode encontrar na figura 1.1, que foi fundada em 2006 pelo
Eng.2 Antdnio Lessa, € uma empresa vocacionada para a area de projeto e consultoria em engenharia civil
e tem como principal foco um servico global de engenharia, desde a consultoria e assisténcia ao dono de
obra, como a elaboracdo de estudos e projetos multidisciplinares passando também pela fiscalizacdo e

gestdo de obra.

A ASL&Associados, situada em Leca da Palmeira, é uma sociedade por quotas e os seus principais quadros
sd0 compostos por técnicos superiores, médios e servicos de apoio. E de salientar que foi a primeira

empresa em Portugal a certificar-se pela norma I1SO 9001:2015.

& ASSOCIADOS

Figura 1.1 - Log6tipo da empresa onde decorreu o estagio curricular. Fonte: ASL&Associados

Apresentando uma equipa bastante experiente e responsavel, a ASL&Associados torna-se uma empresa
com uma metodologia de trabalho baseada na complementaridade, imparcialidade e interagao dos
técnicos. Com o objetivo principal sempre presente, a completa satisfacdo do cliente dentro dos prazos e
a custos acordados, a ASL&Associados permite sempre assegurar a elevada qualidade técnica do trabalho
nao descuidando nem desvalorizando nenhum pormenor. Por um lado mais humanistico, € um grupo com
visdo futurista pois apresenta sempre um respeito primordial pelas questdes ambientais e pelos impactos

urbanisticos projetando sempre de forma sustentavel.
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A premiar o excelente desempenho, a empresa, cuja localizagdo se encontra presente na Figura 1.2, foi
galardoada com o prémio de melhor gabinete de engenharia a nivel nacional tanto no ano de 2015 como

em 2016, inseridos na gala anual dos prémios “Reabilitagdo na Construgdo”.

Figura 1.2 - Localizagao da empresa ASL & Associados. Fonte: Google Earth

1.4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS DURANTE O ESTAGIO

O objetivo principal neste estagio passou por aplicar os conhecimentos e competéncias adquiridos
durante o percurso académico. Para além de ser dada a oportunidade de poder evoluir profissionalmente,
houve por parte da empresa uma preocupacgdo constante em dar formagdo mesmo em matérias que ndo
pertencem concretamente ao ramo da Engenharia Civil mas que se tornaram indispensaveis para ajudar

na realizacdo de diversos projetos.
Ao longo deste estagio foram desenvolvidas vdrias tarefas, entre as quais:

— Estudo da legislagdo associada ao REH e consequente introdugdo as metodologias utilizadas na

empresa,

— Familiariza¢do com as ferramentas de calculo associadas ao cdlculo da classificagdo energética

de edificios de habita¢do e consequente aplicagdo em casos de estudo;

— Auxilio na elaboragdo de certificados energéticos de habitagdes, desde o cdlculo da classificagdo

energética até a elaboragdo de relatdrio;

— Estudo da legislagdo associada ao RECS, acompanhado de uma breve introdugdo as ferramentas

de calculo da classificacdo energética e respetiva aplicacdo num caso de estudo;
— Apoio no desenvolvimento de certificados energéticos de PESsC;
— Formagdo em ferramenta de cdlculo de simulagdo dindmica multizona — TRACE 700;
— Ajuda na elaboragao de certificados energéticos de PEScC;

— Apoio na elaboragdo de certificados energéticos de GES;
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— Auxilio da realizagdo de projetos de térmica de PEScC e de GES.

1.5 BREVE APRESENTACAO DO SOFTWARE UTILIZADO

1.5.1 Folhas de calculo ITeCons

Para auxiliar os peritos qualificados, o ITeCons disponibilizou folhas de calculo, ndo sé para edificios de
habitacdo (Figura 1.3) como também para edificios de servicos (Figura 1.4), o que veio permitir um calculo

da classificacdo energética de uma forma mais rapida.

E! ITeCons @

FOLHA DE CALCULO DE AVALIAGAO DO COMPORTAMENTO TERMICO E DO DESEMPENHO
ENERGETICO DE EDIFICIOS, DE ACORDO COM O REH (Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de Agosto)
( Verséo V3.03 de 24 de fevereiro de 2017 )

Contactos:

certificacao @itecons.uc,ot |
Tel. 239 79 89 49

Separador decimal ativo (virgula )
Separador milhares ativ
Ajuda Alteracoes | Relatario de Peritagem | auxiliar | vidros duples | MM U | Folhal _ Medidas de Melhoria || Inerdia Termicd || CalculoVentilacao | Fichan. ...

Figura 1.3 - Folha de cdlculo REH. Fonte: ITeCons

ESPACOS DA ZONA 5 PERFIS DE ILUMINACAO/ PONTES TERMICAS PONTES TERMICAS ‘
ESPACOS NAO UTEIS ENVOLVENTE EXTERIOR MEDIDAS DE MELHORIA
ﬁ ¥ | caracrerizagio oo TERMICA EQUIPAMENTOS LINEARES (EXTERIOR) | LINEARES (INTERIOR) ;
EDIFiCIO/FRACCAD [ 1
ESPACOS CLIMATIZACRO, Q.S e SISTEMA DE ELEMENTOS EM
i @ COMPLEMENTARES AQP VENTILAGAO }cormcro oM 0 5010] ENVOLVENTE INTERIOR | BALANCO ENERGETICO i ‘
‘ SOLUCAO INICIAL NOVA siMULAGAO APAGAR SIMULACAO  OPGOES DE IMPRESSAO LIMPAR FOLHA 4 + X [%
!
SOLUGAO INICIAL

Definicdes Gerais - Pequeno Edificio de Comércio e Servicos (PES)

CARACTERIZACAO DO EDIFICIO/FRACCAO

EXISTENTE
Concelho Porto 62 Periodo (meses) 62
Localidade {municipio} 99 Temp. média (°C) 99
Altitude 94 m (referéncia) 1250 Graus-Dia °C) 1250
Zona Climitica 11,V2
ACTUALIZAR  Ano 2017 0,0 Tomp. média (°C) 0
Classe de Inércia Térmica Média v ADMAF 2016
¥ Enquadar o edificoffracglo de comércio e servigos na tipologia de “Escritrios" ou *Pequenas Lojes”,no caso de estar desocupado,
Tipologia com base no DL79/1006“] Escritdrio (DL79)

Figura 1.4 - Folha de cdlculo RECS. Fonte: ITeCons



1.5.2 Folha de Célculo da Ventilagao LNEC

INTRODUCAO

De forma a avaliar se os sistemas de ventilacdo dos casos em estudo cumpriam os requisitos minimos de

ventilacdo, o LNEC disponibilizou uma folha de célculo, cuja apresentacdo pode ser vista na Figura 1.5, e

gue demonstrou ser uma ferramenta indispensavel ao longo do estagio.

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC
Ventilagdao REH e RECS

1. Enguadramento do edificio

Pinto, A - Aplicag3o LNEC para Ventilacdo no ambito do

Aplicagio aesemvomas por;

Armanda Pinto.
apinto@inac.pt)

Femramenta de calculo citada no
n.%3. do ponto 12.1, do despacho n.® 15793-K/2013.
REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014.v2.0a, 2014-02-12

Tipo de edificio Habiﬁagio_nu\fo_o:n _8ra Area it (m2) 1000
nde_reabilitagdo

Local (municipio) Pd (m). 270

|Regido A IN.° de pisos da fragdo 1

Rugosidade ! Velocidade vento Defeito REH

Altitude do local (m) 168 Vento (u10REH: 36) (/s

INumero de fachadas expostas ao exterior (Nfach 2oumass Vol (m3) 270

Existem edificios/obstaculos 3 frente das fachadas? Nao Texterlor (°C) 95

Altura do edificio {H..,) em m 21 Zret (m) 168

Altura da fragdo (Hy.) emm 21 ARMVIAL 15%
Protecdo do edificio. Desprotegido
| Zona da fachada Média

2. Permeabilidade ao ar da envolvente

Foi medido valor n50 Nao

Para cada Vao (janelaiporta) ou prupo de vaos.

Area dos vios (m2) 15 0 0 0

Classe de permeabilidade a0 ar caix {janelas/portas) 4 4 4 L)

Permeabilidade ao ar das caixas de estore Niotem Naotem Nio tem Notem

3. Aberturas de admissdo de ar na envoivente

Tem aberturas de admissdo de ar na envolvente Sim

Tipo de abertura Fixa ou regulavel Auto-regulavela2Pa | Auto-reguldvela 10Pa | Auto-regulével 3 20Pa

,,,,,,,,, e ———————— mangaimente | -

Area livre das aberturas fixas [cm2) / 0 b 0 1 0 1 0 =

Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h)

4. Condutas de ventilagdo natural. condutas com exaustoresiventax gue ndo obturam o escoamento de ar pela conduta
Condutas de ventlagao natural sem obstrucdes
{por exemplo, s coes

1

3

Auxiliar

i
| 1
1
[}
] 2 le
7
‘* 3
-—
|
5
- Zona superior (mais de 50 m) 5 - Distancia ao obsticulo (D)

2 - Zona média (15 a 50 m)

- Zona inferior (menos de 15 m)

Altura do obsticulo (H,,,)

Figura 1.5 - Folha de cdlculo da ventilagdo. Fonte: LNEC

6 = Altura do cdificio (H_,)

7 = Altura da fragio (H,.,)
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1.5.3 Folha de Calculo de Dados Climaticos LNEG

Por forma a simplificar a obteng¢do dos dados climaticos da zona onde o edificio estudado se encontra
inserido, procedeu-se ao calculo através de uma ferramenta providenciada pelo LNEG, a qual pode

ser vista na Figura 1.6 abaixo ilustrada.

Anos Meteoroldgicos de Referéncia para simulagso dindmica @) &

versao 1.05 (13 fevereiro 2014)

(@ [porto ~] NUTS 3: Grande Porto
Latitude: 41,3 °N (nominal)
Longitude: 8,6 "W (nominal)
Altitude: 94 m (referéncia)

Local especifico

Municipio:  Porto

(i) Altitude: 94 m

Dados climaticos

Referéncia ; Neste local

/1) Estacdo de aquecimento

Periodo: 6,2 6,2 meses
Tmédia: 9,9 {99 °C
Graus-dia: 1250 i 1250 °C

’;. Estacdo de arrefecimento

Tmédia: 20,9 i 20,9 °C
i preparar ficheiro Zonas de verao e inverno
EPW (formato EnergyPlus Weather) v YV 2 (]
..Oo. LnE Software para Sistema Nacional de Certificagdo de Edificios
4’.0 Politicas Pablicas Decreto-Lei 118/2013 de 20 agosto

Figura 1.6 - Folha de cdlculo dos dados climaticos. Fonte: LNEG



INTRODUCAO

1.5.4 Folha de Calculo SCE.ER

Sempre que necessario no dimensionamento de painéis solares térmicos ou fotovoltaicos, no dmbito do
REH ou do RECS, utilizou-se esta ferramenta de calculo presente na Figura 1.7, que demonstrou ser
bastante util no calculo da contribuicdo de energia solar para preparacdo de aguas quentes sanitarias e/ou

climatizagao.

=
A\ |
Diregd0o-Geral de Energia e Geologia

SCE.ER

Quantificacdo do contributo de sistemas para
aproveitamento de Fontes de Energias Renovaveis
Versdo 1.5 [bu'iid 1) [2017-02-10]

Software a que se refere o Despacho DGEG n23156/2016 de 1 de marco.

Edificios de Habitacdo

Solar Térmico - AQS (padrio)

Solar Térmico - AQS

Solar Térmico - AQS e Climatizagdo

Solar Térmico - Kit AQS

Solar Fotovoltaico - Sem baterias

Geotermia - Baixa Entalpia

Bombas de calor

Edlica - Pequena Turbina

R e Ny N Ny N e N N J

[
[
[
[
( Biomassa - Combustio
[
(
[
[

Hidrica - Pequeno Aproveitamento

¥ eliminar uma opcéo #### inputs nos sistemas padrdo @ informacdes
== adicionar nova opcdo ##8# inputs ]3 selecdo de opcdes

Aconselha-se comegar sempre por simular o sistema solar térmico padrao para o tipo de edificio em estudo
N.B. Os dados inicialmente existentes na interface s3o apenas exemplificativos, ndo s3o "por defeito”

Figura 1.7 - Folha de cdlculo SCE.ER. Fonte: DGEG
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1.5.5 TRACE 700

O TRACE 700 é um programa que permite efetuar uma simulagdo térmica dinamica multizona, aliado a
um calculo de carga térmica e respetiva andlise energética, sendo da autoria da empresa TRANE.
E possivel colocar detalhes da construcdo do edificio e muda-los ao longo do projeto através da criacdo
de bibliotecas de materiais de construcdo ou utilizacdo das existentes, o que facilita a interacdo com o
programa. Esta ferramenta permite fazer a modelacdo com varias op¢des de equipamentos, permitindo
assim escolher a opgcdo mais viavel. O software tem também a op¢do de criar até quatro modelos de
simulacdo diferentes, permitindo deste modo comparar entre si os valores obtidos. O TRACE 700, cujo
layout pode ser observado na Figura 1.8, tem ainda a opgao de criar perfis de funcionamento de edificios,
criar equipamentos de climatizagdo, assim como inserir dados climaticos da localizagdo onde o edificio

em estudo estd inserido. A sua biblioteca de dados climaticos é baseada nos dados da norma ASHRAE.

File Edit Actions View Options Libraries Templates Alternatives Setup Window Help

= W& R P ER Yl R AT
Project Navigator
| Alternative 1 Alternative 2 | Alternative 3 | Alternative 4
I g I Enter Project Information z a da Bandeira referencia MM-VRF MM-lluminacao
E Select Weather Information | Porto, Portugal Porto, Portugal Porto, Portugal Porto, Portugal
4 16 Templates 16 Templates Use Altemative 1 16 Templates
Fé I Creats T ampistes Based on Alternative 1 Based on Altemative 1

80 Rooms 80 Rooms Use Altemative 1 Use Altemative 1

Create Rooms Based on Alternative 1

B
ot

Create Systems 1 Systems Use Altemative 1 2 Systems Use Altemative 1

ﬁ I Assign Rooms to Systems 80 Assigned Rooms 80 Assigned Rooms 80 Assigned Rooms 80 Assigned Rooms
M | Create Plants 2 Plants Use Altemative 1 2 Plants Use Altemnative 1

g I Assign Systems to Plants System Assignments System Assignments System Assignments System Assignments
9 I Oahia Econaiics El[;]utility rates defined Bl[c;]ulility rates defined lg[g]utilily rates defined El[qslutilily rates defined

Calculate and View Results |05/30/2017 - 10:00 AM 05/30/2017 - 10:00 AM 05/30/2017 - 10:00 AM 05/30/2017 - 10:00 AM

Figura 1.8 - Layout do software TRACE 700. Fonte: TRANE
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ENQUADRAMENTO LEGISLATIVO

Ao longo do estagio curricular foi necessario efetuar um estudo de todos os decretos-lei, portarias e
despachos presentes na legislacdo que se consideraram pertinentes ao estudo do tema em questdo. De

seguida segue uma lista com um resumo sucinto da legislagdo aplicada, de acordo com a ADENE:
— Decreto-Lei n. 118_2013 de 20 de Agosto

Aprova o Sistema de Certificagdo Energética dos Edificios, o Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Habitacdo e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos,
e transp&e a Diretiva n.2 2010/31/UE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de maio de 2010,

relativa ao desempenho energético dos edificios.
— Decreto-Lei n. 68-A_2015 de 30 de Abril

Estabelece disposigdes em matéria de eficiéncia energética e cogeragdo, transpondo para a ordem juridica
interna a Diretiva n2 2012/27/EU, do Parlamento Europeu e do Concelho, de 25 de outubro de 2012,
relativa a Eficiéncia Energética, procedendo igualmente a primeira alteracdo ao Decreto -Lein.2 118/2013,
de 20 de agosto, que aprova o Sistema de Certificagdo Energética dos Edificios, o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo e o Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Comércio e Servicos, e transpbe a Diretiva n.2 2010/31/UE, do Parlamento Europeu e do

Conselho, de 19 de maio de 2010, relativa ao desempenho energético dos edificios.
— Decreto-Lei n. 194_2015 de 14 de Setembro

Procede a segunda alteracdo ao Decreto-Lei n.2 118/2013, de 20 de agosto, relativo ao desempenho
energético dos edificios, e a primeira alteracdo ao Decreto-Lei n.2 53/2014, de 8 de abril, que estabelece
um regime excecional e temporario aplicavel a reabilitacdo de edificios ou de fragdes, cuja construcdo
tenha sido concluida ha pelo menos 30 anos ou localizados em areas de reabilitacdo urbana, sempre que

se destinem a ser afetos total ou predominantemente ao uso habitacional.
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— Decreto-Lei n.251_2015 de 20 de agosto

Procede a terceira alteracdo ao Decreto-Lei n.2 118/2013, de 20 de agosto, que aprovou o Sistema de
Certificacdo Energética dos Edificios, o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Habitacdo e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos, e transpos
a Diretiva n.2 2010/31/UE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de maio de 2010, relativa ao

desempenho energético dos edificios.
— Decreto-Lei n. 28_2016 de 23 de Junho

Procede a quarta alteracdo ao Decreto-Lei n.2 118/2013, de 20 de agosto, relativo a melhoria do
desempenho energético dos edificios, e que transpds a Diretiva n.2 2010/31/UE do Parlamento Europeu

e do Conselho, de 19 de maio de 2010.
— Despacho (extrato) n.2 15793-C/2013. D.R. n.2 234, 3.2 Suplemento, Série Il de 2013-12-03

Procede a publicacdo dos modelos associados aos diferentes tipos de pré-certificado e certificado do
sistema de certificagdo energética (SCE) a emitir para os edificios novos, sujeitos a grande intervencdo e

existentes.
— Despacho n. 15793-D_2013 de 3 de Dezembro

Estabelece os fatores de conversdo entre energia Util e energia primdria a utilizar na determinacdo das

necessidades nominais anuais de energia primaria.
— Despacho n. 15793-E_2013 de 3 de Dezembro

Estabelece as regras de simplificacdo a utilizar nos edificios sujeitos a grandes intervencées, bem como

existentes.
— Despacho n. 15793-F_2013 de 3 de Dezembro

Procede a publica¢cdo dos parametros para o zonamento climatico e respetivos dados.
— Despacho n. 15793-G_2013 de 3 de Dezembro

Procede a publicagdo dos elementos minimos a incluir no procedimento de ensaio e rece¢do das

instalagGes e dos elementos minimos a incluir no plano de manutencao (PM) e respetiva terminologia.
— Despacho n. 15793-H_2013 de 3 de Dezembro

Estabelece as regras de quantificacdo e contabilizagdo do contributo de sistemas para aproveitamento de

fontes de energia renovaveis, de acordo com o tipo de sistema.
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— Despacho n. 15793-1_2013 de 3 de Dezembro

Estabelece as metodologias de calculo para determinar as necessidades nominais anuais de energia util
para aquecimento e arrefecimento ambiente, as necessidades nominais de energia util para a producao

de 4dguas quentes sanitarias (AQS) e as necessidades nominais anuais globais de energia primaria.
— Despacho n. 15793-J_2013 de 3 de Dezembro

Procede a publicacdo das regras de determinacgdo da classe energética.
— Despacho n. 15793-K_2013 de 3 de Dezembro

Publicacdo dos parametros térmicos para o calculo dos valores que integram o presente despacho.
— Despacho n. 15793-L_2013 de 3 de Dezembro

Procede a publicacdo da metodologia de apuramento da viabilidade econdmica da utilizacdo ou adogao
de determinada medida de eficiéncia energética, prevista no dmbito de um plano de racionalizacao

energética.
— Portaria n. 349-A_2013 de 29 de Novembro

Determina as competéncias da entidade gestora do Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE),
regulamenta as atividades dos técnicos do SCE, estabelece as categorias de edificios, para efeitos de
certificacdo energética, bem como os tipos de pré-certificados e certificados SCE e responsabilidade pela

sua emissao, fixa as taxas de registo no SCE e estabelece os critérios de verificagdo de qualidade.
— Portarian. 115_2015 de 24 de abril

Primeira alteracdo a Portaria n.2 349-A/2013, de 29 de novembro que determina as competéncias da
entidade gestora do Sistema de Certificagdo Energética dos Edificios (SCE), regulamenta as atividades dos
técnicos do SCE, estabelece as categorias de edificios, para efeitos de certificagdo energética, bem como
os tipos de pré-certificados e certificados SCE e responsabilidade pela sua emissao, fixa as taxas de registo
no SCE e estabelece os critérios de verificagdo de qualidade dos processos de certificagdo do SCE, bem
como os elementos que deverdao constar do relatdrio e da anotagdao no registo individual do Perito

Qualificado (PQ).
— Portarian. 39_2016 de 7 de Margo

Procede a segunda alteracdo do Anexo IV da Portaria n2 349-A/2013, de 29 de novembro, que determina
as competéncias da entidade gestora do Sistema de Certificagdo Energética dos Edificios (SCE),
regulamenta as atividades dos técnicos do SCE, estabelece as categorias de edificios, para efeitos de
certificagdo energética, bem como os tipos de pré-certificados e certificados SCE e responsabilidade pela

sua emissdo, fixa as taxas de registo no SCE e estabelece os critérios de verificagdo de qualidade dos
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processos de certificacdo do SCE, bem como os elementos que deverdo constar do relatério e da anotagédo

no registo individual do Perito Qualificado (PQ).
— Portaria n. 349-B_2013 de 29 de Novembro

Define a metodologia de determinacao da classe de desempenho energético para a tipologia de pré-
certificados e certificados SCE, bem como os requisitos de comportamento técnico e de eficiéncia dos

sistemas técnicos dos edificios novos e edificios sujeitos a grande intervengao.
— Portaria n. 379-A_2015 de 22 de Outubro

Procede a primeira alteracdo da Portaria n.2 349 -B/2013, de 29 de novembro, que define a metodologia
de determinacdo da classe de desempenho energético para a tipologia de pré -certificados e certificados
SCE, bem como os requisitos de comportamento técnico e de eficiéncia de sistemas térmicos dos edificios

novos e sujeitos a intervencgao.
— Portaria n. 349-C_2013 de 2 de Dezembro

Estabelece os elementos que deverdo constar dos procedimentos de licenciamento ou de comunicacgdo

prévia de operacgdes urbanisticas de edificacdo, bem como de autorizacao de utilizacdo.
— Declaragao de Retificagdo n.2 4_2014 de 1 de Janeiro

Retifica a Portaria n.2 349-C/2013, de 2 de dezembro, do Ministério do Ambiente, Ordenamento do
Territério e Energia que estabelece os elementos que deverdo constar dos procedimentos de
licenciamento ou de comunicacdo prévia de operagdes urbanisticas de edificacdo, bem como de
autorizacdo de utilizagdo, publicada no Didrio da Republica n.2 233, 1.2 série, 2.2 suplemento, em 2 de

dezembro de 2013.
— Portaria n. 405_2015 de 20 de Novembro

Procede a primeira alteracdo da Portaria n.2 349-C/2013, de 2 de dezembro, que estabelece os elementos
qgue deverdo constar dos procedimentos de licenciamento ou de comunicagcdo prévia de operagdes

urbanisticas de edificacdo, bem como de autorizacdo de utilizacdo.
— Portaria n. 349-D_2013 de 2 de Dezembro

Estabelece os requisitos de concegdo relativos a qualidade térmica da envolvente e a eficiéncia dos

sistemas técnicos dos edificios novos, dos edificios sujeitos a grande intervencao e dos edificios existentes.
— Declaragao Retificagao n 3_2014 de 31 de Janeiro

Retifica a Portaria n.2 349-D/2013, de 2 de dezembro, dos Ministérios do Ambiente, Ordenamento do
Territério e Energia e da Solidariedade, Emprego e Seguranga Social que estabelece os requisitos de

concecdo relativos a qualidade térmica da envolvente e a eficiéncia dos sistemas técnicos dos edificios
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novos, dos edificios sujeitos a grande intervencdo e dos edificios existentes, publicada no Diario da

Republica n.2 233, 1.2 série, 2.2 suplemento, em 2 de dezembro de 2013.
— Portaria 17-A_2016 de 2 de Abril

Primeira alteracdo a Portaria n.2 349-D/2013, de 2 de dezembro, que estabelece os requisitos de concecdo
relativos a qualidade térmica da envolvente e a eficiéncia dos sistemas técnicos dos edificios novos, dos

edificios sujeitos a intervencao e dos edificios existentes.
— Portaria n. 353-A_2013 de 4 de Dezembro

Estabelece os valores minimos de caudal de ar novo por espaco, bem como os limiares de protecdo e as
condicbes de referéncia para os poluentes do ar interior dos edificios de comércio e servicos novos,

sujeitos a grande intervencdo e existentes e a respetiva metodologia de avaliacdo.
— Declaragao Retificagdo n 2_2014 de 31 de Janeiro

Retifica a Portaria 353-A/2013 de 4 de dezembro, dos Ministérios do Ambiente, Ordenamento do
Territério e Energia, da Salude e da Solidariedade, Emprego e Seguranca Social, que estabelece os valores
minimos de caudal de ar novo por espaco, bem como os limiares de protecao e as condicdes de referéncia
para os poluentes do ar interior dos edificios de comércio e servicos novos, sujeitos a grande intervencao
e existentes e a respetiva metodologia de avaliacdo, publicada no Diario da Republica n.2 235, 1.2 série,

suplemento, de 4 de dezembro de 2013.
— Despacho n. 7113_2015 de 29 de Junho

Procede a publicagdo dos critérios de sele¢do da verificacdo da qualidade dos processos e metodologias
de verificagdo da qualidade dos processos de certificacdao efetuados pelos técnicos do Sistema de

Certificagdo Energética dos Edificios (SCE), em particular os Peritos Qualificados.
— Declaragao de Retificacdo n.769_2015 de 9 de Julho

Retificagcdo do despacho n.2 7113/2015, publicado no Diario da Republica, 2.2 série, n.2 124, de 29 de
junho de 2015, referente aos critérios de selecdo da verificagdo da qualidade dos processos efetuados

pelos técnicos do Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios.
— Despacho n. 8892_2015 de 11 de Agosto

Define a metodologia de classificacdo a adotar para os ascensores, tapetes rolantes e escadas mecanicas
a instalar em edificios de comércio e servigos por forma a aferir o cumprimento dos requisitos minimos
de eficiéncia energética indicados na Tabela 1.31 “Requisitos minimos de eficiéncia dos ascensores,

segundo a norma VDI 4707” desse anexo.
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— Portaria n. 66_2014 de 3 de Dezembro

Define o sistema de avaliacdo dos técnicos do Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE) e
aprova as adaptacdes ao regime juridico de certificacdo para acesso e exercicio da atividade de formacao

profissional, aprovado pela Portaria n.2 851/2010, de 6 de setembro.
— Lein.58_2013 de 20 de Agosto

Aprova os requisitos de acesso e de exercicio da atividade de perito qualificado para a certificacdo
energética e de técnico de instalagdo e manutencdo de edificios e sistemas, conformando -0 com a
disciplina da Lei n.2 9/2009, de 4 de mar¢o, que transpds a Diretiva n.2 2005/36/CE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 7 de setembro de 2005, relativa ao reconhecimento das qualificacbes

profissionais.
— EN12464-1

A EN 12464-1 é uma norma para aplicacées de iluminagdo. A norma rege a iluminacdo em locais de
trabalho interiores. Tal como acontece com a maioria das normas, sdo estabelecidos requisitos minimos.
Por outras palavras, definem-se as obrigacdes minimas que a iluminacdo de um local de trabalho e do

ambiente com ele diretamente relacionado tem de cumprir.

2.1 REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFiciOos DE HABITACAO (REH)

O presente regulamento abrange todos os edificios de habitagdo novos, existentes ou sujeitos a uma
grande intervengdo recorrendo a metodologias de célculo e a parametros a considerar. Para proceder a
emissdo de um pré-certificado e/ou de um certificado energético, o mesmo s6 pode ser efetuado por um

Perito Qualificado do SCE com a categoria | e/ou Il.

No que toca a edificios novos, ou ainda na sua fase de projeto, é necessario ter reunida toda a informacao
relativa aos diferentes tipos de elementos construtivos e sistemas técnicos, nomeadamente
equipamentos de climatizacdo e preparacdo de AQS, para poder aplicar a metodologia de calculo sem
recorrer a qualquer tipo de simplificacdo. De seguida é necessario verificar o cumprimento de todos os
requisitos, nomeadamente aqueles associados a qualidade térmica da envolvente do edificio, requisitos
minimos relativos a uma taxa de renovac¢ao do ar interior e valores regulamentares de eficiéncia de todos
os sistemas instalados e/ou a instalar. Nestes casos, para que a emissdo do certificado energético seja
vidvel, é necessario que a classe energética do edificio seja no minimo igual ou superior a B, o que significa

que a relagdo entre os valores de Ntc e Nt tem de ser no minimo igual a 1.

No caso de se tratar de um edificio/fracdo existente, ou sujeito a uma grande intervencdo, é possivel

proceder como se tratasse de um edificio novo, aplicando a metodologia de cdlculo sem recorrer a
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7

qualguer simplificacdo, se existirem dados crediveis. Caso contrario é possivel efetuar vdrias

simplificacdes presentes no Despacho n.2 15793-E/2013. Mesmo podendo recorrer a simplificagBes, os

elementos intervencionados estdo sujeitos ao cumprimento de requisitos minimos de qualidade,

existindo ainda limites para os valores de Ntc e de Nt, sendo que a relacdo entre os mesmos nao pode

ultrapassar o valor de 1,5 de modo a obter uma classificagdo energética de classe C.

Dado que neste relatério de estagio o edificio em estudo ird ser sujeito a uma grande intervengdo, serao

enumeradas as varias simplificacGes presentes na legislagdo que foram consideradas mais pertinentes

bem como alguns dos valores regulamentares a cumprir.

2.1.1 Levantamento dimensional

No momento em que é efetuado o levantamento dimensional do edificio é possivel ter em conta as

seguintes simplificacdes presentes na tabela abaixo.

Tabela 2.1 - Regras de simplificacdo relativas ao levantamento dimensional

Parametro

Regras de Simplificacao

Area interior Util de pavimento

Ignorar areas de parede/pavimento/cobertura
associadas a reentrancias e saliéncias com
profundidade inferior a 1,0 m.

Area de parede (interior e exterior)

Ignorar areas de parede/pavimento/cobertura
associadas a recuados e avangados com
profundidade inferior a 1,0 m.

Area de pavimento (interior e exterior)

Reduzir o valor da area interior Gtil de pavimento
total em 10% caso a medicao da area seja feita
de forma global, incluindo a drea de contacto das
paredes divisdrias com os pavimentos, isto &, sem
compartimentac¢do dos espagos.

Area de cobertura (interior e exterior)

A drea das coberturas inclinadas (inclinagdo
superior a 102) pode ser medida no plano
horizontal, agravando-se o valor medido em 25%.

Pé-direito médio

Em caso de pé-direito varidvel, devera ser
adotado um valor médio aproximado e estimado
em fungdo das areas de pavimento associadas.

Area de portas (interior e exterior)

As portas de envolvente com uma area
envidragada inferior a 25% poderao considerar-se
incluidas na sec¢do corrente da envolvente opaca
contigua, sendo que no caso contrario poderdo
ser tratadas globalmente como um vao
envidracado.
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2.1.2 Coeficiente de reduciao de perdas

Para efetuar um calculo da transferéncia de calor por transmissdo por meio da envolvente interior, quer
seja em elementos em contacto com espacos ndo Uteis ou em elementos em contacto com edificios
adjacentes, é necessario calcular o btr que nos casos de edificios/fracGes existentes ou sujeitos a grandes

intervengdes assume os valores de:
— 0,8 paraENU;

— 0,6 para edificios adjacentes.

2.1.3 Elementos opacos da envolvente

Quando se desconhece a verdadeira constituicdo das solucdes construtivas ha que proceder a varias

simplificacOes.

Para paredes simples de cantaria assume-se os valores presentes na tabela a seguir representada.

Tabela 2.2 - Coeficientes de transmissdo térmica de paredes simples de cantaria

Espessura da 0,20 (0,40 | 0,60 | 0,80 | 1,00
alvenaria (m)

U[W/(m2°C)] |3,70 |2,90 |2,40|210 |1,80

No caso de ser uma parede de alvenaria ordinaria, paredes de alvenaria composta por tijolo macico ou

perfurado, ou paredes de taipa deve-se usar os seguintes valores:

Tabela 2.3 - Coeficientes de transmissdo térmica de paredes simples rebocadas (anteriores a 1960)

Espessura da 0,30 | 0,60 | 0,90 | 1,20
alvenaria (m)

U [W/(m2°C)] | 2,40 | 1,80 | 1,40 | 1,20

Em relagdo a paredes simples ou paredes duplas em que se desconhega o tipo de bloco utilizado, pode-

se utilizar os valores da tabela 2.4.
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Tabela 2.4 - Coeficientes de transmissdo térmica de parede simples ou dupla rebocada (posterior a

1960)
Espessura da 0,18a0,20 | 0,23a0,29 | 0,30 0,35
alvenaria (m)
U [W/(m2°C)] | 1,70 1,30 1,10 0,96

Para o calculo dos valores dos coeficientes de transmissao térmica de pavimentos deve-se usar os valores

da seguinte tabela:

Tabela 2.5 - Coeficientes de transmissdo térmica de pavimentos

Pavimento
Leve Pesado
U [W/(m2.°C)] | Sentido do Exterior Ascendente - -
fluxo Descendente 2,20 3,10
Interior Ascendente - -
Descendente 1,71 2,21

Por ultimo, em relacdo as coberturas, o cdlculo dos coeficientes de transmissdao térmica pode ser

consultado na tabela 2.6.

Tabela 2.6 - Coeficientes de transmissdo térmica de coberturas

Cobertura
Leve Pesada Pesada
inclinada inclinada horizontal
U [W/(m2°C)] | Sentido | Exterior Ascendente 3,80 3,40 2,60
do fluxo Descendente | 3,00 2,75 2,20
Interior Ascendente 3,09 - 2,25
Descendente | 2,16 - 1,71

2.1.4 Elementos da envolvente em contacto com o solo

Para determinar as perdas de calor por elementos em contacto com o solo, é necessario calcular o valor
do coeficiente de transmissdo térmica de paredes em contato com o solo (Uww) € 0 valor do coeficiente

de transmissdo térmica de pavimentos em contacto com o solo (Uy), em fungdo de um valor médio da
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profundidade enterrada ao longo do perimetro exposto e das resisténcias térmicas de ambos os

elementos, como se pode observar na seguinte tabela:

Tabela 2.7 - Coeficientes de transmissdo térmica para elementos em contacto com o solo

Pavimentos Paredes
Z(m) Ubf [W/(m?2.°C)] Ubw [W/(mZ2.°C)]

Rf< 0,75 Rf 20,75 Rf< 0,75 Rf 20,75
Z<1 1,0 0,6 2,0 0,8
1<7<3 0,8 0,6 1,5 0,7
Z>3 0,6 0,4 0,8 0,5

2.1.5 Pontes térmicas planas

Nos casos em que ndo haja uma certeza de que as solugdes construtivas garantam uma auséncia ou uma
pequena contribuicdo de zonas em que estdo presentes PTP, a determinacdo das areas e dos respetivos
coeficientes de transmissdo térmica é dispensada, efetuando um agravamento de 35% do coeficiente de

transmissdo térmica determinado para a zona corrente e aplicado a globalidade da envolvente.

2.1.6 Pontes térmicas lineares

Para o calculo das perdas de calor nas zonas de PTL, poderdo ser considerados os seguintes valores:

Tabela 2.8 - Valores por defeito para os coeficientes de transmissdo térmica lineares

Tipo de ligagdo W [W/(m?.°C)]

Fachada com pavimentos térreos

Fachada com pavimento sobre o exterior ou ENU
Fachada com cobertura 0,70
Fachada com pavimento intermédio
Fachada com varanda

Duas paredes verticais em angulo saliente 0,50

Fachada com caixilharia 0,30

Zona da caixa de estore

2.1.7 Classe de inércia térmica

Para averiguar a classe de inércia térmica interior em regra deve proceder-se ao cdlculo da mesma de
acordo com a féormula presente no Despacho n. 15793-K/2013, tendo em conta os revestimentos

implementados e a massa superficial das solu¢Ges que foram adotadas.
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Caso tal ndo seja possivel efetuar o calculo por qualquer motivo, pode-se determinar a classe de inércia

térmica recorrendo a seguinte tabela, atendendo na mesma as solugdes construtivas do edificio.

Tabela 2.9 - Regras de simplificacao aplicaveis a quantificacao da inércia térmica interior

Classe de Inércia
Térmica Interior

Requisitos

Fraca

Caso se verifiguem cumulativamente as seguintes solugdes:

— Teto falso em todas as divisGes ou pavimento de madeira ou esteira leve
(cobertura);

— Revestimento de piso do tipo flutuante ou pavimento de madeira;

— Paredes de compartimentacao interior em tabique ou gesso cartonado ou
sem paredes de compartimentacao;

Média

Caso ndo se verifiguem os requisitos necessarios para se classificar a classe

de inércia térmica em Forte ou Fraca.

Forte

Caso se verifiguem cumulativamente as seguintes solugées, sem aplicagdo
de isolamento térmico pelo interior:

— Pavimento e teto de betdo armado ou pré-esforcado;

— Revestimento de teto em estuque ou reboco;

— Revestimento de piso ceramico, pedra, parqué, alcatifa tipo industrial sem
pelo, com exclusdo de solugbes de pavimentos flutuantes;

— Paredes interiores de compartimentacao em alvenaria com revestimentos
de estuque ou reboco;

— Paredes exteriores de alvenaria com revestimentos interiores de estuque
ou reboco;

— Paredes da envolvente interior (caixa de escadas, garagem, ...) em alvenaria

com revestimentos interiores de estuque ou reboco

2.1.8 Ganhos solares brutos

Relativamente aos ganhos solares através de envidragados, o cdlculo do produto entre o fator de

obstrucdo dos vaos envidragados (Fs) e a fragdo envidragada (Fg) tanto para a estagdo de aquecimento

como para a de arrefecimento pode ser feito através das tabelas abaixo, permitindo assim uma

simplificacdo ao dispensar o calculo rigoroso dos dngulos formados por elementos horizontais e/ou

verticais sobrepostos aos vaos envidragados e por elementos localizados no horizonte.
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Tabela 2.10 - Valores do produto Fs*Fg para o célculo das necessidades de aquecimento em edificios

existentes

Parametro

Regras de Simplificacdo

Regras de aplicacdo

Produto Fs *x Fg

Sem sombreamento
FsxFg =0,63
(Fs=090;Fg =0,70)

Envidracados orientados a
Norte;
Envidracados nas restantes

orientacdes, sem obstrugdes do
horizonte e sem palas.

Sombreamento
Normal/Standard

Fs+xFg =10,32
(Fs =0,45;Fg = 0,70)

Envidracados ndo orientados a
Norte, com obstrucdes do
horizonte ou palas que
conduzam a um angulo de
obstrucdo inferior ou igual a
459,

Fortemente sombreado
FsxFg =10,19
(Fs =0,27;Fg = 0,70)

Envidracados ndo orientados a
Norte, com obstrucdes do
horizonte ou palas que
conduzam a um angulo de
obstrucdo claramente superior
a 452,

Tabela 2.11 - Valores do produto Fs*Fg para o calculo das necessidades de arrefecimento em edificios

existentes

Parametro

Regras de Simplificacao

Regras de aplicagdo

Produto Fs x Fg

Sem sombreamento

— Envidragados orientados a
Norte;

FsxFg =063 — Envidragados nas restantes
orientagdes, sem palas
horizontais.

Sombreamento — Envidragados nao
Normal/Standard orientados a Norte, com
alas que conduzam a um

Fs*Fg = 0,52 batas g

angulo de obstrucdo
inferior ou igual a 452

Fortemente sombreado
Fs+*Fg =10,50

— Envidragados nao
orientados a Norte, com
palas que conduzam a um
angulo de obstrucdo
claramente superior a 452,
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2.1.9 Eficiéncia dos sistemas técnicos

A determinacdo da eficiéncia dos equipamentos de producdo de AQS e dos sistemas técnicos de
climatizagdo com vista ao cdlculo das necessidades nominais globais de energia primaria, devera ser feita
através de uma inspecao realizada no ultimo ano por uma entidade qualificada para tal ou em alternativa
podera ser consultada informacdo técnica fornecida pelos fabricantes dos equipamentos mediante uma
verificacdo do funcionamento adequado dos sistemas. Caso ndo seja possivel proceder de nenhuma das
formas acima descritas, deve-se consultar a seguinte tabela para obter a eficiéncia dos equipamentos

instalados no edificio.

Tabela 2.12 - Valores base de eficiéncia para equipamentos de climatizacdo e de producao de AQS em

edificios existentes

Tipo de sistema Eficiéncia | Idade do sistema Fator

Resisténcia elétrica para aquecimento ambiente. 1,00 - -

Entre 1 2 10 anos 0,95

Termoacumulador elétrico para aquecimento ambiente
0,90 > 10 anos 0,90

e/ou preparacdo de AQS.
> 20 anos 0,80

. , - Depois de 1995 0,95
Esquentador ou caldeira a combustivel gasoso ou liquido

0,75
ara aguecimento ambiente e/ou preparacdo de AQS.
P a prepara Até 1995 0,90

Caldeira combustivel sélido, recuperadores de calor ou Entre 1 e 10 anos 0,95

salamandras para aquecimento ambiente e/ou preparagdo | 0,75

de AQS. > 10 anos 0,90

2.1.10 Valores de referéncia

Neste subcapitulo s3o evidenciados os limites de referéncia dos parametros térmicos a serem

considerados no calculo da certificagdo energética.

Na tabela 2.13 é possivel consultar os coeficientes de transmissdo térmica superficiais e lineares de
referéncia para qualquer tipo de situagdo, tendo em vista o cumprimento da legislagdo em vigor por parte
das solugbes construtivas do edificio. A partir do dia 31 de Dezembro de 2015 os valores maximos
permitidos por lei, para os coeficientes de transmissdo térmica, passaram a ser iguais aos valores de
referéncia, o que provocou uma necessidade de aumentar as resisténcias térmicas dos elementos
construtivos, permitindo aumentar o nivel de conforto térmico. Sendo assim nenhum elemento da
envolvente podera ter um coeficiente de transmissdo térmica superior aos valores definidos na tabela,
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exceto em casos de reabilitacdo urbana em que existam incompatibilidades de ordem técnica, funcional

ou de valor arquitetdnico, desde que sejam devidamente justificadas. Ao reforcar o isolamento térmico

da envolvente e colocar envidracados com melhor desempenho térmico é necessdrio um maior

investimento comparativamente ao necessario para cumprir a legislacgdio anterior ao presente

regulamento, investimento este que tera retorno ao fim de um determinado periodo de tempo devido a

diminuicdo dos consumos energéticos.

Tabela 2.13 - Coeficientes de transmissdo térmica superficiais de referéncia de elementos opacos e de

vaos envidragados

Uref [W/(mz OC)]

Zona Climatica

Zona corrente da envolvente:

A partir de 31 de dezembro de 2015

11 12 13
EIerT.1er?tos opacos 0,50 0,40 0,35
Em contacto com o exterior ou com espagos | Verticais
ndo Uteis com btr > 0.7
Elemento§ opacos 0,40 0,35 0,30
horizontais
EIerT.1er?tos opacos 0,80 0,70 0,60
Em contacto com outros edificios ou espagos | Verticais
ndo Uteis com btr <0.7
Elemento§ opacos 0,60 0,60 0,50
horizontais
Vaos envidracados (portas e janelas) (Uw) 2,80 2,40 2,20
Elementos em contacto com o solo 0,50

Regides autonomas

Zona corrente da envolvente:

A partir de dezembro de 2015

11 12 13
EIerT.1ethos opacos 0,70 0,60 0,45
Em contacto com o exterior ou com espagos | Verticais
ndo Uteis com btr > 0.7
Elemento§ opacos 0,45 0,40 0,35
horizontais
Elementos opacos 0,90 0,80 0,70
Em contacto com outros edificios ou espagos | Verticais
ndo Uteis com btr <0.7
Elementos opacos 0,70 0,70 0,60
horizontais
Vaos envidracados (portas e janelas) (Uw) 2,80 2,40 2,20
Elementos em contacto com o solo 0,50
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Em relacdo as pontes térmicas planas, todas as zonas da envolvente que formam uma zona de PTP,
nomeadamente pilares, vigas e caixas de estore deverdo ser calculadas na direcdao normal a envolvente

de forma a apresentar um coeficiente de transmissdo térmica ndo superior a 0,9 W/(m?2.°C).
Na tabela, abaixo, estdo definidos os coeficientes de transmissdo lineares de referéncia, segundo o tipo

de ligacdo apresentada pelos elementos opacos do edificio.

Tabela 2.14 - Coeficientes de transmissao lineares de acordo com o tipo de ligacdo entre os elementos

opacos do edificio

Tipo de ligacdo W [W/(m?.°C)]

Fachada com pavimentos térreos

Fachada com pavimento sobre o exterior ou ENU
Fachada com cobertura 0,50
Fachada com pavimento intermédio
Fachada com varanda

Duas paredes verticais em angulo saliente 0,40

Fachada com caixilharia 0,20
Zona da caixa de estore

Para o cdlculo da inércia térmica de uma fracdo autdnoma é necessdrio ter em consideracdo a sua
capacidade de armazenamento de calor e a massa superficial Gtil de todos os seus elementos de
construcdo. Esta massa é calculada tendo por base a localizacdo do edificio e nomeadamente o

posicionamento do isolamento térmico assim como as caracteristicas dos revestimentos adotados.

_ X AxMsixr 2 2.1
|t = —Ap (kg/m ) ( )

Apds o calculo da inércia é necessario consultar a tabela 2.15 para averiguar a sua classificagao.

Tabela 2.15 — Parametros de classificagdo da classe de inércia térmica

Classe de inércia térmica | I; (kg/m?)
Fraca lt< 150
Média 150<1; £400
Forte I.> 400

Relativamente a determinagdo do valor da taxa de renovagdo de ar interior, é imperativo reunir

informacao relativas a altura do edificio, da fracdo a estudar, de possiveis obstaculos no horizonte bem
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como a distancia ao mesmo. Para calcular este valor foi usada a folha de célculo da ventilacdo fornecida
pelo LNEC, sendo que de acordo co as disposi¢cdes previstas para o efeito, o valor da taxa de renovacao

hordria de ar deve ser igual ou superior a 0,4 renovagdes por hora.

No caso dos envidragados é necessdrio verificar o fator global mdximo admissivel dos vaos envidracados

gue é obtido através da consulta da seguinte tabela:

Tabela 2.16 - Determinacgao do fator solar global maximo

g1 max Zona Climatica

Classe de inércia V1 V2 V3
Fraca 0,15 0,10 0,10
Média 0,56 0,56 0,50
Forte 0,56 0,56 0,50

2.1.11 Classe energética

A obtencdo da classe energética é feita com recurso ao calculo de um rdcio entre o valor das necessidades
nominais globais de energia primaria (N«) e o valor limite regulamentar para as necessidades de energia

primaria (N), o qual pode ser observado na seguinte expressao:

N (2.1)

Apds o cdlculo é necessdrio consultar a tabela a seguir representada para obteng¢do da letra que
representa a classe energética, sendo que quanto menor for o valor do racio, melhor serd a classe

energética.

Tabela 2.17 - Classificagdo energética no ambito do REH

ELa:::ética Valor de Ru

A* Rnt< 0,25

A 0,26 <Rn< 0,5
B 0,51 <Rw<0,75
B 0,76 < Rne< 1,00
C 1,01 <Rn<21,50
D 1,51 <Rn: 22,00
E 2,01 <Rn £2,50
F Rnt 2 2,51
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2.2 REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFiClos DE COMERCIO E SERVICOS

(RECS)

Para proceder a certificacdo energética de edificios de comércio e servicos é necessario averiguar, em

primeiro lugar, em que categoria se encaixa: PESsC, PEScC ou GES.

Um GES corresponde a um grande edificio de comércio e servicos, que possuindo ou ndo um sistema de
climatizagdo, a sua drea Util de pavimento é igual ou superior a 1000m?ou no caso de se tratar de centros
comerciais, supermercados e piscinas, basta a drea Util de pavimento ser igual ou superior a 500m?para

ser considerado um GES.

O PESsC corresponde a um pequeno edificio ou fracdo de comércio e servicos com drea inferior a dos GES,
gue ndo apresenta sistema de climatizacdo ou entdo no caso de possuir, a poténcia térmica dos
equipamentos correspondente a maior das poténcias de aquecimento/arrefecimento ambiente tem de

ser igual ou inferior a 25 kW.

Quando se trata de um PEScC, ou seja, um pequeno edificio ou fracdo destinada a comércio e servicos,
cuja drea esta na mesma limitada como um PESsC, este apresenta um sistema de climatiza¢do cuja
poténcia térmica associada a maior soma das poténcias de aquecimento/arrefecimento ambiente é

superior a 25 kW.

Enquanto que um PESsC pode ser avaliado a nivel de desempenho e respetiva classificacdo energética por
um PQ-I através de uma simulacdo hordria monozona, os PEScC e os GES s6 podem ser avaliados por um

PQ-1l com recurso a uma simulagdo dinamica multizona.

2.2.1 Simulagao horaria monozona

Como referido anteriormente a avaliagdo do desempenho energético de pequenos edificios de comércio
e servicos sem climatizacdo ou com a soma das poténcias maximas igual ou inferior a 25kW é feita com
recurso a uma simulacdo hordria monozona através do método de céalculo dinamico simplificado. Este
método é utilizado para averiguar as necessidades de energia do edificio/fragdo quando existe apenas
uma Unica zona térmica, tendo em conta o balango energético horario, permitindo introduzir perfis de
funcionamento do edificio, fatores solares, dispositivos de sombreamento, coeficientes de redugdo de
perdas de espacos complementares, espacos n3o Uteis, e muitos outros parametros. E permitido dividir
os espacos do edificio em 2 categorias distintas: espacos da zona térmica/espacos complementares do

tipo A e espagos complementares do tipo B.

Segundo a ADENE os espacos da zona térmica e espagos complementares do tipo A possuem uma

ocupacao permanente, ou seja, uma ocupacgao igual ou superior a 2horas por dia ou dispéem de um
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sistema de climatizacdo com vista ao conforto térmico. Os espacos complementares do tipo B ndo
possuem uma ocupacao permanente nem qualquer sistema de climatizagdo ambiente para promover um
conforto térmico do espaco. O presente método permite averiguar os consumos anuais energéticos
associados a iluminacgdo, climatizagdao, equipamentos e ventilagdo, permitindo o calculo do indice de

eficiéncia energética para um consequente calculo da classe energética.

Tal como no REH, o RECS permite utilizar varias simplificagcdes de calculo, algumas delas sendo comuns a

ambos os regulamentos.

2.2.1.1 Envolvente e pontes térmicas

Para caracterizar as pontes térmicas lineares é possivel optar por se efetuar uma majoracdo de 5% nas
necessidades de aquecimento do edificio, enquanto que relativamente as PTP pode-se optar por uma
majoracao no valor de 35% do coeficiente de transmissdo térmica dos mais variados elementos

construtivos do edificio.

2.2.1.2 Ocupagao

Para se proceder a uma simulacdo mais aproximada dos consumos energéticos do edificio em estudo, é
necessario determinar para cada espaco o numero de colaboradores bem como o respetivo horario
laboral e atividades realizadas no ambiente de trabalho. E por isso necessario criar um perfil de ocupacdo
para cada espac¢o dado que esta é uma condicionante que influencia todas as outras como os sistemas de
climatizagdo e iluminagdo. Dependendo da ocupagdo do espago existe também uma quantidade de carga

térmica libertada que varia em fungao da atividade desenvolvida.

2.2.1.3 Illuminagao

Enguanto que nos casos de habitacdes ndo era necessario o levantamento da iluminagao, no RECS a par
dos sistemas de climatizagao, a iluminancia, valor que depende da lampada e respetiva armadura, é um

fator com um impacto bastante elevado nos consumos energéticos.

Ailuminancia consiste na quantidade de luz que incide numa determinada superficie por unidade de area,
sendo a unidade no sistema internacional o Lux. Este valor pode ser determinado através de um ensaio
no local com o auxilio de um luximetro ou entdo através da consulta dos valores presentes na norma EN

12464-1.

Tal como acontece na ocupacdo, é também necessario criar um perfil de iluminagdo para cada espaco
dado que o funcionamento das luminarias vai influenciar em grande parte a classificacdo energética do

edificio.
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2.2.1.4 Sistemas técnicos

A semelhanca do que acontece no REH é necessério efetuar um levantamento pormenorizado de todo o
tipo de equipamentos instalados e respetivas poténcias. Sendo o mais importante os sistemas de
climatizacdo e AQS, existe também a obrigatoriedade de registar os restantes equipamentos instalados
tais como televisores, frigorificos, computadores, etc, dado que estes também produzem energia sob a
forma de calor para o espaco util e apresentam consumos energéticos nao tao significativos como os
equipamentos de climatizacdo e AQS, mas ainda assim devem ser contabilizados. Para cada um dos
equipamentos € necessdrio associar um espaco bem como se este estd destinado a funcdo de

aquecimento, arrefecimento ou AQS.

2.2.1.5 Qualidade do ar interior

Dado que um trabalhador passa a maior parte do tempo no edificio é necessario ter em consideracao o
cumprimento de todos os requisitos de concentragdo de poluentes que pode ser medida com recurso a
equipamento de monitorizacdo de particulas, avaliando assim o grau de eficacia dos sistemas de

ventilacdo com vista a valores de qualidade do ar interior dentro do permitido a nivel regulamentar.

Para proceder ao cdlculo destes valores é possivel recorrer a folha desenvolvida pelo LNEC que faz uma

automatica aplicacdo do regulamento a cada caso de estudo.

2.2.2 Simulagdo dinamica multizona

A simulacdo dinamica multizona é passivel de aplicacdo em casos de PES e GES que possuam mais do que
uma zona térmica e obriga a uma utilizacdo de um software de simulacdo certificado pela norma ASHRAE

140 com varias especifica¢Oes, entre as quais:

Capacidade para modelar mais que uma zona térmica;
— Possibilidade de criagao de perfis horarios de acordo com o funcionamento do edificio;

— Permitir horarios distintos para as cargas térmicas consoante a sua iluminacdo, equipamentos e

respetiva ocupacio;
— Para cada zona térmica haver um ajuste dos termdstatos;

— Capacidade de estabelecer varios parametros para o funcionamento dos sistemas de climatiza¢do de

uma forma independente e para cada periodo hordrio de funcionamento;

— Possibilidade para contabilizar as perdas por renovacgao de ar e respetiva recuperac¢ao de calor do ar

de rejeicao;
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— Permitir introduzir as caracteristicas dos materiais do edificio com vista ao calculo da influéncia da

inércia térmica no desempenho energético do edificio.

Para além de todas estas especificidades, a caracterizacdao da zona onde estd implantado o edificio deve
ser feita com recurso a utilizagdo do programa “CLIMAS-SCE” desenvolvido pelo LNEC que permite a

exportacdo de um ficheiro com os valores climaticos para o programa de simulacdo a utilizar.

A nivel regulamentar apenas existe a obrigacdo de criar dois modelos de simulagdo: um com todas os
valores reais do edificio e outro com valores de referéncia de modo a comparar os consumos entre os

dois para que seja possivel determinar a classe energética do edificio.

Relativamente a aplicacdo de medidas de melhoria, na generalidade dos casos, as medidas com mais
impacto nos consumos energéticos do edificio sdo: a substituicdo das lumindrias existentes por outras
com maior eficiéncia e projetadas de acordo com as necessidades do espaco; substituicdo dos sistemas
de climatizagdo existentes por outros mais eficientes e devidamente projetados para cumprir com as
necessidades reais; utilizacdo de energias renovaveis para producdo de AQS e de energia elétrica. No
entanto por muitas medidas de melhoria que sejam aplicadas, o mais importante reside numa adequada
formacdo aos ocupantes do edificio para que estes sejam conhecedores do funcionamento dos
equipamentos, de modo a que seja possivel reduzir os consumos energéticos do edificio. Para conseguir
uma maior racionalizacdo dos consumos pode também ser contratado um gestor de energia com os

conhecimentos adequados do edificio e respetivas ferramentas de gestao.

2.2.3 Classe energética

Para se proceder a determinacgdo da classe energética do edificio, o regulamento obriga a um calculo de
Indicadores de Eficiéncia Energética, sendo eles o |IEEs, IEETe IEEen. Os consumos anuais para usos do tipo
S sdo representados no IEEs o IEET diz respeito aos consumos anuais para usos do tipo T enquanto que a
producdo de energia elétrica e térmica com recurso a fontes de energia renovavel para autoconsumo é
representada pelo IEEn. Os consumos de energia a considerar tanto para o IEEs como para o |IEEr estdo

devidamente assinalados na tabela a seguir.
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Tabela 2.18 - Consumos energéticos do tipo Se do tipo T

Consumos no IEEs Consumos no IEEt

— Aquecimento e arrefecimento ambiente, Ventilagdo e bombagem ndo associada
incluindo humidificacdo e ao controlo de carga térmica;

desumidificacao;

—  Ventilagdo e bombagem em sistemas de | — Equipamentos de frio;
climatizagao;

— lluminagdo dedicada e de utilizagdo

— Aquecimento de dguas sanitarias e de pontual;

piscinas;

— Todos os restantes equipamentos e

— lluminacdo interior; . - . ,
s ! sistemas ndo incluidos em IEEs

— Elevadores, escadas e tapetes rolantes;

— lluminagdo exterior.

O IEEs, o IEEt e IEEen S30 obtidos através das seguintes férmulas:

IEE; = ﬁzi(ES,i.Fpuli) [KWhe,m?2.ano] (2.2)

IEE; = ﬁZi(ET,i. Fyui) [KWhem2.ano] (2.3)
1

IEE, e, = EZi(Eren'i.Fpu'i) [kWhgsm?2.ano] (2.4)

Em que:

Ap — Area (til de pavimento [m?];

Esi— Consumo de energia por fonte do tipo i para os usos do tipo S, [kWh/ano];

Er;— Consumo de energia por fonte do tipo i para os usos do tipo T, [kWh/ano];

Eren,i— Producdo de energia por fonte de energia i a partir de fontes de origem renovavel para
consumo, [kWh/ano];

Foui — Fator de conversao de energia Util para energia primaria que traduz o rendimento global do sistema

de conversdo e transporte de energia de origem primaria, [kWhe,/kWh].

Tendo em conta a eficiéncia dos sistemas técnicos, caracterizacdao da envolvente e respetiva localizag¢do
do edificio, o IEE previsto (IEE,) tem como objetivo mostrar o consumo anual de energia do edificio e é

obtido através da expressao:
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IEE,, = IEE,ys + IEEy, 1 + IEEy, rgy [KWhe,/m2.ano] (2.5)

O indice de eficiéncia energética de referéncia (IEE.f) traduz o consumo anual de energia no caso o edificio

fosse dotado de solugbes de referencia, sendo este traduzido através da seguinte formula:
IEE o; = IEE,cf s + IEE,c 1 [kWhgy/m?.ano] (2.6)

Apds a determinacdo de todos os IEEs é possivel passar ao calculo do racio da classe energética com

recurso a seguinte expressao:

o IEEs — IEE,o, (2.7)

Posto isto, é necessario consultar a seguinte tabela, para com base no rdcio, obter a letra pertencente a

classe energética do edificio.

Tabela 2.19 - Classificacdo energética no ambito do RECS

Classe Energética | Valor de R

A* Riee< 0,25

A 0,26 <Re<0,5
B 0,51 <Rg<0,75
B 0,76 <R <1,00
C 1,01 <Rge<1,50
D 1,51 <R 2,00
E 2,01 <Rge<2,50
F Rige 2 2,51
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CAsO DE ESTUDO - EDIFiCIO DE HABITACAO MULTIFAMILIAR E DE SERVICOS

Para o presente relatério foi selecionado um edificio sito na Rua de José Falc3o, pertencente ao concelho
do Porto. O edificio em questdo é constituido por 4 pisos. O rés-do-chdo é constituido pela entrada do
edificio e zona de circulagdo comum com acesso aos restantes pisos e por uma fragdo de servicos
destinada a restauracgdo que se prolonga até ao piso 1 que possui um logradouro nas traseiras. O piso 2 é
constituido por trés fragcGes de habitacdo de tipologia T1 e uma fracdo de habita¢do de tipologia TO. O
piso 3 é constituido por duas fracdes de habitacdo de tipologia T2 e uma fracdo de habitacdo de tipologia
T1. De seguida é possivel observar a fachada principal do edificio na figura 3.1 e a respetiva fachada das

traseiras do edificio na figura 3.2.
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Figura 3.1 - Fachada principal do edificio (projeto de arquitetura)
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E=mm|

Figura 3.2 - Traseiras do edificio (projeto de arquitetura)

O edificio em estudo ira ser alvo de uma grande intervencdo como se pode verificar através da figura 3.3

onde é possivel ver o estado no qual este se encontra, nomeadamente uma fragdo de habitacao.

Figura 3.3 - Fragdo de habitacdo antes de ser alvo de reabilitagao

Como caso de estudo ira ser abordado o estudo térmico de uma fragdo de habitagdo e da fragdo de

servigos destinada a restauragao.
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3.1 FrRACAO A-HABITACAO

A fragdo auténoma A, ilustrada na figura 3.4, de tipologia T1 tem a sua fachada orientada a oeste e estd
localizada no piso 2 com acesso a partir da entrada do edificio no piso 0. A fracdo é composta por hall de
entrada, instalagGes sanitdrias, quarto e por uma kitchenette instalada na sala, perfazendo um total de
42,29 m?. A fracdo confronta abaixo com a fracdo de servicos, acima com uma outra fracdo de habitacdo
e lateralmente com o exterior, com zona de circulagdio comum e com o edificio adjacente. A fragdo em
estudo apresenta uma conduta de ventilacdo natural. Ndo possui sistemas técnicos destinados a

climatizacdo e a preparacdo de AQS é efetuada com recurso a um termoacumulador elétrico.
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Figura 3.4 - Marcagdo da fachada da Fracdo A

De seguida pode-se observar na figura 3.5 a planta da fragdo A devidamente assinalada.
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Figura 3.5 - Identificagdo da Fracdo A

3.1.1 Dados climaticos

O edificio, como anteriormente referido, esta localizado no centro da cidade do Porto e encontra-se

implantado a uma altitude de 94m no interior de uma zona urbana com uma distancia a costa superior a
5km.

Para se proceder a determinagdo das zonas climaticas onde o edificio esta inserido é necessario

determinar os graus dia (GD) e a temperatura ambiente exterior (fex) do local.
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Uma vez que o edificio esta inserido na zona “Grande Porto” e através da consulta da seguinte tabela

retira-se o valor de GD.

Tabela 3.1 - Valores de referéncia e declive para ajustes em altitude para a estacdo de aquecimento

z M GD Oext,i Gsul

REF | REF a REF a REF a kWh/m?

m meses | més/km | °C °C/km | °C °C/km | Por més
Grande Porto | 94 6,2 2 1250 1600 | 9,9 -7 130

Apds consulta dos valores acima presentes na tabela, é possivel calcular o valor de GD através da seguinte

expressao:
GD = 1250 + 1600 x (94 —94) = 1250 (3.1)

De seguida consulta-se a tabela abaixo para determinar a zona climatica de inverno a qual o edificio esta

sujeito.
Tabela 3.2 - Critérios de definicdo da zona climatica de inverno
Critério GD <1300 °C.dia 1300 < GD < 1800 °C.dia | GD > 1800 °C.dia
Zona 11 12 ]

De acordo com a tabela 3.2 pode-se afirmar que o edificio se encontra numa zona climdtica de inverno

do tipo I1.

Relativamente a estagao de arrefecimento é necessario consultar a tabela 3.2, a seguir representada.

Tabela 3.3 - Valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a estacdo de arrefecimento

Iso kWh/m? acumulados de Junho a Setembro

YA eext,v
REF REF a o° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90°
m oC %C/km N NE E SE S SW W NW

Grande | 94 20,9 0 800 | 220 | 350 | 490 | 490 | 425 | 490 | 490 | 350

Porto

Consultada a tabela, determina-se o valor de e,y cOM a seguinte expressao:

Oexty = 20,9 + 0 x (94 — 94) = 20,9 °C (3.2)
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Ap0s este célculo é necessario observar a tabela abaixo representada, onde se pode verificar que o edificio

se encontra numa zona climatica de verdo do tipo V2.

Tabela 3.4 - Critérios de definicdo da zona climatica de verao

CritériO eextlvs 20 OC 20 OC S eext’\/ S 22 OC eext’\/ 2 22 OC

Zona Vi1 V2 V3

Pode-se entdo concluir que o edificio de encontra nas zonas climaticas 11-V2.

3.1.2 Caracterizacao das envolventes

A marcacdo de envolventes é um aspeto de extrema importancia na classificacdo energética e é efetuada
com recurso a varias cores como pode ser observado na figura 3.6. A envolvente em contacto direto com
o exterior é representada com a cor vermelha, a envolvente em contacto com espacgos ndo Uteis pode ser
marcada com recurso a duas cores distintas, sendo que para espagos em contacto com zonas com
coeficiente de reducdo de perdas igual ou inferior a 0,7 é marcada a cor azul enquanto que espacos em
contacto com zonas com coeficiente de reducdo de perdas superior a 0,7 a cor escolhida é o amarelo.
Para envolventes sem requisitos como é o caso de envolventes em contacto com o solo ou com fragbes

adjacentes, a marcagao deve ser efetuada a cor verde.

ISR

!ﬂlg Pavimento com requisito exterior

Teto com requisito exterior

Pavimento interior com requisito interior
Teto interior com requisito interior
Pavimento sem requisito

Teto sem requisito

N E N E N

1
|
|
|
|

Pavimento interior com requisito de exterior

]

-
1
1
1
|

Teto interior com requisito de exterior

AN |

| S |
LEGENDA :
—_— - Envolvente com requisito de exterior
e— - Envolvente interior com requisito de interior
— - Envolvente sem requisitos
- Envolvente interior com requisito de exterior

Figura 3.6 - Legenda representativa da marcagao de envolventes
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De seguida procedeu-se ao calculo dos “btr” dos espagos nao Uteis, o qual pode ser observado na seguinte

tabela.
Tabela 3.5 - Célculo dos btr dos espacos nado Uteis
ENU Ai Au Ai/Au | Ai/Au Volume | Volume ENU Ventilacdo | btr
ENU
Zona de | 30,05 | 14,24 |2,11 | 2<Ai/Au<4 | 60,71 50 < Veny £ 200 Forte 0,9
circulacao
comum
Servigos 42,29 | 184,10 | 0,23 Ai<0,5 1786,31 | Venu > 200 Fraca 1

Relativamente a zona de circulagdo comum a ventilacdo foi considerada como sendo forte dado que
possui uma claraboia e no projeto de ventilagdo foram preconizadas grelhas de entradas de ar. Sendo
assim, a envolvente serd marcada a cor amarela e o pavimento em contacto com servigos sera
representada pela mesma cor. A envolvente em contacto com outra fracdo é considerada sem requisitos
por isso serd marcada a cor verde. A nivel regulamentar esta definido que as envolventes em contacto
com edificios adjacentes tém um coeficiente de reducdo de perdas equivalente a 0,6 logo serdo
representadas a cor azul. Todas estas marcacées podem ser observadas nas figuras 3.7 e 3.8 onde se

podem ver os requisitos das envolventes nas plantas de pavimento e nas plantas de teto respetivamente.

|edpuid epeyoeq

Figura 3.7 - Planta com a marcagao das envolventes e requisitos dos pavimentos
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. x

|ediouiid epeyoe4

Figura 3.8 - Planta com a marcacdo de envolventes e requisitos dos tetos

3.1.3 Verificagdo de requisitos minimos de qualidade das envolventes

Tanto a envolvente opaca como os envidragados do edificio irdo ser alvo de grandes alteragdes, que
consistem nomeadamente na aplica¢cdo de isolamento térmico e na substituicdo de envidracados tendo
em vista a reducdo significativa dos valores dos coeficientes de transmissao térmica. Dado que como o
edificio se encontra numa zona histérica, existem alguns problemas, tais como a colocagdo de isolamento
pelo exterior na parede da fachada principal e a colocagdo de protegGes solares pelo exterior nos vaos
envidragados, medidas estas que ndo sao vidveis por motivos de indole arquitetdnica sendo necessario
preservar ao maximo o aspeto do edificio. De seguida sdo enumeradas as diversas solu¢des construtivas

e respetivos coeficientes de transmissao térmica.

3.1.3.1 Envolvente opaca exterior

Elemento do tipo PE1: Parede exterior simples em alvenaria de granito, orientada a Oeste, constituida (do
exterior para o interior) por pedra natural de granito com espessura de 0,57 m e coeficiente de
condutibilidade térmica de 2,8 W/(m.°C); reboco com espessura de 0,02 m e condutibilidade térmica de

1,3 W/(m.°C).
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Tabela 3.6 - Célculo do coeficiente de transmissdo térmica da parede exterior PE1

PE1 Espessura (m) | U [W/(m.°C)] Rj (m2.°C/W)

Resisténcia superficial exterior 0,04

Alvenaria de granito existente 0,57 2,8 0,204

Reboco 0,02 1,3 0,015

Resisténcia superficial interior 0,13

Resisténcia térmica total - Riotal (M2.°C/W) 0,389

Coeficiente de transmissdo térmica - U [W/(m.°C)] 2,571 Verificagao
Coeficiente de transmissdo térmica de referéncia - Ut [W/(m.°C)] | 0,50 N3o cumpre

Este elemento construtivo, representado na figura 3.9, ndo cumpre os requisitos minimos de qualidade
devido a impossibilidade de ser devidamente intervencionada por se encontrar numa zona histérica e por
se considerar que a aplicacdo de isolamento pelo interior ndo seria vidvel por retirar bastante drea ao
compartimento e por prejudicar bastante a inércia térmica do edificio dado que é uma parede com uma

area consideravel.

PAREDE EXTERIOR - PE1
U= 2,57 W/m?°C

i5az 02 Ml

@ Parede existente em granito com 57cm

Q@%@O Q G bebocedeim

)
3
.
3
.
3

Figura 3.9 - Representac¢do da solugao construtiva da parede exterior PE1

Elemento do tipo PE2 ilustrado na figura 3.10: Parede exterior em alvenaria simples de 0,306 m de
espessura, orientada a Este, com isolamento térmico pelo interior constituida (do exterior para o interior)
por: reboco com espessura de 0,02 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,3 W/(m.°C); parede
existente em tabique, com espessura de 0,2 m e resisténcia térmica de 0,33 (m2.°C)/W; isolamento
térmico em 13 de rocha, com espessura de 0,06 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,04
W/(m.2C); placa de gesso cartonado, com espessura de 0,026 m e coeficiente de condutibilidade térmica

de 0,25 W/(m.°C).
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Tabela 3.7 - Coeficiente de transmissdo térmica da parede exterior PE2

PE2 Espessura U [W/(m.°C)] Rj (m2.°C/W)
(m)
Resisténcia superficial exterior 0,04
Reboco 0,02 1,3 0,015
Parede existente em tabique 0,2 0,33
L3 de rocha 0,06 0,04 1,5
Placa de gesso cartonado 0,026 0,25 0,104
Resisténcia superficial interior 0,13
Resisténcia térmica total - Rtotal (m2.°C/W) 2,119
Coeficiente de transmissdo térmica - U [W/(m.°C)] 0,472 Verificacao
Coeficiente de transmissdo térmica de referéncia - Uref [W/(m.°C)] | 0,50 Cumpre

Elemento do tipo COBE1, representado na figura 3.11: Cobertura exterior com isolamento térmico pelo
exterior, constituida (do interior para o exterior) por: gesso cartonado com espessura de 0,013 m e
coeficiente de condutibilidade térmica de 0,25 W/(m.°C); laje em betdo com espessura de 0,12 m e
coeficiente de condutibilidade térmica de 2 W/(m.°C); camada de forma com espessura de 0,07 m e
coeficiente de condutibilidade térmica de 0,33 W/(m.°C); isolamento em poliestireno expandido
extrudido com espessura de 0,08 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,037 W/(m.°C);

betonilha com espessura de 0,03 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,33 W/(m.°C); mosaico
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U= 0,47 W/m?°C
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@ Reboco com 2cm

@ Gesso cartonado com 1,3 cm

@ L& de rocha com 6cm
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@ Prumo de madeira

@ Duplo tabuado (vertical e diagonal) com 2 cm

com espessura de 0,02 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,3 W/(m.°C).
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Figura 3.10 - Representacdo da solucdo construtiva da parede exterior PE2
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Tabela 3.8 - Coeficiente de transmissdo térmica da cobertura exterior COBE1

COBE1 Espessura U [W/(m.°C)] | Rjascendente | Rjdescendente
(m) (m2.°c/W) (m2.°c/w)
Resisténcia superficial 0,10 0,17
interior
Gesso cartonado 0,013 0,25 0,052 0,052
Laje em betdo 0,12 2 0,06 0,06
Camada de forma 0,07 0,33 0,212 0,212
XPS 0,08 0,037 2,162 2,162
Betonilha 0,03 0,33 0,091 0,091
Mosaico 0,02 1,3 0,015 0,015
Resisténcia superficial 0,04 0,04
exterior
Resisténcia térmica total - Rtotal (m2.°C/W) 2,733 2,803
Coeficiente de transmissdo térmica - U [W/(m.°C)] 0,366 0,357 Verificacdo
Coeficiente de transmissdo térmica de referéncia - Uref 0,40 0,40 Cumpre
[W/(m.°C)]

COBERTURA - COBE1
U= 0,37 W/m?°C (asc.)

U= 0,36 W/m?°C (desc.)

| Exterior

Interior

LEGENDA:

@ Ceramico com 2cm

@ Betonilha de regularizacdo com 3cm

@ XPS com 8cm

@ Impermeabilizacdo
@ Betonilhacom7 cm
@ Laje macicacom 12cm

@ Gesso cartonado com 1,3cm

Figura 3.11 - Representacdo da solucdo construtiva da cobertura exterior COBE1

3.1.3.2 Envolvente opaca interior

Elemento do tipo PI1 representado na figura 3.12: Parede interior em contacto com zona de circulagao

comum em alvenaria simples de 0,293 m de espessura, com isolamento térmico pelo interior constituida

(do ENU para o interior) por: reboco com espessura de 0,02 m e coeficiente de condutibilidade térmica

de 1,3 w/(m.°C); parede existente em tabique com espessura de 0,2 m e resisténcia térmica de 0,333

(m2.2C)/W; isolamento em |3 de rocha com espessura de 0,06 m e coeficiente de condutibilidade térmica
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de 0,04 w/(m.°C); gesso cartonado com espessura de 0,013 m e coeficiente de condutibilidade térmica de

0,25 w/(m.°C).

Tabela 3.9 - Coeficiente de transmissao térmica da parede interior PI1

PI1 Espessura | U [W/(m.°C)] Rj (m%.°C/W)
(m)
Resisténcia superficial interior 0,13
Reboco 0,02 1,3 0,015
Parede existente em tabique 0,2 0,333
L3 de rocha 0,06 0,04 1,5
Gesso cartonado 0,013 0,25 0,052
Resisténcia superficial interior 0,13
Resisténcia térmica total - Rtotal (m2.°C/W) 2,160
Coeficiente de transmissdo térmica - U [W/(m.°C)] 0,463 Verificacao
Coeficiente de transmissdo térmica de referéncia - Uref [W/(m.°C)] | 0,50 Cumpre
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Figura 3.12 - Representac¢do da solucdo construtiva da parede interior PI1

Elemento do tipo PI2: Parede interior em contacto com edificio adjacente em alvenaria simples de 0,37
m de espessura, constituida (do ENU para o interior) por: alvenaria de granito com espessura de 0,35 m e
coeficiente de condutibilidade térmica de 2 w/(m.°C); reboco com espessura de 0,02 m e coeficiente de

condutibilidade térmica de 1,3 w/(m.°C).
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Tabela 3.10 - Coeficiente de transmissdo térmica da parede interior P12

PI2 Espessura U [W/(m.°C)] Rj (m%.°C/W)
(m)
Resisténcia superficial interior 0,13
Alvenaria de granito 0,35 2 0,175
Reboco 0,2 1,3 0,015
Resisténcia superficial interior 0,13
Resisténcia térmica total - Rtotal (m2.°C/W) 0,45
Coeficiente de transmissdo térmica - U [W/(m.°C)] 2,22 Verificacao
Coeficiente de transmissdo térmica de referéncia - Uref [W/(m.°C)] | 0,50 Ndo cumpre

Este elemento ndo cumpre a legislacdo dado que é uma parede existente e perante a impossibilidade de
reduzir a area da fracdo, acabou por se optar por ndo colocar isolamento térmico. A solucdo construtiva

pode ser observada na figura 3.13.

PAREDE INTERIOR - P12
U= 2,22W/m?°C

g@é?ﬁ;@c? LecENDA:

1

“ @ Parede existente em granito com 35cm

@ Reboco com 2cm

g Dack
I ﬁCQ;

!Edl’ficio adjacente

ilnterior

Figura 3.13 - Representacdo da solucdo construtiva da parede interior PI2

Elemento do tipo PVI1, ilustrado na figura 3.14: pavimento interior em contacto com servicos e com zona
de circulagdo comum, com isolamento térmico pelo exterior, constituida (do interior para o ENU) por:
soalho existente com espessura de 0,02 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,23 w/(m.°C);
caixa de ar com espessura de 0,28 m e resisténcia térmica de 0,23 (mZ2.°C)/W; isolamento em 13 de rocha
com espessura de 0,08 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,04 w/(m.°C); placa dupla de gesso
cartonado com espessura de 0,026 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,25 w/(m.°C);

sonacustic, com espessura de 0,02.
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Tabela 3.11 - Coeficiente de transmissdo térmica do pavimento interior PVI1

PVI1 Espessura U [W/(m.°C)] Rj ascendente | Rj descendente
(m) (m2.°c/w) (m2.°c/w)
Resisténcia superficial 0,10 0,17
interior
Soalho existente 0,02 0,23 0,087 0,087
Caixa de ar 0,28 0,23 0,23
L3 de rocha 0,08 0,04 2 2
Gesso cartonado 0,026 0,25 0,104 0,104
Sonacustic 0,02 1,3 0,015 0,015
Resisténcia superficial 0,10 0,17
interior
Resisténcia térmica total - Rtotal (m2.°C/W) 2,636 2,776
Coeficiente de transmissdo térmica - U [W/(m.°C)] 0,379 0,360 Verificacao
Coeficiente de transmissdo térmica de referéncia - Uref | 0,40 0,40 Cumpre

[W/(m.°C)]

PAVIMENTO INTERIOR - PVI1
U= 0,36 W/m2?°C

‘Interior

I
T

\

\

:‘ENU w

LEGENDA:

@ Soalho existente com 2 cm

@ Caixa de arcom 28 cm

@ L3 de rocha com 8 cm

@ Placa dupla de gesso cartonado

com 2,6 cm

@ Sonacustic

Figura 3.14 - Representacdo da solucdo construtiva do pavimento interior PVI1

3.1.3.3 Envolvente envidragada

A fragdo é constituida por 6 vaos envidragados em caixilharia metdlica de cor clara, de abrir, composta

por vidro duplo com protegdo solar interior em portadas opacas de cor clara. A solugdo escolhida é a

mesma para todos os envidragados e é composta por um vidro SOLARLUX ® A 40 com 8 mm de espessura,

seguida de uma caixa de ar com 14mm de espessura e um vidro NEUTRALUX® de 8 mm de espessura. Os

envidracados apresentam um coeficiente de condutibilidade térmica de 1,32 W/(m.°C) com um fator solar

de 0,21 enquanto que com a protecdo solar interior ativa apresentam um fator solar de 0,10.
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Os envidragados em que a area é superior a 5% da area de pavimento do compartimento servido por
estes e desde que ndo sejam orientados a Norte, devem apresentar um fator solar global do vao

envidracado com os dispositivos de protecdao 100% ativos que obedeca as seguintes condicdes:
—  Se Acw £15% Apav:
gr * B * Fr < g1 0 (3.3)
—  Se Acnv > 15% Apav:

0,15 (3.4)

Onde:

gt - Fator solar global do vdo envidragado com todos os dispositivos de protegdo solar, permanentes ou

moveis, totalmente ativados;

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

palas e varandas;

Fy - Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado, compreendendo palas

verticais, outros corpos ou partes de um edificio;
9T may - Fator solar global maximo admissivel dos véos envidragados;
Aeny - Soma das dreas dos vdos envidragados que servem o compartimento [m?];

Apay - Area de pavimento do compartimento servido pelo(s) vdo(s) envidracado(s) [m?].

Tabela 3.12 — Relagdo entre as areas de envidragados e dreas de pavimento

Envidragados Pavimento Observacdes
Solugdo Area (m?) | Orientacdo Area (m?) 5% * Area | 15% * Area
(m?) (m?)

VE1 0,97 Oeste 13,52 0,68 2,03 <15% Apav.
VE2 2,07 Oeste 13,52 0,68 2,03 >15% Apav.
VE3 0,97 Oeste 13,52 0,68 2,03 <15% Apav.
VE4 2,28 Oeste 21,37 1,07 3,21 <15% Apav.
VES 4,10 Oeste 21,37 1,07 3,21 >15% Apav.
VE6 1,80 Este 7,40 0,37 1,11 >15% Apav.
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Embora os envidragados VE1, VE3 e VE4 tenham cada um uma drea de envidragado inferior a 15% da area

de pavimento, é importante referir que para efetuar a verificacdo do fator solar, a area que é comparada

com a drea de pavimento, é a drea de todos os envidracados que servem o compartimento.

Visto que o edificio de encontra numa zona climatica do tipo V2 e possui uma inércia térmica média,

através da consulta da tabela 2.16, pode concluir-se que o fator solar global maximo assume um valor de

0,56. De seguida procedeu-se a determinacgdo dos angulos formados ndo sé por palas verticais como por

palas horizontais e respetivos fatores de sombreamento para a estacdo de aquecimento e de

arrefecimento.

Tabela 3.13 - Determinacgao dos angulos formados por palas horizontais e verticais

Vio Orientacdo | ah™ (9) a(9) Besa. (°) Bair. (°) Uwdn Uref
envidracado [W/(m.°C)] | [W/(m.°C)]
VE1 Oeste 45 7 5 42 1,32 2,80

VE2 Oeste 45 7 14 14 1,32 2,80

VE3 Oeste 45 7 44 5 1,32 2,80

VE4 Oeste 45 7 0 28 1,32 2,80

VES Oeste 45 7 8 8 1,32 2,80

VE6 Este 45 60 81 78 1,32 2,80

M ah = 45, devido ao edificio se encontrar no interior de uma zona urbana, rodeado por obstaculos

de grande altura.

Tabela 3.14 - Fatores de sombreamento de elementos horizontais e verticais nas estacdes de

aquecimento e arrefecimento

Véo Fo Fe

envidracado Aquecimento | Arrefecimento | Final Aquecimento | Arrefecimento | Final
VE1 0,99 0,94 0,97 0,98 0,92 0,90
VE2 0,99 0,94 0,97 0,94 0,96 0,90
VE3 0,99 0,94 0,97 0,80 0,92 0,74
VE4 0,99 0,94 0,97 1 0,96 0,96
VE5 0,99 0,94 0,97 0,97 0,98 0,95
VE6 0,64 0,55 0,60 0,72 0,84 0,60
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Determinados os fatores de sombreamento, procedeu-se a verificagdo do fator solar global dos vaos
envidracados com os dispositivos de protecao solar 100% ativos, como pode ser observado na tabela a

seguir.

Tabela 3.15 - Verificacdo do fator solar global dos vaos envidracados com os dispositivos de protecdo

100% ativos

Vao gr F, Fe 9T max Verificagdo

envidracado gr*FyxFp < gp, .+ 2'6_12
Apav

VE1 0,10 0,97 0,90 0,56 0,09 <£0,29

VE2 0,10 0,97 0,74 0,56 0,09<0,29

VE3 0,10 0,97 0,96 0,56 0,07 <0,29

VE4 0,10 0,97 0,90 0,56 0,09 <0,29

VE5 0,10 0,97 0,95 0,56 0,09 <0,29

VE6 0,10 0,60 0,60 0,56 0,04 <0,29

Mesmo tendo em conta que se teria de optar por envidracados semelhantes aos originais em termos
arquitetdnicos e a inviabilidade de colocar dispositivos de protecao solar exterior devido a obrigacdo de
manter a traca do edificio, pode-se verificar que escolhendo um envidracado com um fator solar bastante
reduzido aliado a utilizagdo de uma prote¢do solar interior é possivel cumprir todos os requisitos
regulamentares, embora seja necessario um investimento maior face ao necessario caso o edificio possui-

se protegdes solares exteriores e palas de sombreamento.

3.1.4 Inércia Térmica

E possivel determinar a inércia térmica do edificio com recurso a uma andlise da massa superficial util
(Msi) das varias solugdes construtivas, das areas em contacto com o volume util e de um fator de redugdo
de massa superficial (normalmente utiliza-se um valor unitario), permitindo assim caracterizar a
capacidade de resisténcia de alterag¢Ges térmicas no interior do edificio, estando a mesma dividida em 3

classes como referido anteriormente.

Como foi possivel reunir todas as informagdes necessarias ao calculo da inércia, apresenta-se na tabela

3.16 os resultados que permitem determinar a classe de inércia térmica.
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Tabela 3.16 - Calculo da inércia térmica

Tipo de solugdo Area (m?) Massa total | Msi (kg/m?) r A * Msi * r (kg)
(kg/m?)

PE1 15,63 1539 150 1 2344,52

PE2 4,98 13 13 1 64,75

COBE1 17,35 449 150 1 2602,50

P11 27,09 13 13 1 352,12

P12 25,74 945 150 1 3860,63

PVI1 42,29 17,40 17,40 1 735,85

Pavimento em 25,80 26 26 1 670,80

contacto com
fracdo autdbnoma

Parede em 0,53 13 13 1 6,89
contacto com
fracdo autdbnoma

Paredes de 1,57 13 13 1 20,41
compartimentagao

YA*Msi*r | 10658,35

Ap (m?) 42,29
It (kg/m?) 252,03

Através da consulta da tabela 2.15, anteriormente apresentada, é possivel concluir que a fragao apresenta

uma inércia térmica média.

3.1.5 Pontes térmicas lineares

As trocas de calor entre o exterior e o interior tendem a ocorrer através de pontes térmicas lineares,
sendo que estas trocas levam na maior parte das vezes a elevados gradientes de temperatura causados
por uma concentragdo dos fluxos de calor. Estas ocorrem nas ligacGes entre os varios elementos da
constru¢dao onde ocorre uma variagdo do fluxo de calor, provocando uma diminui¢ao das temperaturas
superficiais que podem desta forma provocar condensagées superficiais caso ndo exista uma correta
ventilagdo e climatizagdo dos espacos. De seguida sdo identificadas as pontes térmicas lineares exteriores
e interiores calculadas através das regras de simplificacdo presentes na tabela 2.8 apresentada

anteriormente.
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Tabela 3.17 - Pontes térmicas lineares exteriores e interiores. Fonte: ITeCons

Tipo de ligagdo Bexterior | Binterior | W Wt | Pormenor construtivo

Fachada com cobertura 7,33 - 0,7 | 0,5

Fachada com pavimento | 1,91 8,47 0,7 | 0,5 ¢ é
intermédio D C
Y ;
pgeegle BN
Lsascase B
Fachada com caixilharia 36,14 | - 0,3 |0,2

Fachada com pavimento 9,24 8,47 0,7 | 0,5

sobre o ENU ﬁyd;_w/ e
0
D
D

X TXAXTXK

Duas paredes verticais em | 1,78 5,33 0,5 |04
angulo saliente

R e
[ >

>§: $= W/me°C
1 ol
: | —
s =
H =n

H m £
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3.1.6 Renovagao de ar

E imperativo criar condi¢des para uma eficiente renovacdo do ar no interior do edificio, garantindo um
ambiente adequado a permanéncia de pessoas e ao desenvolvimento das diversas atividades, assim como
dotar a cozinha, instala¢Ges sanitdrias e compartimentos interiores de uma conveniente renovacao de ar,
de modo a garantir as condicbes de higiene indispensaveis, evitando a migracdo de fumos e odores para

os restantes compartimentos das habitaces e/ou para fracdes adjacentes.

Para se proceder ao cdlculo da taxa de renovacdo de ar foram considerados os seguintes dados relativos

a localizagao da fragao:
— Regidao A;
— Rugosidade [;
— Altitude do local de 94m;
— 2 fachadas expostas ao exterior;
— Altura do edificio de 13,77m;
— Altura da fracdo de 10,63 m;
— Altura do obstaculo situado em frente de 18m;
— 13m de distancia ao obstaculo referido

Devido as necessidades de ventilagcdo foi prevista a instalagdo de grelhas auto-reguldveis do tipo Soler &
Palau EC-Hy, representadas na figura 3.15, permitindo uma admissdo de ar nas fachadas de 135m3/h.

Existe ainda uma conduta de ventilagdo natural nas instalacdes sanitarias.

a— I 1
" —e
1 - "/
A o}
—

Figura 3.15 - Grelhas auto-regulavéis. Fonte: Soler&Palau
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O valor respeitante a ventilacdo é retirado da folha de calculo da ventilagdo do LNEC, a qual se encontra
devidamente preenchida no anexo |, tendo se chegado a um valor de 0,42 Rph que satisfaz os requisitos

minimos regulamentares de 0,40 Rph.

3.1.7 Preparagao de aguas quentes sanitarias

De acordo com o projeto de redes de abastecimento de dgua, o aquecimento de dguas quentes sanitarias
é efetuado com recurso a um termoacumulador elétrico da marca Vulcano, modelo NaturaAqua ES100
com capacidade para 100litros tendo uma poténcia térmica estimada em 2kW e uma eficiéncia energética

de 95%. O equipamento encontra-se representado na figura 3.16.

Figura 3.16 - Termoacumulador elétrico. Fonte: Vulcano

O edificio em questdo estd enquadrado no Art. 292 do Dec-Lei n2 118/2013, ndo sendo viavel a instalacdo
de uma fonte de energia renovavel, nomeadamente painéis solares para preparagdo de aguas quentes

sanitarias, visto que o imdvel se encontra numa zona muito sombreada por edificios em redor.

3.1.8 Determinagao da classe energética

Com recurso a folha de calculo do REH desenvolvida pelo ITeCons, determinou-se as necessidades
nominais energéticas da fragdo para se determinar qual a sua classificagdo energética. Todos os calculos

auxiliares podem ser consultados no anexo Il.
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Tabela 3.18 - Indicadores energéticos

Valores calculados Valores de referéncia
Nic (kWh/mZ.ano) 105,65 74,58
Nvc (kWh/m?2.ano) 4,89 9,13
Qa (kWh/ano) 1189 1189
Ntc (kWhep/mZ.ano) 346,32 268,04

Como referido anteriormente, através da férmula (2.1) procede-se ao calculo do racio entre o valor das
necessidades nominais de energia primaria e o valor limite regulamentar para as necessidades de energia
primaria:

346,32

==—-=1,29 (3.5)
268,04

Ry¢

Através da figura 3.17 pode-se observar que a fragdo apresenta uma classe energética C dado que tem
um racio entre os 101 e os 150%, estando dentre dos limites regulamentares estabelecidos para edificios

sujeitos a grandes intervencgdes.

CLASSE ENERGETICA

*

Julho Dez. 9 Janeiro
2006 2013 2016

Mais eficiente

A’
0% a 25%
B 51% a 75%

Minimo:

Edificios Novos

Minimo:

Grandes Intervengbes

E 201% a 250%

F Mais de 251%

Figura 3.17 - Classificagdo energética. Fonte: ADENE
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3.1.9 Maedidas de melhoria

Tendo em conta que ndo seria aconselhavel proceder a colocacdo de isolamento térmico na parede
exterior orientada a Oeste e na parede em contacto com o edificio adjacente devido as alteragGes de
inércia térmica, conclui-se que pode haver uma melhoria da classe energética ao aplicar o conjunto

seguinte de medidas:

— Instalagdo de sistema de ar condicionado multi-split, reversivel (bomba de calor), com classe
energética A, composto por 2 unidades interiores do tipo mural, instaladas no quarto e na sala da
fracdo, e uma unidade exterior com poténcia térmica para arrefecimento de 3,0 kW e para
aquecimento de 4,0 kW, com eficiéncia em modo de arrefecimento (EER) de 4,97 e aquecimento
(COP) de 4,65. Distribuicdo de fluido refrigerante em tubagem cobre isolada 10mm. O controlo

do equipamento seria realizado através de comando manual,;
— Instalagdo de um sistema de duche com certificado de eficiéncia hidrica com rétulo A ou superior.

Com recurso a mesma folha de calculo, foi calculada a nova classificacdo energética da fracao, permitindo
saber qual a reducdo anual da fatura energética face ao possivel investimento na aplicacdo de cada

medida.

Ainstalagdo do sistema de ar condicionado referido tem um custo aproximado de 2000€, permitindo uma
reducdo anual da fatura energética em cerca de 665€ e um retorno face ao investimento efetuado de 3

anos, o que se reflete nos indicadores energéticos:

Tabela 3.19 - Indicadores energéticos relativos a implementagao de um sistema multi-split

Valores calculados Valores de referéncia
Nic (kWh/m2.ano) 106,05 73,36
Nvc (kWh/m?2.ano) 4,77 9,13
Qa (kWh/ano) 1189 1189
Ntc (kWhep/mZ2.ano) 138,96 135,51
e = % = 1,03 (3.6)

A classificagdo continua a ser C, mas apresenta uma melhoria significativa do valor de Rt

comparativamente a soluc¢do inicial.

Ainstalagdo de um sistema de duche mais eficiente abrange uma variedade elevada de modelos aos quais

estdo associados uma gama de custos, tendo neste caso sido escolhido para o cdlculo um sistema com
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um custo de 75€ para uma reducdo anua da fatura energética em cerca de 70€ o que significa um periodo

de retorno de aproximadamente 1 ano. Podem ser observados de seguida os valores relativos aos

indicadores energéticos:

Tabela 3.20 - Indicadores energéticos relativos a instalagdo de um sistema de chuveiro mais eficiente

Valores calculados

Valores de referéncia

Nic (kwWh/m2.ano) 105,65 74,58
Nvc (kWh/m?.ano) 4,89 9,13
Qa (kWh/ano) 1070 1189
Ntc (kWhep/mZ.ano) 338,10 268,04

338,10
Nt~ 568,04

A classificacdo reduz um pouco relativamente a solugdo inicial.

= 1,26

(3.7)

De seguida fez-se o calculo tendo em conta ambas as medidas implementadas e face a um investimento

total de 2075€, existe uma reducdo anual da fatura energética de cerca de 685€ e um retorno financeiro

ao fim de 3 anos, assegurando uma melhoria relativamente aos indicadores energéticos e consequente

classificacdo energética. Todos os calculos podem ser consultados no anexo .

Tabela 3.21 - Indicadores energéticos relativos a implementacdo de ambas as medidas de melhoria

Valores calculados

Valores de referéncia

Nic (kWh/mZ.ano) 106,05 73,36
Nvc (kWh/m?2.ano) 4,77 9,13
Qa (kWh/ano) 1070 1189
Ntc (kWhep/mZ.ano) 130,74 135,51

(3.8)

Com ambas as medidas de melhoria implementadas pode-se observar que a classificagdo energética da

fracdo passa a ser B".
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3.2 FRACAO H - SERVICOS

A fracdo H, com uma tipologia de restaurante e ilustrada na figura 3.18, tem a sua fachada orientada a
oeste e estd localizada no piso 0 e no piso 1 do edificio em estudo. A fracdo é composta por hall de entrada,
caixa de escadas, salas de refeicdo, arrumos, cozinhas e instalages sanitarias, perfazendo um total de
456,28 m2. A fragdo possui um pavimento térreo, confronta acima com vérias fracdes de habitacdo e
lateralmente com o exterior, com zona de circulacdo comum e com o edificio adjacente. A ventilagado é
efetuada de forma mecanica com insuflacdo de ar novo através de diversas unidades de ventilagao de ar
novo (VAN), a extracdo de ar viciado é conseguida por intermédio de um ventilador de extracdo das
instalacGes sanitarias (VEIS) e por um ventilador de extragdo geral (VE). Para a climatizacdo da fracdo
preconizou-se a instalacdo de sistemas de expansao direta, do tipo Split, constituidos por quatro unidades
exteriores e quatro unidades interiores do tipo ndo carrocadas, de conduta, com capacidades de
aquecimento e arrefecimento de acordo com o espaco a climatizar. Através da permuta térmica entre o
fluido frigorigeneo (fréon) e o ar ambiente, as unidades de climatizacdo efetuardo a corregdo de
temperatura do espaco, assegurando assim as condicdes adequadas de conforto e salubridade
necessarias. De referir ainda que a preparagdo de AQS é efetuada com recurso a um termoacumulador

elétrico.

T T T

I

T TR =T

Figura 3.18 - Marcagao da fachada da fracao H

Nas figuras 3.19 e 3.20 podem ser observadas as plantas de cada piso relativas a fragdo em anlise.
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[edpulid epeipey

Figura 3.19 - Planta arquitetdnica do piso 0 da fragdo H
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Figura 3.20 - Planta arquitetdnica do piso 1 da fracdo H
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3.2.1 Dados climaticos

Esta fracdo localiza-se no mesmo edificio que a anterior referida neste caso de estudo, logo os dados
climdticos sdo os mesmos. No entanto, decidiu-se proceder a determinagdo das zonas climaticas com
recurso a folha de calculo de dados climaticos do LNEG, tendo-se determinado que o edificio se encontra
numa zona climatica do tipo 11-V2. No anexo IV pode ser consultada a folha de calculo com os valores

obtidos.

Visto que se trata de uma simulacdo dinamica multizona, para que o calculo seja o mais aproximado da
realidade possivel é necessdario introduzir os dados climaticos da localizacdo da fracdo no programa de
simulacdo utilizado. Apdés uma correta exportacao dos valores obtidos da folha de cdlculo dos dados
climaticos para o Trace700, é necessdrio associar esses valores a uma estacdo meteoroldgica. Embora a
fracdo esteja situada no centro do Porto, no programa utilizado apenas aparecem duas localizacbes
disponiveis sendo elas a Serra do Pilar e Pedras Rubras. Dado a maior proximidade da localizagdo, foram
utilizados os dados relativos a Serra do Pilar, sendo os dados fornecidos através da norma ASHRAE como
pode ser visto na figura 3.21, enquanto que na figura 3.22 podem ser observados com maior pormenor

os dados para cada dia do ano para a referida localizagao.

18 Weather Library - General Information [ @
Regon Subregion Location
Europe =] [span ] [PortoSiena Plar, Portugal =
_— ASHRAE Cimatic Data Close
4108 T [o - —_
e memes L | SiowMo# [ 85050
Longtude [835 deg  Designmonth [luly ~ e New
e B hrus 70 Station Name  [Porto/Pedias Rubras -
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Figura 3.22 - Dados meteoroldgicos diarios para cada més do ano
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3.2.2 Zonas térmicas e tipologias definidas

Na tabela a seguir estdo definidas as zonas térmicas e tipologias de cada espaco da fracdo, tendo sido
considerados todos os espacos como sendo Uteis, a excecdo dos arrumos e da sala de maquinas situados
no piso 1 que sdo espacos complementares do tipo B. A cozinha e a despensa s3o espacos

complementares do tipo A.

Tabela 3.22 - Zonas térmicas e tipologias definidas

Espacos da fracdo Piso | Area(m?) | Pé direito(m) | Volume (m?3)
1-Hall de entrada 0 18,71 6,55 122,50
2-Sala de refeicGes 0 150,83 4,92 742,09
3-Caixa de escadas 0 7,57 6,55 49,59
4-Cozinha 0 29,01 3,28 95,16
5-Despensa 0 15,75 3,28 51,65
6-Instalacdes sanitdrias 0 2,72 3,28 8,92
7-InstalacGes sanitdrias masculinas | O 5,09 3,28 16,69
8-Instalacdes sanitdrias femininas 0 5,96 3,28 19,56
9-Sala de festas 0 56,32 3,28 184,73
10-Sala de refeicoes 1 147,06 2,79 410,30
11-Arrumos 1 1,49 2,79 4,15
12-Sala de maquinas 1 29,01 2,79 80,94
Area térmica 439,02 3,88 1701,21
Area pavimento 469,52 3,80 1786,31

Nas figuras 3.23 e 3.24 podem ser observados os espacos da fracdo devidamente assinalados e

identificados de acordo com a tabela 3.22.
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Figura 3.23 - Identificagdo dos espagos do piso 0
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Figura 3.24 - Identificacdo dos espacos do piso 1
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3.2.3 Caracterizagao das envolventes

Como referido anteriormente, este processo é fundamental da determinacdo das necessidades
energéticas de um edificio. Ao contrario do que é utilizado nas fragdes de habita¢do, no caso de fragGes
de servigos, todas as envolventes que ndo sejam em contacto com o exterior sdo representadas pela cor
castanha independentemente dos coeficientes de reducdo de perdas a elas associados. A legenda da

marcagao de envolventes esta evidenciada na figura 3.25.

Pavimento com requisito exterior

Teto com requisito exterior

Pavimento sem requisito

Teto interior sem requisito

LEGENDA :

—— - Envolvente com requisito de exterior
] - Envolvente sem requisitos

Figura 3.25 - Legenda representativa da marcagdo de envolventes

De seguida nas figuras 3.26 e 3.27 pode observar-se a marcacdao de envolventes e requisitos dos

pavimentos dos pisos 0 e 1 respetivamente.
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Figura 3.26 - Planta do piso 0 com a marcagao das envolventes e requisitos dos pavimentos
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Figura 3.27 - Planta do piso 1 com a marcagao das envolventes e requisitos dos pavimentos
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Em relagdo aos requisitos térmicos dos tetos do piso 0 e do piso 1, estes podem ser observados nas figuras

3.28 e 3.29.

\

|edipunid epeyoey

%Q@'
N

Figura 3.28 - Planta do piso 0 com a marcagao das envolventes e requisitos dos tetos
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Figura 3.29 - Planta do piso 1 com a marcagao das envolventes e requisitos dos tetos
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Visto que se trata de uma fragdo a ser alvo de uma grande intervencdo e como ja foi demonstrado o
calculo dos “btr” na fracdo de habitacdo presente neste caso de estudo, optou-se por uma simplificacdo
tendo sido usados valores de “btr” de 0,6 para envolventes em contacto com edificios adjacentes e “btr”

de 0,8 para envolventes em contacto com os espagos ndo Uteis.

De seguida procedeu-se ao calculo das temperaturas exteriores de projeto associadas aos “btr”
determinados. Para a localiza¢do definida e para uma probabilidade acumulada de ocorréncia de 2,5% a
temperatura exterior de projeto de inverno é de 1,3°C enquanto que a temperatura exterior de projeto

de ver3o é de 29,7°C.
Tinverno = _[(20 - 1,3) * th] + 20 (39)

Toerso = —[(25 — 29,7) * btr] + 25 (3.10)

Através das expressoes acima é possivel chegar aos valores representados na tabela 3.23.

Tabela 3.23 - Determinacdo das temperaturas exteriores de projeto

btr Tinverno (OC) Tverso (OC)
ENU 0,8 5,04 28,76
Edificio Adjacente 0,6 8,78 27,82

3.2.4 Verificacdo de requisitos minimos de qualidade das envolventes

Como referido anteriormente, este edificio esta sujeito a uma grande intervencdo tendo sido necessario
calcular os coeficientes de transmissdo térmica dos elementos da envolvente como sera demonstrado de

seguida.

3.2.4.1 Envolvente opaca exterior

Elemento do tipo PE1, representado na figura 3.9: Parede exterior simples em alvenaria de granito,
orientada a Oeste, constituida (do exterior para o interior) por pedra natural de granito com espessura
de 0,57 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 2,8 W/(m.°C); reboco com espessura de 0,02 m e

condutibilidade térmica de 1,3 W/(m.°C).
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Tabela 3.24 - Célculo do coeficiente de transmissdo térmica da parede exterior PE1

PE1 Espessura (m) | U [W/(m.°C)] Rj (m2.°C/W)

Resisténcia superficial exterior 0,04

Alvenaria de granito existente 0,57 2,8 0,204

Reboco 0,02 1,3 0,015

Resisténcia superficial interior 0,13

Resisténcia térmica total - Reotal (M2.°C/W) 0,389

Coeficiente de transmissdo térmica - U [W/(m.°C)] 2,571 Verificagao
Coeficiente de transmissdo térmica de referéncia - Ut [W/(m.°C)] | 0,70 N3o cumpre

Elemento do tipo PE2, representado na figura 3.30: Parede exterior simples em alvenaria de granito,
orientada a Este, constituida (do exterior para o interior) por pedra natural de granito com espessura de

0,52 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 2,8 W/(m.°C); reboco com espessura de 0,02 m e

condutibilidade térmica de 1,3 W/(m.°C).

Tabela 3.25 - Célculo do coeficiente de transmissdo térmica da parede exterior PE2

PE2 Espessura (m) | U [W/(m.°C)] Rj (m2.°C/W)

Resisténcia superficial exterior 0,04

Alvenaria de granito existente 0,52 2,8 0,186

Reboco 0,02 1,3 0,015

Resisténcia superficial interior 0,13

Resisténcia térmica total - Riotal (M2.°C/W) 0,371

Coeficiente de transmissdo térmica - U [W/(m.°C)] 2,695 Verificacdo
Coeficiente de transmissdo térmica de referéncia - Urer [W/(m.°C)] | 0,70 N3o cumpre

PAREDE EXTERIOR - PE2
U= 2,70 W/m2°C

| Exterior

O Y
i

S
4 g C)ack
§2%8L%e.

O A

oy

‘ Interior

LEGENDA:

@ Parede existente em granito com 52cm

@ Reboco de 2cm

Figura 3.30 - Representacao da solugdo construtiva da parede exterior PE2
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Tanto o elemento PE1 como o elemento PE2 ndo cumprem os requisitos minimos regulamentares devido

a impossibilidade de colocar isolamento térmico pelo exterior pelas mesmas razdes apresentadas no caso

de estudo referente a fragao A.

Elemento do tipo COBE1, ilustrado na figura 3.31: Cobertura exterior, com isolamento térmico pelo

exterior, constituida (do exterior para o interior) por: terra vegetal e manta geotéxtil (desprezaveis);

isolamento em poliestireno expandido extrudido com espessura de 0,08 m e coeficiente de

condutibilidade térmica de 0,037 w/(m.°C); sistema de impermeabilizac3o; betonilha de pendente de

bet3o celular com espessura de 0,07 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,18 w/(m.%); laje em

bet3o com espessura de 0,14 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 2 w/(m.°C); gesso cartonado

com espessura de 0,013 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,25 w/(m.°C).

Tabela 3.26 - Coeficiente de transmissdo térmica da cobertura exterior COBE1

COBE1 Espessura U [W/(m.°C)] | Rj Rj
(m) ascendente | descendente
(m2.°c/w) (m2.°Cc/w
Resisténcia superficial 0,04 0,04
exterior
Terra vegetal
Manta geotextil
XPS 0,08 0,037 2,162 2,162
Tela de impermeabilizacdo
Betonilha de pendente de 0,07 0,18 0,389 0,389
betdo celular
Laje de betdo 0,14 2 0,070 0,070
Gesso cartonado 0,013 0,25 0,052 0,052
Resisténcia superficial 0,10 0,17
interior
Resisténcia térmica total - Riotal (M2.°C/W) 2,813 2,883
Coeficiente de transmissdo térmica - U [W/(m.°C)] 0,355 0,347 Verificagdo
Coeficiente de transmissdo térmica de referéncia - Uyef 0,50 0,50 Cumpre

[W/(m.°C)]
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COBERTURA - COBE1

U= 0,36 W/m?°C(asc.) U= 0,35W/m?°C (desc.)

NSNS

@é@é@é@

LEGENDA:

@ Terra Vegetal

@ Geotextil

@ XPS com 8cm

@ Impermeabilzagdo

@ Betonilha de pendente com 7 cm
@ Laje maciga com 14cm

@ Gesso cartonado com 2cm

3.2.4.2 Envolvente opaca interior

Elemento do tipo P11, ilustrado na figura 3.12: Parede interior em contacto com zona de circulagdo comum
e com sala de maquinas em alvenaria simples de 0,293 m de espessura, com isolamento térmico pelo
interior constituida (do ENU para o interior) por: reboco com espessura de 0,02 m e coeficiente de
condutibilidade térmica de 1,3 w/(m.°C); parede existente em tabique com espessura de 0,2 m e
resisténcia térmica de 0,333 (m2. °C)/W; isolamento térmico em 13 de rocha com espessura de 0,06 m e
coeficiente de condutibilidade térmica de 0,04 w/(m

coeficiente de condutibilidade térmica de 0,25 w/(m.°C).

Figura 3.31 - Representacdo da solucdo construtiva da cobertura exterior COBE1

.%C); gesso cartonado com espessura de 0,013 m e

Tabela 3.27 - Coeficiente de transmissdo térmica da parede interior PI1

PI1 Espessura | U [W/(m.°C)] Rj (m2.°C/W)
(m)
Resisténcia superficial interior 0,13
Reboco 0,02 1,3 0,015
Parede existente em tabique 0,2 0,333
L3 de rocha 0,06 0,04 1,5
Gesso cartonado 0,013 0,25 0,052
Resisténcia superficial interior 0,13
Resisténcia térmica total - Rtotal (m2.°C/W) 2,16
Coeficiente de transmissdo térmica - U [W/(m.°C)] 0,463 Verificagao
Coeficiente de transmiss3o térmica de referéncia - Uref [W/(m.°C)] | 0,70 Cumpre
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Elemento do tipo P12, representada na figura 3.13: Parede interior em contacto com edificio adjacente

em alvenaria simples de 0,37 m de espessura, constituida (do ENU para o interior) por: alvenaria de

granito com espessura de 0,35 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 2 w/(m.°C); reboco com

espessura de 0,02 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,3 w/(m.°C).

Tabela 3.28 - Coeficiente de transmissao térmica da parede interior P12

P12 Espessura U [W/(m.°C)] Rj (m2.°C/W)
(m)
Resisténcia superficial interior 0,13
Alvenaria de granito 0,35 2 0,175
Reboco 0,2 1,3 0,015
Resisténcia superficial interior 0,13
Resisténcia térmica total - Rtotal (m2.°C/W) 0,45
Coeficiente de transmissdo térmica - U [W/(m.°C)] 2,22 Verificacao
Coeficiente de transmissdo térmica de referéncia - Uref [W/(m.°C)] | 0,70 N3do cumpre

Elemento do tipo P13, representada na figura 3.32: Parede interior em contacto com arrumos em alvenaria

simples de 0,54 m de espessura, constituida (do ENU para o interior) por: alvenaria de granito com

espessura de 0,52 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 2 w/(m.°C); reboco com espessura de

0,02 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,3 w/(m.°C).

Tabela 3.29 - Coeficiente de transmissdo térmica da parede interior PI3

PI3 Espessura U [W/(m.°C)] Rj (m%.°C/W)
(m)
Resisténcia superficial interior 0,13
Alvenaria de granito 0,52 2 0,260
Reboco 0,2 1,3 0,015
Resisténcia superficial interior 0,13
Resisténcia térmica total - Rtotal (m2.°C/W) 0,535
Coeficiente de transmissdo térmica - U [W/(m.°C)] 1,868 Verificagao
Coeficiente de transmissdo térmica de referéncia - Uref [W/(m.°C)] | 0,70 Ndo cumpre
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PAREDE INTERIOR - PI3
U= 1,87 W/m2°C

| Exterior

ilnrteri:er

LEGENDA:

@ Parede existente em granito
com 52 cm

@ Reboco de 2cm

Figura 3.31 - Representacdo da solucdo construtiva da parede interior PI3

Elemento do tipo COBI1: Cobertura interior em contacto com a sala das maquinas e os arrumos situados

no piso 1 da fragdo de servicos, sendo o esquema representativo idéntico ao do pavimento interior da

fragcdo A representado na figura 3.14, com isolamento térmico pelo interior, constituida (da habitagdo

para a fragdo de servicos) por: soalho existente com espessura de 0,02 m e coeficiente de condutibilidade

térmica de 0,23 w/(m.°C); caixa de ar com espessura de 0,28 m e resisténcia térmica de 0,23 (m2.°C)/W;

isolamento em 13 de rocha com espessura de 0,08 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,04

w/(m.°C); placa dupla de gesso cartonado com espessura de 0,026 m e coeficiente de condutibilidade

térmica de 0,25 w/(m.°C); sonacustic, com espessura de 0,02.

Tabela 3.30 - Coeficiente de transmissdo térmica da cobertura interior COBI1

CoBlI1 Espessura U [W/(m.°C)] Rj ascendente | Rj descendente
(m) (m2.°c/w) (m2.°c/w)
Resisténcia superficial 0,10 0,17
interior
Soalho existente 0,02 0,23 0,087 0,087
Caixa de ar 0,28 0,23 0,23
L3 de rocha 0,08 0,04 2 2
Gesso cartonado 0,026 0,25 0,104 0,104
Sonacustic 0,02 1,3 0,015 0,015
Resisténcia superficial 0,10 0,17
interior
Resisténcia térmica total - Rtotal (m2.°C/W) 2,636 2,776
Coeficiente de transmissdo térmica - U [W/(m.°C)] 0,379 0,360 Verificacdo
Coeficiente de transmissdo térmica de referéncia - Uref | 0,50 0,50 Cumpre
[W/(m.°C)]
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Elemento do tipo PVT1, representado na figura 3.32: Pavimento térreo, com isolamento térmico pelo
exterior, constituida (do interior para o solo) por: ceramico com espessura de 0,02 m e coeficiente de
condutibilidade térmica de 1,3 W/(m.°C); laje macica com espessura de 0,15 m e coeficiente de
condutibilidade térmica de 2 W/(m.°C); isolamento em poliestireno expandido extrudido com espessura
de 0,04 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,037 W/(m.°C); betonilha de regularizagdo com

espessura de 0,03 m e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,33 W/m°C.

Tabela 3.31 - Coeficiente de transmissao térmica do pavimento térreo PVT1

PVT1 Espessura U [W/(m.°C)] Rj (m2.°C/W)
(m)
Ceramico 0,02 1,3 0,015
Laje macica 0,15 2 0,075
XPS 0,04 0,037 1,081
Betonilha de regularizacao 0,03 0,33 0,091
Resisténcia térmica total - Rtotal (m2.°C/W) 1,262
Coeficiente de transmissdo térmica - U [W/(m.°C)] 0,792
Coeficiente de transmissdo térmica corrigido — Ucorrigido [W/(M.°C)] 0,31 Verificacdo
Coeficiente de transmissdo térmica de referéncia - Uref [W/(m.°C)] | 0,50 N3o cumpre

PAVIMENTO TERRO - PVT1
U= 0,31 W/m2°C

| |
:Interior : LEGENDA:
Zizs LLLLL L (L7 @

@ Revestimento com 2 cm

gt .
NCRT @La]emacu;acomlScm
L

@ Manta Actstica Impactodan 10 com 1 cm

() OOY 1 @
%080000088000008000008800080500008555\_@ @ XPScom 4 cm
ARG GRS GGITTITO IR AR N
0000 D o R0 da AaRed 0% . e
99800 Sag8 99000000 GEa0a0s 9000 0000 U @ Betonilha de regularizacio com 3 cm
Q99 RO QGITIVAQ OGACOTTIVIQ AT AT
LIIAQQ KK VGAILAT YEIGIAIAA OO o)
39999 BGO0GAGATIVIY BOGIATIIA0 KIS G dad 2
:Solo @ Camada de Brita Drenante

Figura 3.32 - Representac¢do da solugao construtiva do pavimento térreo PVT1

3.2.4.3 Envolvente envidragada

A presente fragdo é constituida por 22 vaos envidracados em caixilharia metalica de cor clara, de abrir,
composta por vidro duplo com protecao solar interior em portadas opacas de cor clara. A solugao
escolhida é a mesma para todos os envidracados e idéntica a solugdo apresentada na fracdo de habitacado
referida anteriormente, sendo composta por um vidro SOLARLUX ® A 40 com 8 mm de espessura, seguida

de uma caixa de ar com 14mm de espessura e um vidro NEUTRALUX® de 8 mm de espessura. Os
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envidracados apresentam um coeficiente de condutibilidade térmica de 1,32 W/(m.°C) com um fator solar

de 0,21 enquanto que com a protecao solar interior 100% ativa apresentam um fator solar de 0,10.

Tal como no caso de estudo da fracdo de habitacdo, é também necessario determinar os angulos

formados ndo sé por palas verticais como por palas horizontais e respetivos fatores de sombreamento

para a estacdo de aquecimento e de arrefecimento. No entanto devido ao elevado numero de

envidracados em ambas as fachadas optou-se por utilizar simplificacGes: considerou-se os envidragados

orientados a Oeste como um sé envidracado, agrupou-se os envidracados do piso 0 orientados a Este e

considerou-se como um Unico envidragado todos os vaos orientados a Este situados no piso 1.

Tabela 3.32 - Identificagdo dos vaos envidragados

V3o envidragado Orientacdo Area (m?)
VE1 Oeste 35,76
VE2 Este 36,41
VE3 Este 14,41

De seguida procedeu-se ao cdlculo dos sombreamentos dos envidracados como pode ser observado na

tabela seguinte.

Tabela 3.33 - Fatores de sombreamento de elementos horizontais e verticais nas estacées de

aquecimento e arrefecimento

Vao Fo Fs

envidracado Aquecimento | Arrefecimento | Final Aquecimento | Arrefecimento | Final
VE1 0,87 0,87 0,87 0,93 0,90 0,84
VE2 0,87 0,87 0,87 1 0,90 0,90
VE3 0,87 0,87 0,87 1 0,90 0,90

Por fim verificou-se se as solu¢Ges adotadas verificavam os requisitos impostos pela legislagdo.

Tabela 3.34 - Verificacdo do fator solar global dos vaos envidragados com os dispositivos de protegado

100% ativos
Véo gr F, Fy 9T max Verificagdo
envidracado Ir * Fo * Fr < G710
VE1 0,10 0,87 0,84 0,56 0,07 <0,56
VE2 0,10 0,87 0,90 0,56 0,08 < 0,56
VE3 0,10 0,87 0,90 0,56 0,08 < 0,56
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Como a fragdo se situa numa zona climatica do tipo V2, o fator solar dos vaos envidracados de referéncia
assume o valor de 0,20. Neste caso adotou-se a simplificacdo de considerar as protecdes solares ativas a

60%, tendo se chegado a um valor de 0,143 que consegue ser inferior ao valor de referéncia.

3.2.5 Inércia térmica

Como se trata de uma fracdo sujeita a uma simulacdao dinamica multizona e tendo sido utilizado o
programa Trace700 para efetuar a mesma, o cdlculo da inércia térmica é automaticamente efetuado pelo
programa desde que sejam inseridas as caracteristicas dos materiais presentes no edificio. Dado esta

funcionalidade do programa nao se procedeu ao calculo manual da inércia térmica da fragao.

3.2.6 Pontes térmicas lineares

Relativamente as pontes térmicas lineares, o calculo das mesmas passou por uma majoragao global em

cerca de 5% das necessidades de aquecimento da fragdo, conforme descrito no regulamento.

3.2.7 Climatizagao

Como referido anteriormente, para a climatizacdo da fracdo em estudo foi considerado um sistema de
expansao direta do tipo Split constituido por quatro unidades exteriores e quatro unidades interiores com
capacidade de aquecimento e arrefecimento de acordo com os espacos a climatizar, sendo eles a sala de
refeicGes e sala de festas no piso O e a sala de refei¢cGes no piso 1. Todos os equipamentos destinados a

climatizacdo serdo da marca Daikin.

A sala de refeigGes no piso 1 ird dispor de duas unidades interiores iguais, mais concretamente o modelo
FDQ125C ou equivalente. A sala de refeicbes do piso 0 ird dispor de uma unidade interior, modelo
FBQ100D ou equivalente, enquanto que a sala de festas localizada no mesmo piso tem preconizada a
instalacdo de uma unidade interior, sendo o modelo FBQ60D. Todas as unidades sdo dotadas de
permutador a 2 tubos, fluido frigorigéneo/ar em tubo de cobre alhetado a aluminio e possuem
ventiladores do tipo centrifugo de baixa estdtica, do tipo indugdo fechada, classe B de isolamento, com
termoéstato de protecao da bobina indutora. Na tabela a seguir podem ser observados os valores relativos

a cada unidade interior.
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Tabela 3.35 - Caracteristicas das unidades interiores

Unidades interiores

Designacdo | Local Equipamento Caudal | Poténcia Poténcia
de ar | arrefecimento | aquecimento
(m3/h) | (kw) (kw)

ul ol Sala de refei¢bes — Piso 1 | FDQ125C 2340 12,5 14

ul 02 Sala de refei¢bes — Piso 1 | FDQ125C 2340 12,5 14

Ul 03 Sala de refei¢cbes — Piso 0 | FBQ100D 1740 10 11,2

ul 04 Sala de festas — Piso O FBQ60D 1080 5,7 4,6

A cada unidade interior estd associada uma unidade exterior, tendo sido definido como solucdo para o
piso 1 duas unidades exteriores, modelo RZQSG125, enquanto que para a sala de refeicées no piso 0 esta
definido a colocacdo do modelo RZQSG100, e para a sala de festas estd preconizada a instalacdo do
modelo RXS60. De seguida é apresentada uma tabela com as respetivas unidades de producdo de energia

térmica.

Tabela 3.36 - Caracteristicas das unidades exteriores

Unidades exteriores

Designagao | Unidade interior Equipamento EER/COP | Poténcia Poténcia
associada arrefecimento | aquecimento
(kw) (kw)
UE 01 Ul o1 RZQSG125 3,75/3,83 | 12 13,5
UE 02 Ul 02 RZQSG125 3,75/3,83 | 12 13,5
UE 03 Ul 03 RZQSG100 3,35/3,67 | 9,5 10,8
UE 04 ul 04 RXS60 3,45/3,71 | 5,7 7

3.2.8 Ventilagao

3.2.8.1 Ventiladores de ar novo

Para efetuar a ventilagdo mecanica dos espacos, selecionou-se como guia de projeto quatro ventiladores
proprios para ligacdo em condutas, em caixa sendo trés deles da marca France Air, modelos Canal’air
ECM200 e Modulys EXT ECM 400, sendo o outro ventilador da marca Soler & Palau a ser instalado na

cozinha. Na tabela a seguir podem ser consultados todos os valores afetos a estes ventiladores.
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Tabela 3.37 - Ventiladores de ar novo

Ventiladores de ar novo

Designacdo | Marca Modelo Caudal | Pressao Poténcia
de ar estatica (Pa) elétrica (kW)
(m3/h)
VAN 01 France Air Canal’air ECM 200 | 700 100 0,154
VAN 02 France Air Modulys EXT ECM | 750 150 0,085
200
VAN 03 France Air Modulys EXT ECM | 750 150 0,085
200
VAN 04 Soler & Palau CVAB/4 3800/355 | 2500 200 1
(cozinha)

3.2.8.2 Ventiladores de extragao de ar

Por forma a efetuar uma correta extracdo de ar dos espacos, definiu-se a instalacdo de um ventilador de
extracdo de ar nas instalacGes sanitarias e de uma Hotte na cozinha para efetuar uma correta

desenfumagem. Nas tabelas seguintes podem ser consultados os valores afetos a cada equipamento.

Tabela 3.38 - Ventilador de extracdo de ar das instalacdes sanitarias

Ventilador de extracdo de ar das instala¢es sanitarias

Designacdo | Marca Modelo Caudal de ar | Pressdo estatica | Poténcia elétrica
(m3/h) (Pa) (kw)
VEIS 01 France Air Silens’air ECM 200 | 540 125 0,06

Tabela 3.39 - Ventilador de extragdo de ar da cozinha

Ventilador de extragdo de ar da cozinha

Designagao | Marca Modelo Caudal de ar Pressdo estatica | Poténcia elétrica
(m3/h) (Pa) (kW)

VE Hotte France Air | SIMOUN 450 3000 300 0,841

3.2.9 Illuminagao interior

Os sistemas de iluminagdo a instalar na fragao devem cumprir os requisitos gerais e especificos para os
parametros de ilumina¢do de acordo com a normas europeia EN 12464-1, bem como requisitos para a

densidade de poténcia e requisitos de controlo, regulagdo de fluxo e de monitorizagdo e gestao.

Para a fragdo em questdo foram propostos trés tipos de luminarias: lampadas fluorescentes tubulares de
58W, lampadas fluorescentes compactas de 18W e lampadas economizadoras de 6W. As lumindrias de

58W seriam utilizadas nas salas de refeicdes de ambos os pisos e na sala de festas enquanto que nos
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restantes espacos seriam utilizadas as lampadas de 18W, a excec¢do das instala¢Oes sanitarias de area mais

reduzida e dos arrumos onde seriam utilizadas as lampadas de 6W. De seguida procedeu-se a

determinagdo da iluminancia (lux) e dos valores maximos de densidade de poténcia de iluminagdo (DPI)

para cada espaco tendo consultado as normas europeias em conjunto com a Portaria 17-A para uma

melhor afetagdo de valores. De seguida é possivel consultar na tabela os valores assumidos para cada

espaco, incluindo a taxa de iluminagdo da fragdo e a respetiva taxa de iluminacdo de referéncia.

Tabela 3.40 - lluminagdo de projeto e de referéncia

Espagos Piso | Area [luminagao Real lluminagao lluminagdo | lluminagdo Referéncia
(m?) Referéncia Maxima
/Projeto

Poténcia | Taxa Lux | Taxa Lux (130%) | DPI Poténcia

(W) (W/m?) | (lux) | (W/m?) | (lux) [(W/m?)/100lux] | (W)
1-Hall de 0 18,71 | 72 3,85 300 | 11,40 390 3,80 213,25
entrada
2-Sala de 0 150,83 | 2320 15,38 500 | 12,00 650 2,40 1809,89
refeicoes
3-Caixa de 0 7,57 36 4,75 100 | 3,80 130 3,80 28,77
escadas
4-Cozinha 0 29,01 | 108 3,72 500 | 17,00 650 3,40 493,20
5-Despensa 0 15,75 | 54 3,43 100 | 3,40 130 3,40 53,54
6-InstalagGes | O 2,72 12 4,42 100 | 3,80 130 3,80 10,33
sanitarias
7-InstalagGes | O 5,09 36 7,08 200 | 7,60 260 3,80 38,66
sanitarias
masculinas
8-InstalagGes | O 5,96 54 9,06 200 | 7,60 260 3,80 45,32
sanitarias
femininas
9-Sala de 0 56,32 | 696 12,36 500 | 12,00 650 2,40 675,83
festas
10-Sala de 1 147,06 | 2030 13,80 500 | 12,00 650 2,40 1764,74
refeicGes
11-Arrumos 1 1,49 6 4,03 100 | 3,40 130 3,40 5,06
12-Sala de 1 29,01 | 108 3,72 100 | 3,40 130 3,40 98,64
maquinas
Area térmica 439,02 | 5418 12,34 11,69 5133,63
Area 469,52 | 5532 11,78 11,15 5237,33
pavimento
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Como pode ser observado, a presente fracdo apresenta uma taxa de iluminacdo de 12,34 W/m?, valor

um pouco superior aos valores de referéncia.

3.2.10 Preparacdao de AQS

A fragcdo em analise tem prevista a instalacdo de um termoacumulador com capacidade de 300 litros, de
marca por definir, mas com um rendimento nominal de 95%, ou seja, igual ao valor de referéncia. Pelas
mesmas razdes apresentadas no estudo da fracdo de habitacdao nao foi implementado qualquer sistema

de dguas quentes sanitarias com recurso a energias renovaveis.

3.2.11 Realizagao da simulagao

Como ja foi referido anteriormente e exemplificado nas figuras 3.21 e 3.22, é necessario localizar a fragdo
e inserir todos os dados climaticos a ela associados por forma a garantir uma simulagdo energética mais
correta. De seguida como pode ser observado nas figuras 3.33 e 3.34, é possivel criar materiais na
biblioteca do software TRACE700, para depois formar cada elemento da envolvente para que o mesmo

calcule os coeficientes de transmissao térmica, o peso e a inércia térmica de cada elemento.

I
(s]
i

= Materials Library

Description | Laje Betao 25 L]

Thickness 250 mm

Conductivity |2 Wim*C New
Density I1 500 kglcum Copy I

Specific heat [0.8 kd/kg'C &J
I 0 -

Layer type ILighlweighl Concrete lJ

Figura 3.33 - Exemplo de criagdo de um material
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5" Construction Types Library

lo] & e

Library type I Partition v l

Description |FEle=lu il ll e I
Conductivity Density  Spec heat Resistance

Thickness

Layer  Material description mm WimC kg/cum  kikg'C  mPCAW

1[Rsi ~| o jo o o j013 New
2|reboca_1.3 ~| 20 [1.3 [1300 [1 o Ea |
3|Parede de Tabique ~| [200 |oe [1000 [2 o Delete |
4L de rocha Bcm v/ |g0 |0.042 {40 2 i S
5|Gesso cartonado13mm | [13 |0.25 {1000 5 i e
6/Rsi ~| o ] [o [o [013 —J'
7[Nare <l | | | |
8 [Ners gl [ | | [
3| None =l | I I I

10{None =l I | I I

Comment ]

Figura 3.34 - Exemplo de introducdo de dados de um elemento da envolvente

Apds inserir os valores correspondentes a todos os elementos construtivos o software permite a criagdo

de varios “Templates” que permitem introduzir os ganhos internos, a ventilacdo, as temperaturas, os tipos

de construgao e conjugar os varios dados para cada espaco. Na figura a seguir podem ser observados os

valores utilizados para todas as divisdes da fracdo, a exce¢do da cozinha que em termos regulamentares

possui uma tipologia diferente relativamente a ocupacdo e a energia despendida pelos seus

equipamentos.

Internal Load Templates - Project

X
Altemative | Akemative 1 | Q el
Description ]Res!euranle L]
People...
N

Type IFlestaurant L] %”w,

Density |5 Isq m/person ;] Schedule IPeopIe - Restaurant L_l Copy

Sensible |0.0805, kW Latent  |0.0805, kw Delete
Workstations... £ud Aot

Density [ I workstation/person L]
Lighting...

Type [Hecessed flucrescent, not vented, 80% load to space L]

Heat gain [1234  [W/sqm v Schedule [Lights - Restaurant ~l
Miscellaneous loads...

Type |None L]

Eneray |5 IWIsq m L] Schedule IMisc - Restaurant L]

Ene®y  [Eiecticty ~|

Int | Load I Airflow Thermostat ] Construction l Room

Figura 3.35 - Introdugdo de dados relativos aos ganhos internos

Na figura acima representada utilizou-se a densidade ocupacional de 5m?/pessoa presente no

regulamento, optou-se por considerar que 80% da carga térmica produzida pelas lampadas dissipa-se no
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espaco associado sendo que os restantes 20% poderdo dissipar em possiveis tetos falsos a instalar de
futuro e introduziu-se a taxa de iluminagdo determinada anteriormente. Segundo a legislagao, para uma
tipologia de restaurante, a densidade de equipamentos assume um valore de 5W/m? Foram ainda

inseridos os perfis horarios presentes na legislacdo.

No separador seguinte destes modelos, introduziu-se os caudais de ar novo, quer de insuflagdo quer de

extracdo para cada espago como pode ser observado na figura 3.36.

Airflow Templates - Project X
Alemative lAIlemanve 1 L, —l
Description ]sala piso 0 _v_J Close I
Main supply... Ausiliary supply...

Cooling | ]To be calculated ﬂ Cooling | ITo be calculated ﬂ New
Heating | [Tobe calculated v Heating | [Tobe calculated | Copy
Ventilation...
Apply ASHRAE S5td62.1-2004/2007 [No | [Custom ﬁl
Type lNone L] [ Custom
Cooling 1347.22 lL/S L] I Default based or
Heating  [347.22 [L/s ~|
Schedule IAvaIlabIe (100%) L] Room exhaust...
Infiltration... Rate [0 I Lis ﬂ
Type  [None | Schedule Available (100%) |
Cooling |0 ]ail changes/hr ZI VAV minimum...
Heating [0 |air changesthr  ~| Rate | [ Cig airflow ~|
Schedule |Available (100%) | Schedule | Available (100%) |
Type | Default Ll
W Airflow | Thermostat ] Construction l Room

Figura 3.36 - Exemplo da introdugdo dos caudais de ar novo

No separador da temperatura apenas se introduziu as temperaturas interiores de 20°C e de 25°C, o qual
foi nomeado de nominal. Na figura 3.37 esta representado um exemplo de constru¢do do piso 0, ou seja,
foram escolhidos um pé direito e uma solugao construtiva para cada teto, pavimento e paredes, a solugdo
de cada envolvente que mais estd presente em cada divisdo por forma a facilitar o automatismo de cdlculo

aquando da introdu¢do de dados para cada divisao.
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Construction Templates - Project X
Alernative IAIlemalive 1 LI 4,
Description IF’iso 1] _v_]
Construction... \k]/-/l::l% New

Slab  [4"Lw Concrete ~| [z o

Roof  [Falcao-COBE ~| 03554 o

Wal  |Falcao-PE1 | [257081

Pattiion |Falcao-PI2 ~| [2213% M
Glass type... \‘L/I/’::t.‘g s’:,‘;?g

Window |Falcao-vidio ~ (32 0143

Skylight | Single Clear 174" ~] [53 [E

Door | Standard Door ~| [113s8 [o—
Height...

wal [328 2 m Sﬁéﬁﬁ'iofil'ﬁum I =

Fir to fir [T m Room type WE

Plenum [U— m

Intemal Load ] Airflow ] Thermostat Construction Room

Figura 3.37 - Modelo de construcdo do piso 0

No ultimo separador da criagdo de modelos pode ser criado um modelo para cada tipo de divisdo
associando os varios modelos criados de ganhos internos, ventilagdo, temperatura e construcdo como

pode ser visto na figura abaixo representada.

Altemative [ARemalive 1 3 4‘
Description ]leslaulanle LI Close
Templates... M
Internal load I Restaurante L] Qﬁopy
Aiflow | salapiso 0 | Delete
Thermostat | Nominal Ll Add Global
Construction IPiw 0 LI
Intemal Load I Airflow ] Thermostat | Construction Room

Figura 3.38 - Criagdo de um modelo de divisdo

Apds todos estes passos, é possivel proceder a criagao de cada divisdo da fragdo, inserindo a drea de cada
fracdo bem como a area de cada envolvente e ventilagdo associado. Na figura 3.39 pode ser visto a cor

vermelha os valores que ja estdo predefinidos apds terem sido inseridos na criagdo dos modelos. Nesta

78



CASO DE ESTUDO — EDIFICIO DE HABITACAO MUULTIFAMILIAR E DE SERVICOS

figura apenas é necessario introduzir a area e o pé direito da divisdo que acaba por ser diferente do
proposto na criacdo do modelo. Como sdo pedidos o comprimento e a largura da divisdo e visto que as
areas foram medidas através de AutoCad, inseriu-se o valor total da drea no valor do comprimento e
inseriu-se o valor unitario na largura por forma a simplificar. Caso se tratasse de um edificio com divisdes
iguais em vdrios pisos, como acontece por vezes em hotéis, seria possivel multiplicar esta divisdo por
numero de pisos e/ou por nimero de divisdes iguais nesse mesmo piso por forma a evitar a repeti¢do da

introducdo de dados.

»

G o || &8 ||
Alternative 1
Room description |Piso 0-2-Sala de refeigles L] et ‘PE
Templates... Size... Cooling dry bulb li"v— b2 53
Room WE Length 15083 m Heating dry bulb 20 e New Roc
Intemal | Restaurante v Width ﬁ— m Relative humidity 50 % T
Airflow ,m Height... Thermostat...
Tstat m Floor to floor 492 m Cooling driftpoint e e
Constr [m Plenum [H—— m Heating diftpoint 77 T
Abovegound [ m Cooling schedule  [None  _v|
Duplicate...  Floor multiplier [1—_ Heating schedule lh
Rooms per zone [1— Sensor Locations...
Room mass/avg time lag [Time delay based on actual ma:zl Thermostat Room v
Slab construction type [4" LW Concrete LI C0O2 sensor [h
Room type [E onditioned :J Humidity...
Acoustic ceiling resistance [0.31451 - *CAW Moisture capacitance | Medium v
Carpeted [ Humidistat location | Raom v
W Rooms | Roofs Walls Int Loads ] Airflows ] Partn/Floors
< >

Figura 3.39 - Exemplo de criagdo de uma divisao

De seguida, passando ao separador das coberturas ilustrado na figura 3.40, é apenas necessario introduzir
a drea de cobertura e a solugao construtiva a ela associada bem como a existéncia de claraboias. De referir
que devido a uma falha do software, este ndo permite que as coberturas interiores sejam inseridas neste

separador, tendo que ser contabilizadas no separador das paredes interiores e dos pavimentos.
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*%» Create Rooms - Roofs ol &

Altemative 1

Room description IPisoU<3~Caixa de escadas LI @
Templates... Roof...

Room [restawante | Tag [COBE1 Construct [Falcao-COBE 1 | NewRoc
Internal | Restaurante v " Equals floor U-factor |0.3554 Wt C Comy
Aiflow [salapissd ] @ Lengh [53% m gy o5 deg e
Test [iomed 3] wih [ ™ o [T deg o
Constr m

Skylight... ™ Roof area l”— % Type ]‘Smgle Clear 174" _J
" Length [0 m Udactor [53341 Wit C
Width 0 m Sh. Coef |0.95

Quantity |1 LdtoRA |0 %

Shading...

Intermal I None __]

Single Sheet | Rooms

Walls ] Int Loads Airflows Partn/Floors

< >

Figura 3.40 - Exemplo da introdu¢do de uma cobertura exterior numa divisao

No separador a seguir, representado na figura 3.41, é necessdrio a discriminagdo das paredes exteriores
associadas a divisdo, sendo necessario colocar a darea das mesmas, a solu¢do construtiva bem como a
orientacdo em graus. E ainda possivel colocar os vidros utilizados bem como a todas as caracteristicas a

eles associados incluindo palas de sombreamento.

"

= Create Rooms - Walk =J® =]
Alternative 1
Room description [Piso[] - 9-5ala de festas LI Close
Templates... Wall...
Room |restaurante v] Tag |PE1 Conslrucl]FalcaoPEZ L] New
Wall
Inteal | Restaurante 'l Length 908 U-factor |2.6942° W/me-'C
Airflows | sala festas piso 0 '] Height 328 m Tilt 0 deg 5—‘;;’"
=7 Gind reflect Fach
Tstat | Nominal mkoter 1 Direction {90 deg T
Constr |Piso 0 v Pct wall area to underfloor plenum % Wall
Openings...
pening Tag [Opening-1 @ Window " Door New
S Openi
| 0 % Type I Falcao-vidio ;] el
v h i Quantity [1 Copy
Lengt! 29.26 m Height |1 m y i
U-factor [1.32  Wn'C Sh. Coef 0,143 LdtoRA (O %
. Delete
Shading... Opening
Internal [None ok
Extemal ]Uvelhang - None L‘
Single Sheet ] Rooms I Roofs Walls Int Loads ] Airflows ] Partn/Floors
< >

Figura 3.41 - Exemplo da introdugdo de paredes exteriores e respetivos vaos envidragados

Os separadores dos ganhos internos e da ventilagao sdo idénticos aos referidos nas figuras 3.35 e 3.36
respetivamente e voltam aqui a ser considerados caso o individuo responsdavel por efetuar a simulagao

nao tenha interesse em criar varios modelos e prefira inserir os valores manualmente. Posto isto, o ultimo
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separador referente as envolventes interiores e aos pavimentos pode ser observado na figura 3.42. Aqui
pode ser verificado que os valores calculados anteriormente relativos as temperaturas de projeto
associadas a cada coeficiente de reducdao de perdas, sdo inseridos nas temperaturas dos espacos
adjacentes sendo que o método escolhido na figura abaixo, “Sine Fit”, é utilizado em casos de paredes em
contacto com espacos ndo Uteis. Como pode ser observado relativamente ao pavimento interior utilizado

o método utilizado foi 0 “Ground” dado que se trata de um pavimento térreo.

[
oo

o, 3 o || 3 ||
Altemative 1
Room description |Piso 0 - 3-Sala de festas LI Close
Templates... Partition...
Room |restaurante v Tag PI1 Adjacent space temperature. .. New Partit
Intemal | Restaurante - Length |63 Method | Sine Fit :|' Copy Pa
Aiflow |sala festas piso 0 v Height {328 m Cooling {27.82 °C
Delete P:
Tstat  [Nominal > Constr [FalcaoPI2 =l Heating[8.78  °C
Constr |Piso 0 - U-factor [2.219¢ ¢ Door [~
Adj rooml ¢No adjacent roon _]
Floor...
Tag PVT1 External temperature. New Floc
¢ Exposed (" Slab on grade Method | Ground v Copy Flor
Constr  |Falcao-PVT1 Coolin T
{ = L] <! Delete Flc
Area 56.32 nf U-factor 031 ‘W/nt'C Heating T
Perim ) m Loss coeff | WimC
Adj wom] No adjacent room> > j
Single Sheet ] Booms ] Roofs J Walls [ Int Loads ] Aiflows Partn/Floors
< >

Figura 3.42 - Exemplo da introdugao de paredes e pavimentos interiores

Apds criar todas as divisdes da fragdo no programa é necessdrio criar os sistemas de climatizagdo
presentes. Neste caso existem 4 unidades interiores do tipo Split mas sé as salas de refei¢des e a sala de
festas é que sdo climatizadas logo foi necessario criar um sistema de climatizagdo inexistente com as
baterias de funcionamento desligadas para os restantes espagos dado que o software ndo deixa correr a
simulagdo se houver espagos sem sistemas a eles associados. Na figura 3.43 é possivel observar a sele¢do
de um sistema Split no programa de simulacdo bem como o respetivo esquema de funcionamento. Neste

separador sdo criados os esquemas relativos as unidades interiores.
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Todos os restantes separadores presentes na figura acima nao foram alvo de nenhuma alteragao face ao
gue o programa seleciona, a exce¢do do separador “Coils”, presente na figura 3.44, referente as bobinas
que foi necessario colocar a zero o valor referente ao pré-aquecimento dado que uma unidade interior
deste género ndo possui tal caracteristica. Para o sistema criado para os espagos sem climatizacdo foi

necessario colocar todos os valores da seguinte imagem a zero por forma ao sistema ser criado, mas nao

funcionar.
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o5 Create Systems - Selection [E| = @[
Alternative 1
System description |Splil_01 ;] Packaged Terminal Air Conditioner —I
System category

Constant Volume - Non-mixing New
Constant VYolume - Mixing I
Heating Only p Copy
Induction -y

Underfloor Air Distribution
Displacement Ventilation

o8 A
Chilled Beams _‘.__._O.l.'_. .—l

System type "
Dispacement Ventilation CY A . 1
Displacement Ventilation V&Y

Displacement Ventilation w/ Chilled Ceilings
Displacement Ventilation w/ Passive Chilled Beams
Displacement Ventilation with Foom Induction

Delete
Advanced...

Double Deck Multizone
Double Duct

Double Duct VAV

Fan Coil
Incremental

v
7 NI Pl mee B dinin = Pmes Oholt

Selection I Options ] Dedicated 04 ] T emp/Humidity ] Fans ] Coils

I Schematic

>

Figura 3.43 - Criacdo de uma unidade interior do tipo Split

Altemnative 1

System description  |Spit_01 _v| Packaged Terminal Air Conditioner

i~ Capacity Overrides
Capacity Capacity Units Schedule
Main cooling 100 % of Design Capacity by adjusting airflow Available (100%)
Auiliary cooling % of Design Cooling Capacity Available [100%)
Main heating 100 % of Design Capacity Available (100%)
Auziliary heating % of Design Capacity Available [100%)
Preheat 0 % of Design Capacity Available (100%)
Reheat 100 % of Design Capacity Available (100%)
Humidification 100 % of Design Capacity Available (100%)
Diversity
Warmi People |1 00 %
arning:
The fields marked in red require other entries for a correct simulation. Lights ‘1 00 %

Contact C.D.S. Support at 608-787-3926 for a detailed explanation.

Misc loads |1 00 %

Selection Options |  Dedicated0A |  Temp/Humidiy Fans Coils Schematic

>

Figura 3.44 - Alteragdo das caracteristicas das bobinas
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7

Apds a criacdo de todos os sistemas é necessario associar cada espa¢o da fracdo a um sistema de
climatizacdo anteriormente criado, como é possivel ver na figura a seguir. Como a caixa de escadas é um
espaco aberto sem qualquer diviséria para com a sala de refei¢cdes do piso 0 optou-se por colocar a mesma

como climatizada pelo mesmo equipamento destinado a climatizar a sala de refei¢des do piso em questao.

r,. Assign Zones and Rooms ol & ‘

Alterative 1

Systems, Zones, Rooms

I

Close

Unassigned Rooms

oL Split_01
=) Piso 1- 10-Sala de refeicoes New System
o Spiit_02
= New Zone
() Piso 0 - 2-Sala de refeigBes 41
) Piso 0 - 3-Caixa de escadas New Room
@ Spiit_03
L & Piso 0 - 35ala de festas
ot 0 Delete
(&) Piso 0 - 1-Hall de entrada Edit
() Piso 0 - 4-Cozinha
() Piso 0 - 5-Despensa
() Piso 0 - B-Instalacoes sanitarias Ezpand All
[~ Summary Information (=) Piso 0 - 7-Instalacoes sanitarias mascul Collapse All
&) Piso 0 - B-Instalacoes sanitarias femini L|

~
v

Figura 3.45 - Associacdo dos espacos aos sistemas de climatizacdo criados

Posto isto é necessdrio criar a configuragao das unidades exteriores. Mesmo que anteriormente tenha
sido escolhido um sistema de funcionamento adequado a um sistema Split, o software ndo sabe qual a
unidade exterior associada, dado que poderia ser do tipo chiller ou até mesmo VRF, estando por isso
representado na figura 3.46 a constituicdo das mesmas. Como se pode ver, relativamente ao
arrefecimento cada equipamento possui um ventilador de ar frio com uma espécie de torre de

arrefecimento a ele associado enquanto que o aquecimento recorre a uma resisténcia elétrica.
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Figura 3.46 - Constituintes principais relativos ao arrefecimento/aquecimento do sistema

De seguida passou-se a introducdo das poténcias de arrefecimento/aquecimento e respetivos EER e COP
de cada sistema. De referir que o sistema ndo assume corretamente os valores de EER, sendo necessdrio
coloca-los como COP na mesma, como pode ser observado na figura abaixo. De salientar que quando
existe mais do que um sistema numa fracdo/edificio, é necessario ir aos “Controls” presentes na figura e
associar cada equipamento de frio a respetiva bateria de aquecimento anteriormente criada, caso

contrario o software assume todos os equipamentos de frio ligados a uma Unica bateria de aquecimento,

= e Vs =
Altemative 1
Equipment Category Configuration
ﬁ lias Cooling plants Cose |
i g =18 Cooling plant - Spit_01
Air-cooled Aircooled  Water-cooled ‘Water-cooled o6 f‘i,’.'code‘j unitary - 001
chiller unitary chiller unitary &7 Cooling tower Plant Wizard I
(=)-i&8 Cooling plant - Split_02
“ EI 6 6 = G Air-cooled unitary - 002 New Clg Plan!]
et A @/ Cooling tower
Water source Boiler Electric Gas-fired heat =)-lldd Cooling plant - Split_03 HswiHig Plary
heat pump resistance exchanger =-f@ Air-cooled unitary - 003
2t 3 % Cooling tower 5
g2 . W Y - lla8 Cooling plart - Of
. ) A ) st Heating plants
Aircooled  Cooling tower Pumps Thermal =118 Heating plant - Spit_01
condenser storage 4 ;
Electric Resistance - 001
=l Heating plant - Split_02 7
B Electiic Resistance - 002 —]
=-lldd Heating plant - Split_03 Energy Mgmt..‘l
Electric Resistance - 003
1la# Heating plant - Off _I
To assign equipment, drag the desired equipment category to the configuration tree.
Configuration [ Cooling Equipment l Heating Equipment I Base Utility / Misc. Accessory

0 que iria provocar uma simula¢do com valores muito dispares da realidade.

o Create o | & |[=]
Altemative 1
Cooling plant |Cooling plant - Spit_02 ~|  Heatrejection —
Equipment tag IAil-cooIed unitary - 002 l] Type Included In Compressor Power L] ’E
Equipment category IAi-cooIed unitary ;] Hourly ambient wet bulb offset
Equipment type: ISPLIT- Heat Pump LI Thermal storage M
Sequencing type ISingIe Ll Type | None _v_] Copy Equip
Capacity |0 ton-hr | Delete Equip
Schedule | Storage ;I
Operating mode Capacity l Energy rate Controls...
Cooling 95 kW 335 COP —————
Heat recovery 108 K/ 3.67 COP
Tank charging tons Kw//ton
Tank charging & heat recovery tons kWw//ton
Pumps Type Full load consumption
Primary chilled water one 0 ft water
Condenser water one [1]
Heat recovery or aux condenser one |0 ft water
Configuration Cooling E Heating Equipment ] Base Utility / Misc. Accessory

>

Figura 3.47 - Introdugao das poténcias de cada equipamento e respetivos rendimentos
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Nos separadores seguintes nada se alterou, procedendo-se a uma associacao de cada unidade exterior ao
respetivo sistema Split anteriormente criado como pode ser observado na figura 3.48. E possivel verificar
gue o software criou na mesma os sistemas de aquecimento/arrefecimento para o sistema desligado

anteriormente criado, sendo necessdrio associar os mesmos ao sistema desligado.

"+ Assign System Coils o B (e
Altemative 1
Unassigned Systems/Coils Systems and Plants @
=1l Cooling plant - Split_01 PN
=€ Cooling System - Spiit_01 T
[ Main Cooling Coil R 2pem
=-ld8 Heating plant - Spiit_01
New Cool Plant
= @ Heating System - Split_01 _New ool Plrt |
B Main Heating Coil New Heat Plant
[=-ll#8 Cooling plant - Split_02 —
= @L Cooling System - Spiit_02
£ Main Cooling Coil
= ll#8 Heating plant - Split_02
=@ Heating System - Split_02 Edit

B Main Heating Coil
=)}l Cooling plant - Split_03
=L Cooling System - Split_03
£ Main Cooling Coil
[=-ld8 Heating plant - Split_03
=@ Heating System - Split_03
B Main Heating Coil
[=)-li#8 Cooling plant - Off
= @E Cooling System - Off
£ Main Cooling Coil
[=-lgg Heating plant - Off
= @ Heating System - Off v

Figura 3.48 - Associacdo de cada sistema de aquecimento/arrefecimento aos sistemas de climatizacdo

criados

Embora o software permita introduzir as varidveis econdmicas, optou-se por fazer esses calculos

manualmente.

Terminada a introdug¢do dos dados relativos a fragdo, foi necessario criar uma solugdo com os valores de
referéncia, bastando copiar a solugdo original e alterar os valores relativos as envolventes e da iluminagao
através da alteracdo dos “Templates” e a criagdo de um sistema de climatizagdo de referéncia ao qual
todos os espagos estdo ligados, poupando imenso tempo ao evitar ndo sé a reintroducdo de dados de

construgcdo como também a criagdo dos espacos.

Efetuada a simulagdo tanto para a solugdo original como para a de referéncia, sdo apresentados na tabela

seguinte os valores relativos ao consumo anual de energia do edificio retirados do software.
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Tabela 3.41 - Consumo anual de energia

Aguecimento (kWh)

Arrefecimento (kWh)

lluminagao (kWh)

Equipamentos (kWh)

Previsto

44530

8140

28276

48553

Referéncia

1180

22647

26786

48553

M —Valor majorado em 5% para a contabilizagdo das pontes térmicas lineares associadas a fracdo.

3.2.12 Consumo anual de energia do tipo S

Relativamente aos consumos anuais de energia do tipo S, a fracdo possui consumos associados aos
ventiladores de ar novo, exceto o da cozinha, e ventiladores de extracdo das instalagGes sanitarias,
consumos relativos a utilizacdo de um termoacumulador para preparagdo de AQS e todos os consumos

relativos a iluminacdo dos espacos nao uteis.

No caso dos ventiladores, determinou-se que iriam funcionar durante 8 horas por cada 6 dias em 52
semanas num ano, chegando a um valor de 2496 horas/ano. Para isso foi necessario calcular o valor de
SFP para cada um dos casos, que é traduzido pela divisdo entre a poténcia elétrica do equipamento e o
caudal de ar determinado. Para determinar os valores de referéncia foi necessario calcular a poténcia de
cada solucdo de referéncia, sendo que a nivel regulamentar possuem um SFP de 1250. Caso o valor do

SFP da solucdo original seja superior aos 1250, a poténcia de referéncia é obtida através da seguinte

formula:
Poy = P » o Lealculado (3.11)
1250
Caso seja inferior, a poténcia de referéncia é determinada com recurso a seguinte expressao:
1250 (3.12)

Pror = P ¥ ——m—
ref SFPcalculado

Feitos os calculos, apresenta-se na tabela a seguir os consumos anuais relativos aos ventiladores.

Tabela 3.42 - Consumos anuais de energia do tipo S relativos a ventiladores

Solugdo real Solugdo referéncia
Equipamentos | horas/ano | SFP | Poténcia Consumo | SFP Poténcia | Consumo
(kW) (kwh) (kW) (kWh)
VAN 2496 530 | 0,32 808,70 1250 | 0,76 1907,30
VEIS 2496 400 | 0,06 149,76 1250 | 0,19 468,00
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Em relagdo aos consumos energéticos do termoacumulador instalado, assumiu-se que se iria gastar uma
média de 10L por cada refeicdo em cada dia da semana, logo a prever uma média de 50 refei¢cGes por dia,
chegou-se a um valor de 156000L anuais, estando o gasto associado representado na tabela a seguir.
Dado que se utilizou um termoacumulador com um rendimento igual ao de referéncia, o consumo da

solucdo real é igual ao de referéncia.

Tabela 3.43 - Consumos anuais de energia do tipo S relativos a AQS

Solugdo real Solugdo referéncia
Equipamento | litros/ano | AT Rendimento | Consumo | AT (°C) Rendimento | Consumo
(°C) | (%) (kwh) (%) (kWh)
AQS 156000 45 95 8594 45 95 8594

Por ultimo, determinou-se os consumos associados a iluminacdo dos espacos complementares do tipo

B, ou seja, os espacos nao Uteis, em que se multiplicou as poténcias instaladas em cada espaco e as de

referéncia determinadas anteriormente na tabela 3.40 pelas horas de funcionamento para se obter o

consumo energético anual como se pode verificar na tabela a seguir representada.

Tabela 3.44 - Consumos anuais de energia do tipo S relativos a iluminacdo de espacos complementares

Solucdo real Solucdo referéncia
Divisdo horas/ano | Area Poténcia (kW) | Consumo | Poténcia (kW) Consumo
(m2) (kWh) (kWh)
Arrumos | 2496 1,49 0,01 14,98 0,01 12,64
Sala de 2496 29,01 |0,11 269,57 0,10 246,21
maquinas

3.2.13 Consumo anual de energiado tipo T

Em relagdo aos consumos anuais de energia do tipo T, estdo representados na fragao o ventilador de ar
novo e o ventilador de extracdo de ar ambos referentes a cozinha e os consumos dos equipamentos
elétricos da mesma, sendo que ndo foram preconizados equipamentos a gas. Relativamente as horas de
funcionamento anuais de todos os equipamentos situados nesta divisdo, o regulamento impde o uso de

6300 horas/ano, tendo sido esse o valor adotado.
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Tabela 3.45 - Consumos anuais de energia do tipo T relativos a ventilagdao ndo associada ao controlo de

carga térmica

Equipamento Poténcia (kW) horas/ano Consumo (kWh)
VAN 04 1,0 6300 6300,00
VE Hotte 0,8 6300 5298,30

Para contabilizar os consumos anuais de energia dos equipamentos da cozinha, o valor regulamentar

para a densidade de equipamentos é de 250 W/m?, sendo necessario multiplicar esta mesma densidade

pela area do espaco para determinar a poténcia instalada na divisao.

Tabela 3.46 - Consumos anuais de energia do tipo T relativos a outros consumos

Equipamento

Area (m2) Poténcia (kW) horas/ano

Consumo (kWh)

Equipamentos
elétricos

29,01 7,3 6300

45693,90

Determinados os consumos tanto do tipo S como do tipo T, pode observar-se na figura a seguir o consumo

anual de energia final onde é representado a quantificacdo de cada tipo de consumo associado a fracao.
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Apds analisar o grafico pode concluir-se que os consumos associados aos equipamentos e a iluminacgdo
sdo os mais gravosos contribuindo assim para uma maior gasto na fatura energética. Conclui-se também
qgue a fracdo possui mais necessidades de aquecimento do que a solucdo de referéncia enquanto que
relativamente as necessidades de arrefecimento a situacdo inverte-se. O consumo energético associado
aos equipamentos é igual tanto para a solugdo prevista como para a de referéncia dado que o consumo a

eles associado ndo tem um valor de referéncia previsto.

3.2.14 Determinagao da classe energética

Apds a obtencao de todos os dados relativos a fracdo através do software de simulacdo, procedeu-se a
determinacao da classe energética, sendo por isso necessario o calculo dos indicadores energéticos. No

anexo V pode ser consultada a tabela com todos os valores associados a este processo.

Tabela 47 - indices de eficiéncia energética

Fracdo Referéncia
IEEs 269,69 kWh/m? 329,53 kWh/m?
IEEr 563,58 kWh/m? 563,58 kWh/m?
IEE 833,57 kWh/m? 893,11 kWh/m?

De seguida procedeu-se ao cdlculo da classe, através do racio entre o |IEE da fracdo e o IEE de referéncia,
o qual estd evidenciado na seguinte férmula:

833,57 (3.13)
893,11 0,82

Com recurso a figura 3.17 anteriormente representada, constata-se que a fragdo em estudo apresenta

uma classificagcdo energética B".

3.2.15 Medidas de melhoria

Como referido anteriormente, a iluminagdo, juntamente com os equipamentos, € um dos fatores que
mais peso tem no consumo energético de uma fracdo/edificio de servicos. Dado que ndo se utilizaram
lumindrias econdmicas ou de tecnologia LED, este é um aspeto a melhorar. Como os sistemas instalados
sdo de elevado rendimento, ndo houve necessidade de preconizar uma medida de melhoria a eles
associada. A solugdo escolhida passa por uma substituicdo das luminarias existentes por outras de

tecnologia LED, sendo que as lampadas de 58W seriam substituidas por lampadas de 25W, as lampadas
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de 18W por 10W enquanto que as lampadas de 6W seriam substituidas por lampadas de 3W. Estas

alteracdes tém um grande impacto no consumo energético da fracado, sendo que a fragcdo pode apresentar

com esta medida uma taxa de iluminacdo de 5,42 W/m? o que representa uma reducio em cerca de 55%

comparativamente a solucdo original. De seguida apresenta-se a tabela com os valores relativos a

iluminacdo prevista nesta medida de melhoria.

Tabela 48 - lluminacgdo associada a medida de melhoria

Espagos Piso | Area [luminagao Real lluminagao lluminagdo | lluminagdo Referéncia
(m?) Referéncia Maxima
/Projeto

Poténcia | Taxa Lux | Taxa Lux (130%) | DPI Poténcia

(W) (W/m?) | (lux) | (W/m?) | (lux) [(W/m?)/100lux] | (W)
1-Hall de 0 18,71 | 40 2,14 300 | 11,40 | 390 3,80 213,25
entrada
2-Sala de 0 150,83 | 1000 6,63 500 | 12,00 | 650 2,40 1809,89
refeicoes
3-Caixa de 0 7,57 20 2,64 100 | 3,80 130 3,80 28,77
escadas
4-Cozinha 0 29,01 | 60 2,07 500 | 17,00 | 650 3,40 493,20
5-Despensa | O 15,75 | 30 1,91 100 | 3,40 130 3,40 53,54
6-InstalagGes | O 2,72 6 2,21 100 | 3,80 130 3,80 10,33
sanitdrias
7-InstalagGes | O 5,09 20 3,93 200 | 7,60 260 3,80 38,66
sanitdrias
masculinas
8-InstalagGes | O 5,96 30 5,03 200 | 7,60 260 3,80 45,32
sanitdrias
femininas
9-Sala de 0 56,32 | 300 5,33 500 | 12,00 | 650 2,40 675,83
festas
10-Sala de 1 147,06 | 875 5,95 500 | 12,00 650 2,40 1764,74
refeicGes
11-Arrumos | 1 1,49 3 2,01 100 | 3,40 130 3,40 5,06
12-Sala de 1 29,01 | 60 2,07 100 | 3,40 130 3,40 98,64
maquinas
Area térmica 439,02 | 2381 5,42 11,69 5133,63
Area 469,52 | 2444 5,21 11,15 5237,33
pavimento
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Apds a introducdo destes novos valores no software, obteve-se novos valores relativos aos consumos

energéticos da fracdo, os quais podem ser consultados na tabela a seguir representada.

Tabela 49 - Consumo anual de energia

Aquecimento (kWh)

Arrefecimento (kWh)

lluminagdo (kWh)

Equipamentos (kWh)

Melhoria 54301 6345 12419 48553
Previsto 4453Y 8140 28276 48553
Referéncia 1180 22647 26786 48553

() —Valor majorado em 5% para a contabilizagdo das pontes térmicas lineares associadas a fracdo.

A possivel substituicdo das luminarias existentes por luminarias de tecnologia LED, provoca um ligeiro
aumento das necessidades de aquecimento da fracdo visto que ndo libertam para o espaco tanta energia
sob a forma de calor como as lumindarias existentes. Por outro lado, existe uma menor necessidade de
arrefecimento do espaco e o consumo de energia associado a iluminagdo reduz para menos de metade
do existente. A substituicdo e respetiva instalacdo das luminarias referidas tem um custo aproximado de
2900€, permitindo uma redugdo anual da fatura energética em cerca de 2795€ e um retorno face ao

investimento efetuado de aproximadamente 1 ano.

Todos os valores relativos aos varios tipos de consumos podem ser consultados no anexo VI, sendo que

os valores relativos aos indicadores energéticos estdo representados na tabela abaixo.

Tabela 50 - Indicadores energéticos associados a medida de melhoria

Melhoria Referéncia
IEEs 181,20/m? 329,53 kWh/m?
IEET 563,58 kWh/m? 563,58 kWh/m?
IEE 744,78 kWh/m? 893,11 kWh/m?

Com estes valores, procedeu-se a determinagao da classe energética associada a esta medida de melhoria
através do cdlculo do racio como estd descrito na seguinte féormula:

744,78

_ (3.14)
© 893,11

0,55

Com um rdcio de 0,55 e consultando a figura 3.17 é possivel concluir que a medida de melhoria associada
a iluminagdo permite uma reducdo de uma classe energética, passando a fragdo a ter uma classificagdo

energética B.
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CONSIDERACOES FINAIS

4.1 CONCLUSOES

A elaboracdo do presente relatério representa o terminar dos estudos relativos 4 obtengdo do grau de
mestre em Engenharia Civil e coincide com a primeira experiéncia no mundo de trabalho que permitiu
ndo so a aplicacdo de inumeros conhecimentos adquiridos ao longo da formacao académica bem como a
aprendizagem de novos conceitos e metodologias ao mesmo tempo colocando desafios de superacao

tanto pessoais como profissionais.

Terminado o estdgio curricular pode-se concluir que foi uma grande mais-valia ter a oportunidade de
estagiar numa empresa que permitiu a um estudante ter contacto com os desafios do dia a dia do mundo
de trabalho e de realizar varias tarefas associadas ao desempenho energético de edificios de habitacdo e

de servicos.

De todos os casos que houve oportunidade de interagir, sem duvida de que os que impdem um maior
desafio sdo aqueles associados a grandes intervencdes de edificios situados em zonas histéricas devido a
toda uma conjugacdo de fatores que obrigam a um repensar na forma de agir aquando da elaboracdo de
um projeto de qualquer especialidade, tais como a obrigacdo de manter a fachada original do edificio, a
impossibilidade de colocar palas de sombreamento e proteg¢des solares exteriores, a implementacao de
energias renovaveis dado que a colocac¢do de painéis solares é praticamente impossivel devido ao elevado
aglomerado de edificios que provocam obstrugdo solar, etc. No entanto, sdo estes mesmos casos que

permitem um maior crescimento enquanto profissional.

Como observado no estudo da fragdao de habitagdo, a impossibilidade de colocagdo de isolamento nas
paredes exteriores, de utilizar energias renovaveis e o facto de se localizar abaixo por servigos e tanto
acima como lateralmente por outras fragdes de habita¢do, reduzem o numero de medidas de melhoria

possiveis de implementar e com impacto significativo no desempenho energético da fragdo.

Relativamente ao estudo da fragdo de servigos, termicamente ndo houve tantos problemas como na
fracdo de habitacdo dado que a envolvente exterior/interior da fracdo tem pouco impacto no
desempenho energético da fracdo, sendo a iluminacdo e os sistemas técnicos os aspetos que mais

associados estdo as necessidades energéticas de um edificio.
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Durante o estagio houve um maior contacto com o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios
de Comércio e Servicos e com todo o tipo de fracdes de servicos, desde simples Pequenos Edificios de
Comércio e Servicos sem Climatizacdo até Grandes Edificios de Servicos. Estudar e elaborar certificados
energéticos de Pequenos Edificios de Comércio e Servicos com Climatizagdo e de Grandes Edificios de
Servigos, sem duvida que foi o que mais me proporcionou gosto em trabalhar e que representou o maior
desafio durante todo o estagio, devido a ser necessario recorrer a software de simulagdo dindmica e
possuir conhecimentos mecanicos para entender todo o funcionamento de equipamentos relativos a
Aquecimento, Ventilacdo e Ar-Condicionado. Foi também necessario receber uma formacgdo para
aprender a trabalhar com o programa Trace700 e varias horas de aprendizagem dos diferentes tipos de
equipamentos, desde uma simples unidade Split aos mais complexos equipamentos. Como Engenheiro
Civil, e dado que ao longo do curso ndo foi lecionada nenhuma disciplina relativa a estes temas, foi sem
duvida a tarefa mais drdua, mas ao mesmo tempo a mais proveitosa ndo sé por todos os conhecimentos
aprendidos como também pela grandiosidade de varios projetos que foram propostos e exemplarmente

desenvolvidos.

4.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Visto que o aspeto térmico dos edificios é algo que se encontra em constante atualizacdo tanto no aspeto

regulamentar como a nivel de solugdes, de futuro seria interessante desenvolver os seguintes temas:

— Estudar em que situagBes é viavel o isolamento térmico em fragSes/edificios de habitagdo
sujeitos a grandes intervengdes face ao investimento a fazer e ao retorno vidvel bem como até
gue ponto o isolamento térmico pelo interior prejudica a inércia térmica e que consequéncias

advém dessa solucdo;

— Aprofundar o estudo energético relativo a PEScC e GES, uma vez que o potencial do software de
simulagdo nao foi todo alcangado, havendo ainda possibilidade de verificar o impacto do horario
de funcionamento dos servigos mediante as tarifas energéticas através da criagdo de perfis de
funcionamento para cada estagao do ano, estudo das cargas térmicas associadas a cada espago
e uma maior andlise a todos os aspetos associados aos equipamentos de climatiza¢do que sdo

possiveis de programar com recurso ao software.
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacédo LNEC
Ventilacdo REH e RECS

Aplicagéo desenvolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt|

Ferramenta de célculo citada no|
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicagdo LNEC para Ventilagédo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. v2.0a, 2014-02-12

Tipo de edificio

Habitagdo_novo_ou_gran

Area atil (m2): 42,3
de reabilitacdo

Local (municipio) PORTO Pd (m): 3,55
|Regido A N.° de pisos da fragédo 1
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 94 Vento (U1OREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 150
Existem edificios/obstdculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 9,9
Altura do edificio (Heaif) em m 13,77 Zref (m) 94
Altura da fracdo (Hea) em m 10,63 Aenv/Au: 29%
Altura do obstéculo situado em frente (Hops) em m 18 Protecéo do edificio: Protegido
Distancia ao obstaculo situado em frente (Dobs) €m m 13 Zona da fachada: Inferior
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 Néo
Para cada VVéo (janela/porta) ou grupo de véos:
Area dos vdos (m2) 12,1914
Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) 4
Permeabilidade ao ar das caixas de estore N3o tem
3 . Aberturas de admisséo de ar na envolvente
Tem aberturas de admissdo de ar na envolvente Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-reguldvel a 2 Pa

Auto-regulavel a 10 Pa Auto-regulavel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h) 135
4. Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

Condutasde ventilagdo natural sem obstrucdes significativas (por

exemplo,consideram-se obstrucdes significativas exaustores com

filtros que anulam escoamento de ar natural para a conduta) Sim Nio Nao Nio
Escoamento de ar Exaustdo

Perda de carga Baixa

Altura da conduta (m) 6,14

Cobertura Inclinada (10 a 30°)

Numero de condutas semelhantes 1

5. Exaustdo ou insuflacdo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

Néo

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacéao de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflagdo por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos

Néo

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Veréo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verdo

8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Ryn; (h-1) - Aquecimento

0,42

Ryny (h-1) - Arrefecimento

0,60

Wvm (kWh)

0,0

8.2 - Balang‘o de Energia - Edificio de Referéncia
Rpm REF

0,42

8.3 - Caudal minimo de ventilacdo

Rph estimada em condicdes nominais (h-1)

0,42

Requisito minimo de ventilagdo (h-1)

0,40

Critério Rph minimo

Satisfatorio

Técnico:

classificacdo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagdes ndo ¢é considerado o efeito de janelas sem

Data:
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LABORATORIO NACIONAL

DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC
Ventilagdo REH e RECS

Aplicacao desenvolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt|

Ferramenta de célculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

Informacdo complementar e destinada a auxiliar na avaliagdo do funcionamento
da ventilacdo e na selecdo de eventuais grelhas de ventilagcdo (REH)

1 - Apreciagéo qualitativa do efeito da variagéo da velocidade do vento na taxa de renovagéo de ar

Apreciacdo qualitativa
- Apreciacdo qualitativa

100% (R (| (| T ==t r=r=r— 045
—-onk‘z ’\djded Ventp Plu) | ]
90% - E_.msub myulatica Vent o >(ugU 0,40
Rphli- qial
80% - Rph|Athe) - 035
ya
. 70%
g ‘ 74 - 030 _
=
2 60% <
g ‘ S 025 T
= 50% o
£ S
g ‘ - 020 o
< a0% k3
g g
g - 015 &
£ 30% S
R o
20% =] SIS 0,10 s
; g
" A I~~~ 0,05 =
10% R -~ X
~—
0% 0,00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Velocidade do vento (m/s)
Base0,000,00
Atual 100% oko%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
0% tempo<0.4 % tempo 0.420.6 M%tempo0.6a0.8 [P tempo>0.8

(Ajuda)

Atual: Rph,i=0.03 Rphmedio=0.02 Rphtermica=0.00
Base: Rph,i=0.00 Rphmedio=0.01 Rphtermica=0.00

Rph<0.4:100%; 0.4 a 0.6:0%; 0.6 a 0.8:0%; >0.8:0%

Rph<0.4:100%; 0.4 a 0.6:0%; 0.6 a 0.8:0%; >0.8:0%

2 - Recomendagdes para a permeabilidade ao ar das janelas e da envolvente (n50) (Ajuda)

Janelas:
[ Classe de permbalidade ao ar das janelas recomendada: | 1 |
Permeabilidade ao ar da envolvente:

Valor n50 recomendado para construcéo usual: 2,90

Valor n50 recomendado para construcéo de elevado desempenho: 1,10

Valor n50 estimado com base na classe de permeabilidade ao ar das janelas e caixas de estore: 0,15

3 - Estimar caracteristicas das aberturas de admissao de ar da fachada (Ajuda)

Ilndicar caudal minimo de ar novo pretendido (h-1): I 0,50 |
|D|mens|onar grelhas com Frinchas? | Nao |
|Caudal nominal das grelhas: | 135 m3/h |
|Gre|has auto-regula a ndo mais de: | 20 Pa

Valores calculados para os diversos tipos de grelhas

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-regulavel a 2 Pa

Auto-regulavel a 10 Pa Auto-regulavel a 20 Pa

Caudal nominal das grelhas (m3/h)

0cm2 0 m3/h

0m3/h 0m3/h

Caudal nominal das grelhas/Volume da fragdo (h-1)

0cm2 Oh-1

Oh-1 Oh-1

Isolamento sonoro: Avaliar para um compartimento, o mais desfavoravel e com maior area envridragada. Ajustar valores nas células a amarelo.

Zona Sensivel Area da fachada (m2) 75
Correccgao Ctr Area da janela (m2) 23
Tipo folhas: Deslizar Vol. compartimento (m3) 40,5
Tipo vidro 4-6-4 (30,-1,-3)
Grelhas de ventilagdo (n.2 de grelhas/Dne,w(dB)) 1
Com atenuagao aberta (36,-
Grelha de ventilagdo 1,-3)
Tipo de parede Dupla 11+15 (50dB)
A Rw (Ctr)

(m2) (dB)
Grelhas de ventilagéo (n.° de grelhas/Dne,w(dB)) 1 37
Vedag&o das juntas janela véo (k) Boa
Janela (Area (m2)/Rw/(Ctr) 2,3 26
Parede (Area (m2)/Rw(Ctr) 53 50
Fachada (Area (m2)/Rw(Ctr) 7,5 30
Fachada D2m,nT,W (dB) 28
Resultados: isolamento sonoro
Isolamento fachada (D2m,nT, W) 28
Isolamento minimo requerido (D2m,nT,W) 28 Satisfatorio

Sintese:

Grelhas auto-regulaveis a 20 Pa com caudal nominal total de 135 (m3/h). As grelhas devem ser 'uniformemente’ distribuidas pelas diferentes fachadas.As grelhas devem ter um

isolamento sonoro (Dnei) n&o inferior a 36 (-1,-3) dB.
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Folha de Calculo A

A.1 -ENVOLVENTE EXTERIOR

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6-ENVOLVENTE EXTERIOR

PAREDES EXTERIORES Area A v UA PAREDES EXTERIORES Area A Urey uA
m? W/m?.°C w/°C m? W/m?.°C wy/ec

correcgéo quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 3,73 0,50 1,87

PDE1! 15,63 2,57 40,18 PDE1 15,63 0,50 7,82

PDE2 4,98 0,47 234 PDE2 4,98 0,50 2,49
TOTAL 42,53 TOTAL 12,17

PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U UA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u uA
m? W/m2.°C w/°c m? W/m?.°C w/ec

TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area i Uascendente UA COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U oscendence uA
m? W/m?.°C w/°c m? W/m?°C wy/ec

CBE1 18,23 037 6,67 CBE1 1823 0,40 7,29

TOTAL 6,67 TOTAL 7,29

VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES Area A v UA VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES Area A u UA
m? W/m?.°C w/°C m? W/m?.°C wy°c

1(VED) 097 132 1,28 1(veE1) 067 2,80 1,89

2 (VE1) 2,07 132 2,73 2(VE1) 1,44 2,80 4,02

3(VED) 097 1,32 1,28 3(vEL) 067 2,80 1,89

4(VE1) 2,28 132 3,01 4(veE1) 1,58 2,80 4,42

5 (VE1) 4,10 132 541 5(VE1) 2,84 2,80 7,96

6 (VE1) 1,80 1,32 2,38 6(VE1) 1,25 2,80 3,50
TOTAL 16,09 TOTAL 23,68

PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v w8 PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v v.B
m W/m.°C w/°C m W/m. C W/°C

Fachada com cobertura 733 0,70 513 Fachada com cobertura 7,33 0,50 3,67

Fachada com pavimento intermédio 1,91 0,70 1,34 Fachada com pavimento intermédio 1,91 0,50 0,96

Fachada com caixilharia 36,14 0,30 10,84 Fachada com caixilharia 36,14 0,20 7,23

Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU 9,24 0,70 6,47 Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU 9,24 0,50 4,62

Duas paredes verticais em angulo saliente 1,78 0,50 0,89 Duas paredes verticais em dngulo saliente 1,78 0,40 0,71
TOTAL 24,67 TOTAL 17,18

Coeficiente de transferéncia de calor por t 3o pelaer 0 Hee 89,96 w/ec Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséio pela envolvente exterior H oy 60,33 w/ec

A.2 -ENVOLVENTE INTERIOR A.7-ENVOLVENTEINTERIOR

L A UAb, L 4 UAb
PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v by, tr PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, r
m? W/m2.°C W/°C m? W/m?.°C Wy/°C
PDI1 27,09 0,46 0,90 11,21 PDI1 27,09 0,50 0,90 12,19
TOTAL 11,21 TOTAL 12,19
A U.Aby Area A u UA.by

PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Areah v [ PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES b,

m? W/m2.C wy°c m? W/m?.°C w/c
PDI2 25,74 222 0,60 34,28 PDI2 25,74 0,80 0,60 12,35
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TOTAL 34,28 TOTAL | 1235
" A U.A.b; - 1
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A v by ol PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A u by UAb
m? W/m?°C w/°C m? w/m?°c w/°c
PVI1 43,97 0,36 1,00 15,83 PVI1 43,97 0,40 1,00 17,59
TOTAL 15,83 TOTAL 17,59
A U.Aby g AreaA
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPAGOS NAO-UTEIS) Area A v by ) COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) v by UAb,
m? W/m?.°C w/°C m? W/m?°c wy°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v b U-A by VAOSEM CONTACTO COMESPAGOS NAO-UTEIS Area A u by UADb,,
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?.°C wy/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
- . A b, LA x n A UAD
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A v . UAby VAOSEM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A H by if
m? W/m?2.°C W/°C m? W/m?.°C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B W b W.B.b PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v b W.Bb,,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b,> 0,7) m W/m.°C . w/eC (APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b > 0,7) m W/m.*C " wrc
Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU 8,47 0,75 0,90 5,72 Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU 8,47 0,50 0,90 3,81
Fachada com pavimento intermédio 8,47 0,60 0,90 4,57 Fachada com pavimento intermédio 847 0,50 0,90 381
Duas paredes verticais em dngulo saliente| 5,33 0,10 0,90 0,48 Duas paredes verticais em dngulo saliente 533 0,40 0,90 1,92
TOTAL 10,77 TOTAL 9,54
Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss3o pela envolvente interior Hyy, 72,10 wy/ec Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior H w/ec
A.3 -ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8-ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
PAREDES ENTERRADAS Area You Al PAREDES ENTERRADAS Area U AUy
m? W/m2.°C W/°C m W/m?2°C w/ec
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Upe A.Upt PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AUy
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estéo enterrados (profundidade z>0). m2 W/m?2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estéo enterrados (profundidade z>0). m W/m?°C w/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AU PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AU
Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavimento exterior (profundidade z <0) com ou sem m? W/m2°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavi xterior 250) com ou sem i m W/m2.°C w/ec
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 05010 Heg w/°c Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 5010 H s per wyec



+
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo HmW/"C Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo H o ger 0,00 wyec

Coeficiente de transferéncia de calor por tr iss80 Hy, 162,05 w/°C Coefici de sferéncia de calor por issGo H ¢ per 112,00 wy/°c

A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO A.10- COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior He,, 89,96 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy rer 60,33 wyec

- -
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Hep, 37,81 wy/ec Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H o, ger 39,32 wy/ec
+

Y
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 solo Hes | 0,00 Jw/°C Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H o rer wy/ec

50 Hy| 127,77 w/°c Coeficiente de transferéncia de calor por issdo H e 99,65 w/c

Coeficiente de transferéncia de calor por tr
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Folha de Célculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO

B.1 - ESTAGAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagio de calor "IR;I

x

Caudal médio didrio insufizdo Vi, 0 |m’

Ry P BBI5 '/

factor de correccio da temperatura para sistemas de recuperacio de calor h,__m
®
0,34
®

Taxa nominzl de renovagdo do ar interior na estacdo de aquedmento R,,t,h--
x
Area (il de pavimento P.,m‘
%
P& direito médio da fragio P, m

Cosficients de transferéncia de calor por ventilagio H,, | 23,17 W/C

B.2 - ESTACAD DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagio de calor npe, II'
X

Caudal médio didrio insufiado V[ 0 |mi/h

I L

factor de correccdo da temperatura para sistemas de recuperacio de @lorb,, ,
x
0,34
x

Taxa nominal de renovagio do ar interior na estacio de arrefecimento Rp,mh"
x
Area iitil de pavimento A m*
x
P& direito médio da fragio P, m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagio Hn.vW,n"“C

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTAGAD DE AQUECIMENTO

034
x
Taxa nominal de renovagio do ar interior na estagdo de aquecimento R 4, s 045 L
x
Area itil de pavimento A, | 42,29 |m°
x
Pé direite médio da fracho P 4 355 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H . ser w/C



Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAD DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNDS

0,72
X

Ganhaos internos medios q,,.lIl wm’

L

Duragdo da estacdo de aguecimento M| 620  |meses

X
Areadtil de pavimento &) 4229 |m

Ganhos internos brutos l:l:..\, kwhiano

C.2 - GANHOS 50LARES

Factor Factor de F . Lrea efectiva E ‘e Ares Efectiva
- r raO[a0
Designagao do . . Solar Arez b, - . colectora .:clnr . codectora a Sul
- Orientagzo Obstrucao  Enwidracada Orientacao
envidracado Inverno A =4 F . Fx MA,,
- Fo=F 1 F o Fis F, X
mz m} m?
1|VE1] Oeste 0,19 097 0,52 0,65 0,06 0,56 0,03
2 |VE1] Oeste 0,19 207 0,52 0,65 013 0,56 0,07
3 (VE1) Oeste 0,19 097 0,45 0,65 0,05 0,56 0,03
4 |VE1) Oeaste 0,19 22B 0,52 0,65 015 0,56 0,08
5 (VE1) Oeste 019 410 0,52 0,65 0,26 0,56 0,15
6 (VE1] Este 019 1,80 0,27 0,65 0,06 0,56 0,06
Em nenfum caso o produte X F 4. F . _Fp deve ser menor gue 0.27; TOTAL 0,43
Parg contebilizar o afeits do contorno do wie o produto F, F , deve ser inferior ou igusl 2 0.8, axrepto nos
CO=0s M que 0 wio emvdrarodo exteja o foce exterior do pareda.
Factor E e . - Lreg efectiva E ‘e Lres Efectiva
Desiznaio do : " Solar Arez b, setar - ﬁ : colectora .aclnr . colectora a Sul
- Drientagao Dbstrugao  Emvidragada Orientagao
envidracado Inverno B=h F Fox KA,
Fo=F 1 F o Fis FoFgman : b a
Er-Eursu m m m
No calowln 8@ § oy @ 0 gy N50 doverio sar o mdos of dispasitivos da protecpdo solar movais davendo TOTAL 0,00

itwos de son

consideror-se gpanas dispositives pErMaRentes; CEED N0 exisiam quEsguer disp o, 4
sera igus! oo foctor solar do widro pora wma incdnca solar normal § | 5, afectade do foctor de seketividode
aaguior F .

Area efectiva total equivalente na orientag3o a Stim1

X

radizcdo madia inddenta num envidracado vertical a Sul G,,, kwh/m*.més

X

Duracdo da estagdo de agqueciments MEI MEses

Ganhos solares brutos Q. 345,75 kwhi/ano

.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS
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Ganhos internos brutos O, 75513 Ihwh,ranu
Ganhos solares brutos Q. 346,75 kwh/ano

Ganhos térmicos brutos 0| 110188 |kwh/ano

III I+

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radizcio média incdenta num envidragado vertical a Sul G, 130 kwh/m*.més

X
0,145
x
0,15
X
Area itil de pavimento & 42,29 i

w

Duracdo da estagdo de aquecimento b Mmeses
Ganhes solares brutos Q ;. 745,48 kwhsano

Ganhos internos Brrtos Q 755,13 EWwhsano

Ganhos re'-rmfm:brma:qw 1501 s07546 |kwhiano



Folha de Calculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

D.1- GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médios qim—w,fm‘
x
Duragis s esagio de seefecimento L, 7928 Jhoras
x
Area dtil de pavimento Ajm’

1000

Ganhos internos brutos Qi 49530 |kWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRAGADOS

- : . FactorSel. | FracgSoTempo FS Global Prot. FSdeVerSo | AreaEfectiva Factorde  Intensidade ds
Designagdo do 3 . Area ) Fracgio A FS Global Prot . -
: Orientagio Tipo de Vidro angular Prot. Méveis  Movels e Perm gi=Fme8Hl- | AushuFpee Obstrugdo Radiagiio Iy
Envidragado Envidragada F, ) Perm. g,
Fue activas Fry, e Fmal £ [
m? m® kWh/m®ano kWh/ano
1{vEL) Oeste 0,57 Duplo 0,65 0,85 0,50 0,10 0,18 0,13 0,08 0,90 490,00 36,50
2 (vEL) Oeste 2,07 Duplo 0,65 0,85 0,50 0,10 0,18 0,13 0,18 0,90 490,00 77,97
3 (VEL) Oeste 0,37 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,10 0,18 013 0,08 0,87 490,00 35,47
4 [vEl) Oeste 2,28 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,10 0,18 013 0,13 0,90 490,00 85,77
5 [VE1) Oeste 4,10 Duple 0,65 0,85 0,60 0,10 0,18 013 0,35 0,50 490,00 15438
6(VEL) Este 1,80 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,10 0,18 013 0,15 0,46 490,00 34,64
TOTAL 424,72
Area Efectiva ntensidade d
i Factor Sel. Fracgao Tempo FSde Verdodo FS de Verdo do Factor de intensidade da
Designagdo do . Area Fracgdio ; A P . N AP Fe Bz, . - Lot oAz
- Orientagio Tipo de Vidro N angular Prot. Méveis  vio interior vio do ENU Evine Bvow Obstrugdo Radiagiio |y
Envidragado Envidrasada Fy vt 83 )
Frx activas Fr, Euint e . Fov=FroFouFre .
il m kWh/m®.ano kWhjano
Admite-se que o5 elementos opacos do ENU n0 causam sombreamento ao vio interior, pelo que na auséncia de outros o factor de obstrucia dos véios interiores £, & iquai a 1; ToTAL 000
Caso o vdo exterior do ENU ndo disponha de dispositivas de protegio solor permanentes o factor solar gv,ENU & igual a 1. N
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
: : ! Factor de )
Coeficiente de Area Area efectiva - Intensidade da
. - u Rse Obstrugio - [
PAREDE EXTERIOR Orientago absorgio a Ao AmalAgR, Radiagio |,y
=rhtalt
m? W/m°C {m*2c)w m* KWh/m®zno kWh/ano
PDEY Oeste 0,40 15,63 2,57 0,64 0,30 430,00 28355
PDEZ| Este 0,40 4,98 047 0,04 0,04 0,90 490,00 16,52
TOTAL 300,06
. : Factor d
Coeficiente de Area Area efectiva 2T intensidade da
. - u R Obstrugio N Lo Fo A,
COBERTURA EXTERIOR Orientagdo absorgdo a A"F A=all Anp-Ru F Radiagdo |,y
m? W/m®C (m’ *clrw m" KWhjm® ano kWh/ano
CBE]]
Horizonta A0 1823 036 0,04 o1 1,00 200,00 8330
TOTAL 83,30
: : ! Factor de )
Coeficiente de Area Area efectiva - Intensidade da
. - u Rse Obstrugio - [
COBERTURAS INTERIORES Orientago absorgio a Aog @l Ao Ree i Radiagio Ly
m? W/m°C {m*2c)w m* KWh/m®zno kWh/ano
| Horizontal - - - 0,04 - 1,00 200,00 B
TOTAL 0,00
. : Factor d
Cosficients de Area Area efectiva 2T intensidade da
. . i u Ree Obstrugdo N Lo Frhy
vE0S OPACOS EXTERIORES Orientagio absorgio a Aog AmaUAgRe T Radiagio Ly
=Fn-Fo-Fr
m? W/m?eC (m*rc)w m* KWh/m®ano KWh/ano
] B R R - 0,04 R - - -
0,00

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragada 424,72 KWh/zno
+
Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca 383,37 kWh/ano

Ganhos Solares brutos Gexy| 808,09 kWh/zno

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qi 495,30 kWh/ano
+

Ganhos solares brutos Qo 308,09 KWhjzno

Ganhos térmicos brutos Oz, | 1303,39 kWhzne

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

S——— T
P
Durachio da Estagio de Arrefecimenta L, 2923 horas

1000
+

factor solar de verdo de referéncia @ , per
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x
AL/A, rer 02

x
Radiagdo solar média de referéncial ,,,qer kWh/m .ano

53,85 kWh/m*.ano

x
Area itil de Pavimento A , 42,29 m?

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, qer 2277,40 kwhysano
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Folha de Calculo E

MECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO
E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss3o H., Wit

Ccoeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,, 2317 witC

III-\‘-I

coeficiente de transferdncia de calor H, 185,23 Wit

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAQ

0,024
X
Numero de graus-dias de aquecimento GD “C.uhs
X
Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss3o H, 162,05 Wi

Transferéncia de calor por transmiss3o na estacio de aquecimento O, | 486164  |kwh/ano
E.3 - TRAMSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAD DO AR

0,0za
X

Murnero de graus-dias de aquecimento GO "C.nﬁs

Coeficients de transferénca de calor por renovagao do ar H,,ij'c
Transferéncia de calor por renowacdo do ar na estacio de agquecimento -Cl,"‘- kwhy/ano

E.H-FA.CTMEEUHLIZAQEDIIGAHIKH

——
Ganhos térmicos brutos O, kwhfano
Transferéncia de calor por transmiss3o e por renovac3o do ar s +0,. kwhy/ano

parametro y, 0,20

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E& - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Cosficiente de tronsferéncia de color por transmissoo H . 112,00 W'

Cogficiente de tronsferencio de oolor por renoveplo do arH ) wr 317 W

Coeficiente de transferéncia de coior B, p, 135,17 W'

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAD DE REFERENCIA

0024
X
NUmero de grous-dias de oguecimento G0 1250 = Cdiags
X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao H g e | 11200 (W'

Transferéncia de color por transmissio na estagio de aquecimento Q ., | 335007 |kWh/ano
E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR mﬂpﬁ-ﬂﬂﬂﬂmmm

o024
X
Mumero de grous-dias de oguecimento 50 1250 = Cdigs
X

Coeficiente de tronsferéncio de oolor por renovapfo do arH . e mw,—'t

Transferéncia de calor por renovagdo do or no estagio de aquUeCiments & aer kWhiane

Eg-mmmammofmm
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parimerros| zm0 i
Factor de utilizacdo dos ganhas r|I

4

Ganhos térmicos brutos O, 1201,88 | kwhyano

Ganhos totais gteis O | 108868  |kwh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AOUECIMENTO

Trarsferéncia de calor por transmiss3o na estacdo de aguacimento qw kwih/ano

+
Transferéncia de calor por renovac3o do ar na estacdo de aguedmento ﬂwkwm’am

Ganhos de calor dteis na estacdo de aguedmento l:tm,J kwh/ano
{Fobha do cdicuto 1.4) =
Mecessidades Anuais na estagao de aquecimento 4468 12 kwh,ano

Area iitil de pavimento J|!a,,rr|:I
Mecessidades nominais anuais de energia Otil para aquecimento NkMWm‘.anu

Factor de u'a?'ﬂznp':"o dos ganhos 0wy o5
X

Ganhos tErmicos Brutos Q) ey m'fa.-'tmn
Ganhos totais (teis hvfa.f:mo

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGLA UTIL PARA AQUECIMENTC

Tronsferéncia de caler por transmissdo na estogdo de agueciments O, | 3359097 |kiWh/ane
+

Transferéncia de calor por renovagdo do or ng estopio de QqUECimEnto O ., e kwh/ano

Ganhas de calor iteis ng extagie de aquedmento O wr kwh/ano

Necessidodes Anuais no estogio de oquecimento | 315417 |kwhiono

.ireuliﬁl’depﬂvﬂnentﬂﬁ.,rrf

Limite maximo das necessidades nominais anuais de energia Util parg oguecimento M, kwh/mono



Folha de Calculo F
MECESSIDADES NOMINAIS AMUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
F.1- TRAMSFERENCIA DE CALOR
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissio H,, 127 W

coeficients de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,, WS

EIIH+I

Coeficiente de transferéncia de calor H,, W/tC
F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAD
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao H,, 127,77 Wi

X
e T
X

Duragao da Estacdo de Arrefecdmento Ly horas

Transferéncia de calor por transmissio na estagdo de arrefecimento 0, | 153388 [kwh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAD DO AR

i)

Coeficienta de transferéncia de calor por renovagdo do arH,, WSC

X
X

Duracdo da Estago de Arrefecimento Ly haras

.. E_H

Transferéncia de calor por renovacdo do ar na estacdo de arrefecimento o, 36T EE kWh/ano

)
F-4 - FACTOR DE UTILIZACAD DE GANHOS

Inércia do edificio

Ganhos térmicos brutos @,,|  1303,39  [kwh/ano

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.6 - FACTOR DE UTILIZACAD DE GANHOS DE REFERENCIA
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Transfaréncia de calor por transmiss3o e por renovagdo do ar l:t,,_\.+q,“ kWh/ano
parimetroy,| 069 |
parametro av| 3,60 WtC

Factor de utilizagao dos ganhos IL.

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGLA UTIL PARA ARREFECIMENTO

S ICE
%
Ganhos de calor brutos na estacdo de arefecimento IJ,_, kwh/ano

Area iitil de pavimento A 42,29 m*

Necessidades Anuais de Energia Util na Estac3o de Amefedmento N, 4,89 kwh/mano

Factor de utilizacdo dos ganhos n,

F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

-
®
Ganhas de calor brutos ng estapdo de arefecimento ., per m-'h.—'unn
Arem il de pavimento A m‘

Limite das Necessidades Anuais de Energio Uitil ng EstogTie de Arrefecimento N, .i:l..'l.-'i'tr'm’.crm



Folha de Célculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

61 DE ENERGLA PaRA 6.7 - NEC DE ENERGIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA
Necessidades de L Factor de Necessidadesde | Mecessidades de e o £ i Factor de Limite das Necessidades
g Eficiéneia Nominal - . S Necessidodes de Nominal de i Ces
X Energia Util fi & ‘Conversio Energia Final Energia Primaria : e £ Referinch Conversio de Energia Primaria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N, n F. £,6.M/n A, fBNL_F, SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia -’Wi:“ ¥ ?f:venm Fru FNF i,
' e
kwh/m? ano KWhy,flwh kwh/ano KWwh,,/m?ana kwhy/m*ana K . kwh Kwh , /m%ano
defeito i 1,00 1 25 4468,12 264,14 Sistema por defeit i 1,00 1 25 186,46
TOTAL 468,12 264,14 TOTAL 156,46
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO 5. 8- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
Necessidades de L Factor de Necessidadesde | Mecessidades de i Hrenc Factor de Limite das Necessidades
- Eficiéngia Nominal - . wecessidodes de Nominal de i i
. Enargia Util f, & Conversio Enargia Final Enargia Primaria : E I Lok Conversgo de Energia Primana
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia n. SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia Uitil Referéncia
M. Foe 6N, A, f 6N, F i, W i Fom JaMy Foudily
v e
kwh/m®.ano kwhykwh kwh/ano kwhg./m.ano kwh/m®.ano KWh . kWh kv g /manc
defeito Electricidade 1,00 3 25 0,00 0,00 Sistema por defeito | slectricidade 1,00 3 25 7.61
TOTAL 0,00 .00 TOTAL 761
G3- DE ENERGIA PARA A0 DE A0S 6.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA
CONSUMO DE AQS Mecessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Mecessidades anuais de energia il para a preparagdo de AQS
consumo médio diiria de referéngiaMu| 80 |l consumo midiodiério de referéncio M| 0 ]I
a0 * 40 x
% 4187 X 4187
nicional de ocupantes de cada fﬁc;ionocupames X n= convencional de ocupantes de cada frocplo n ncu_ormves x
x aumento detemperaturaaT| 35 |'c x oumento de temperatura AT b
factor = ficiinciahigrica 1| - foctorde sficéncia hidrica x
- nededissdeconsumo| 365 |diss - nede digsde consume | 385 |digs
sume médio didrio de referéndamacs]__ a0 |1 N consumo médio didrio de referinciamsas [ a0 |1 B
3500000 2600000
ap 42,29 m Ap 4225 m*
mecessidades anuais de energia il para a preparagio de A0S O /4, | 28,11 Kwh/m®.ano Mecessidodes anuais de energia Uil para a preparagie de AQS Q /A 2811 kwhym* ano
MNecessidades de ciéncia
Necessidades de P . Factor de Necessidades de Necessidades de - = 2 Factor de Limite das Necessidades
e Eficiéncia Nominal - i P Energia Litil de Neminal de - i
S TEMA PARA A X Energia Util fa 5 Conversio Energia Final Energia priméria kA - Referéncin . G Conversio de Energia priméria
as Fonte de Energia afa, n. F f5.0n, t50,a F, i, as Fonte de Energio ‘e fmﬂﬂ . FEa/A, o/,
/Ay e
kWh/m*®.ano ey, /kwh kwh/ano kwh,,/m* ano kwh/m*ano KW . kwh kWwh ., /m>ano
Sistema 1 Electricidade 25,11 1,00 1 0,36 25 139023 82,18 Sistema1|  Electricidode 28,11 1,00 0,95 25 7387
Sistema por defeito Electricidade 000 0,95 25 0,00 0,00 Sistema por defeito Electricidade 000 0,95 Z5 000
TOTAL 1390,23 82,18 TOTAL 73,97

G4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILAGAD MECANICA

Energia anual elécirica necessiria 2o funcionamento do sistema de ventilagSo mecinicaw,.| o |kwhyano

SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA
RENOVAVEL

Area (il de Pavimento A, 42,23 m’

x

racece comrsior, |25 Jowmanom

Necessidadessmussde energi prmirapars o sstema de ventiagso| 50| Whom’ano

6.5 - ENERGLA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGLA RENOVAVEL

Factor de L
e Comrgo Energia primaria
Producio de Energia - B Fo
Fo
kwh/m®.ano kwh,fkwh

kuwhy,/m?.ano
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Bombas de Calor|  Renovavel Térmica

0,00 1 0,00
0,00

118

ENERGIA

Energia priméria para aquetimnmmwuﬁanu
+
Energia priméria para aneferimnmwuﬁanu
+
Energia primaria para a 3o de A05| 82,18 KWhes/m* ano
+
Enargia priméria necessiria para o sistema de ventiagao ma&.kaww.am
Energia priméria proveniente de sistemas com recurso a energia renovivel WM‘ ano

nominais anusis globais de energ prmériaN._=lt\o\fl|wf|l|‘.anD

.10 LIMITE DS NEC DE ENERGIA
Energia priméria para aquecimento | _is5a5__|wh yp/mano
+
Energic primaria para arrefecimento 7,51 kwh ., /m*.anc

+
Energia primdria para ¢ preparagdo de AQS kWh s /m.ane

Limite das necessidades nomingis anuais glebais de energia priméria M| KWh o /m7ane



ANEXO Il - RELATORIO ENERGETICO DA FRACAO A APOS MEDIDA DE

MELHORIA

119






Folha de Calculo &

A1 - ENVOLVENTE EXTERIOR

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMIS5A0 DE REFERENCIA

A6~ ENVOLVENTE EXTERIOR

Arems u LA Az u, LA
PAREDES EXTERIORES PAREDES ENTERIORES -

m Wi W m* Wims W

mmﬂﬁmmm'ﬂmmmméwh im o3 15

FoE] 1163 HE 40,18 PDEZ FLT ] 030 e

= 438 047 23 POEZ 458 @30 249 I
TOTAL 223 TOTAL ey |

PAVIMENTOS EM CONTACTO COR O EXTERIOR Arema 1] wa PAVIMENTDS EN CONTACTD £0M O EXTERIOR Areza v A
m Wi W m* Wims e

TOTAL 0,00 TOTAL o.00

Arems u, U Areoa u LA

COBERTURAS EM CONTACTO OO O EXTERICR iy COBERTLIRAS EM CONTALTD COR O EXTERIDR Savy

m Wi W m* Wims W

== 1523 0,37 £,67 CBE2 2522 040 EFC]

TOTAL £,67 TOTAL o)

Arma 1] WA Areza u LA

VADS ENVIDRAGADOS EXTERIORESS - wimti wic WAGS ENVIDRAPADAS EXTERIORES e it i
1 [vEL] 0,57 1,32 1,28 2vEL] os7 280 =)

2 [wEd 207 1,32 27 2 fvet) 244 280 4.0

3 [wEd 057 1,32 1,28 3 fwet) os7 280 ER-]

4 [wE1 2,28 1,32 3o 4 fvEL) 238 280 4,42

3 [vEL] 410 132 341 3(veL) 284 280 79

£ [VEL 1,80 1,32 238 &[VEL] 139 280 3.5

TOTAL 15,05 TOTAL 23.58

Arems u LA Arema w A

vlios ORACIE EXTERIDRES VDS DRACDS EXTERTORES

m Wi W m* Wims s

TOTAL 0,00 TOTAL o.00

POMNTES TERMICAS LINEARES Comp. B ¥ el PONTES TERMICAS LINEARES Comp. 8 i b

m WimC W m Wim. W

Fachada om coberturad 733 o7 313 Fochoda com cobariang 733 o3 367

Fachaca com paviments imbermécio 181 0,70 134 FOCNaNS Com pOMMETD intermddic 481 0% 0%

Faictesc Com oA 35,14 0,30 10,54 Fochoon owm coianans. 3514 o.20 7.3

mmpﬁmmmumﬁrmmu 5,24 0,70 £47 me_pnu'mﬂnmnanminrnum 524 (L] 4,62

Dz paredes verticais &m anguls salente 178 0,30 0,29 Dwis paredks verlicgls @ dnguks sakiants 178 G40 0.7

TOTAL 67 TOTAL 1718

Cosficiants de transferancia de clor por b izsic pais emvoivents seberior He| EET wi'C Coaficients da tronsfarincia de color por tr irsifc pain EXTETIOr H 5033 wier

5.2 - ENVOLVENTE INTERIOR: A7 - ENVOUVENTE INTERIOR

PAREDES £ CONTACTO M ESFAGDS NAD-ITES Armza v k, YAy "PAREDIEE ENl CONTALTD COM ESA4{0S NAD-UTES Areaa X 5 avicras
e Wi - W mt Wyt C ks e

FOIL 27,05 0,36 0,50 o3 Fov: R05 [FET] 6,50 1315

TOTAL nHM TOTAL 1318

Az v Uab Areoa u uas
FAREDES EM CONTACTD COM EDIFIOIOS ADUIATENTES N FAREDES £ COWTALTO COM EDARIO0S ADMAEENTES b o
m WmRC . W m wims i e

PDI2 23,74 222 0,50 3428 Aoz 297 a8 .50 1333
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TOTAL 3,28 TOTAL | 2z
PAVIMENTOS SOBRE ESPACHS Mlo-(TEIS e Wi B b~ PAVLAENTOS SORRE ESAACOS NACHITEES e i 5. fibte

PIL 43,57 036 1,00 19,23 B 3,57 a4 1,00 FEET]

TOTAL 19,53 TOTAL 1795

Az v bu Uab Araga 7] Uas

COBERTURAS INTERIORES [508 ESPACDS NED-UTELS) et wWintc o COBERTLARAS INTERICRES 508 ESPADOS NAC-UTES) o P by e

TOTAL 0,00 TOTAL o.00

Armaa u by Usb, Arooa ] UAb,

oS EM CONTACTD COM ESFAQ0s NADHITES - Wi o WD EM CONTACTD COM ESPACDS Ndio-UTEIs s ! By

TOTAL 0,00 TOTAL o.op
wEOS EM CONTACTO 0OM SOLARIOS, MARDIUISES, 1ARDINS DE INVERNG, ETC Aran v Ba uab, vifios EM CONTACTD COM SOLARIOS. MARDUISES, IARDING DE INVERNG, ETC. Arsaa ¥ 8y it
s WA oC W m Wyimt & Wy

TOTAL 0,00 TOTAL o.o00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp B w . WED, PONTES TERTAICAS LIMEARES Comp B w . WED,

[APEMAS FARA PAREDES DE SERARACKD FARA ESPACOS MEC-UTEIS COM 0,> 0.7) m wim Wit [APENAS PARA PAREDES DF SEFARACAD PARA ESFACDS NAD-UTEIS COM B, > 0.7 m A i [
Fach. com peviments sobre o exterior ow ENU| E.47 070 0,50 134 Fach. com povimants 5obre o exteror ou ENU 847 [FLT [P 38

Fachaca com paviments intermedio E47 070 0,50 334 Fnﬁmm.uuvimwrn.immhb B47 asn [t 381

Duss mxﬂ'ﬁmisunitwbsuium =33 0,350 0,50 2,40 Mmmﬂﬁtmﬁwm&mn 533 o4 o.e0 1,90

o e d :
TOTAL 13,07 TOTAL EET

Caefidents ce trensferings o calor par transmissio pels envohente imerior s, [ Tem e

A3 - ELEMENTOS EM CONTACTO DOM O 5000

Cosgficiantu di iransfarEnGia ce caior por CransMisso pRis AmoheNtE inferior H ., wee

AS- ELEMENTOS EM CONTACTD COM O 5000

Aren U Al Arsg Ve Al
PAREDES ENTERRADAS PAREDET ENTERRADAS
T wym.iC Wit m Wimt e 1Yk
TOTAL 0,00 TOTAL 0.0
PAYIMENTOS ENTERRADOS Arms Uy Ally PAVIMENTIS ENTERRADOS Are Uy Ally
i ar 1 e arn moveho s 0 soio go st emdered {profundidece £l s Wi WC Incigir o prrmanio em ook e o sl ue sstdsasterdos (erefurdidade ra). m Wym® i W
TOTAL 0,00 TOTAL =
FAWVMENTOS TERREDS Are w ALy PAVIMENTOS TERREDS Arew (TH Ay
Ieciutr ou prewerarton em cortocto corr 0 LoD po kel do Formendo extenor (profundidade & X com ou s o Wi WS Inclar o povirrention em cortooto e 0 soke oo akel de poamenio ertenor profun didode 23T o ou e aciomamd; m Wit o s
TOTAL .00 TOTAL o.op

Cosfidents e tranfertngs de calor por elementos emcontactocmmazaH, [ 000 W

.4~ COEATIENTE DE TRANSF. DE CALDR POR TRANSMISSED NA EST. AQUECIMENTD
Coefiente de bansferinga de calor obavis de emchente exterior H [ BB Wi
Coefisens o transteringa de calor sirzes Ga srvolvente interior H__+H_,|'ﬂ'|"c
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mﬁuﬂﬂmﬂmemmmmﬁmH_mm

A 5~ COEFATIENTE DE TRANSF. DE GALOR FOR TRAMSMISSAO N4 E5T. AOUEOMENTD

Cosficiants de transferinci de coior oS da emvOventa extarior Heare [ B33 |WT
+
Cosficients o4 raRsErinGia o8 Calkor GErows OO SMVONVINTS INIBADr H oy s F Hagms | 9167 |



$

Cosficiente ge transreringa ge cxior atavis e slementosem contacn omasmio H[ 000 wic
Comficiants de trapsfarsncs de calor :urm-rissioH_w,f'c
A - COERCIENTE DE TRANSE. DE CALDR POR TRANSMISS A0 MA EST. ARREFECIMENTD

Coafients de ransferingia de calor stavés de evolventz ecierior U, [ Base  |wic

B
Coefdente de Fansferingia de mlor atmves de emohvents imerer | B001|wic

+
Cosficiente de transferinda de calor skrmves de elementos em contacts mmasoio He[ 000 Wi

(Cosficients de transferenda de calor por ransmissEo H, 130,07 Wit

+

Couficients o8 tonTnCs 09 OOV GETOVES 09 GETIGNIDS @M COMDCID COM 0 500 Mo | GO0 W

Coaficants de transloranga oo color por ansmieio H |, '»'_."t
A 10 - COEFKIENTE DE TRAMSF. D CALOR POR TRANSMISSAD N2 EST. ARREFECIMENTD
Coaficionts oo EronsforGngic 09 CoVOr GETTVES OO STVCTVGNID SRIGNTT H ., v W_."t

+

Coaficients oo bonserenca de aolor CETDVET OO eTVOVETER Ier H e | 3832 |WT
Py
Conficints de ronsErRNCS 09 COiGr TRV 09 @RMENtos @M Contocto COm 0 5090 H . ks W_."T

Coaficents oo Iasfringa oF color por onsTEEEO H e [ gas W
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAD

B.1- ESTACAD DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagao de calor "In-.,
*
Caudal médio didrioinsuflado Vi, 0 [m'/h
R P m'/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagao de calor b“_,
®
034
®

Taxa nominal de rencvagSo do ar interior na estagio de aguecimento R, 042 h'

®
Area itil de pavimento &, 42,28 [m°
®
Pé direito médio dafragio P,[ 355 |m
Coeficiente de transferénda de calor por ventilagio H,,; WjeC

B.2 - ESTACAD DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperacio de calor nm,II[
%

Caudal médio didrioinsufiade Vi 0 |mi/h

Ry P 9008 |’

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagao de calor b“_,
®
0,24
®

Taxa nominal de rencvagao do ar interior na estagao de amefedmento Rp\.vh.‘
*

Area (itil de pavimento A 42,29 m’
E

P direito médio da fracio P,[ 355 |m

Coeficients de transferéncia de calor por ventilagio Hvr.vW,f"C

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAQ DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAQ DE AQUECIMENTO

034
x

Taxa nominal de renovacdo do ar interior na estopdo de aguecimento R . ;s [

x
Are wtil de pavimento A , 4229 m*
x
P& direito médio da fragdo P 4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilogo H . ser Wy



Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS5 INTERMNOS

0,72
X

Ganhos internos meédios QMEW}m?

X

Duragdo da estagio de aguecimento M meses
u
Area iitil de pavimento A, 42,29 m’
Ganhos internos brutos Oy, 755,13 kWhfano

C.2 - GANHOS 50LARES

- ) Factor . Factor de Fraccio Area efectiva Factor de Area Efectiva
Designacao do Orientacio Solar Area A 20 Envidracada colectora Orientacio colectora a sul
envidragado =0 | imvema Obstruga & B AL F Pl 0 XA,
- Fy =FyFo-Fiy Fy Y
i
ml I'I"I:I m2
1(VEL) Oeste 0,19 0,597 0,52 0,65 0,06 0,56 0,03
2 (VEL) Oeste 0,19 2,07 0,52 0,65 0,13 0,56 0,07
3 (VEL) Oeste 0,19 0,57 0,45 0,65 0,05 0,56 0,03
4 (VEL) Oeste 0,19 2,28 0,52 0,65 0,15 0,56 0,03
5 (VE1) Oeste a,19 4,10 0,52 0,65 0,26 0,56 0,15
& (VE1) Este a,19 1,80 0,27 0,65 0,06 0,56 0,06
Em nenhum case o produto X .F, F,_F, deve ser menor gue 0.27; TOTAL 0,43

Para contabilizar o efeite do conterno do wio o produte F,.F; deve ser inferior ou iguol o 0.8, excepto nos
505 em que o vilo envidropodo esteja 4 foce exterior do parede.

Factor e _ Area efectiva . Area Efectiva
Designacio do ) . Solar Area a, Factor d Fraccao colectora Factor de colectora a sul
: Orientacao Obstrucae  Envidracada orientacao
envidracado Inverno B =AF Pl WA
ce . FoeFuForFy  FeFermu ' X i
HEd BN
No clcwlo de @4y © 0, g NOD deverfo ser considerndos os dispositives de protecpiio solor moveis devendo TOTAL 0,00

considerar-se gpengs dispositivos permanentes; coso nde existam guaisquer dispositivos de sombreamento, g,
serd igual oo foctor selar do vidre para uma incidéncia solar normal g | ., afectodo do foctor de seletividade
angular F ;.

Area efectiva total equivalente na orientagio a Sl.llmz

X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G 130 KWh/m*.més
X
Curagdo da estagao de aguecimento M 6,20 meses

£

Ganhos solares brutos Qg 346,75 kKWhfano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS
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Ganhos internos brutos D,-,,._I;I 755,13 kKWhfano

+

Ganhos solares brutos O, 346,75 kehfano

Ganhos témmicos brutos @] 110188 |kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gy, 130 KWh/m>.més
x
0,146
X
0,15

x
Area (til de pavimento A, 4229 m’

X

Duragdo da estagdo de aguecimento M meses
Ganhos solares brutes Q o 746,45 kWh/ano
Ganhos internos brutos Q ., 735,13 kWhfano

Ganhos térmicos brutos Q g, | 1501,607946 | kWh/ano

II+I
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Folha de Célculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

D.1 - GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médies q;mw,rm‘
x
Duragio s esagio de rrfecimenta ] 2928 Jnorss
x
Area itil de pavimento A,m’

1000

Ganhos internos brutos Qi 43530 |KWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRAGADOS

. i - Factor Sel. Fracgio Tempo  FS Global Prot. F5 de Verdo Area Efectiva Factor de Intensidade da
Designaglo do . Area . . Fracgio 0 FS Global Prot N N [
Orientagdo Tipo de Vidro angular Prot. Moveis  Moveis e Perm. EFmyertl- | AncAeFpee Obstrugdo Radiagdo I
Envidragado Envidragada F, - Perm. g,,
5 Fu actives Fry & Frl8rp FuumFruFouFry
m? m? KWh/m*ano kWh/ano
1vEL) Oeste 0,97 Duplo 065 0,85 0,60 0,10 018 0,13 0,08 0,90 490,00 36,50
2(VEL) Deste 2,07 Duplo 065 0,85 0,60 0,10 018 0,13 0,18 0,90 490,00 77,97
3(VEL) Deste 0,97 Duplo 065 0,85 0,60 0,10 018 0,13 0,08 0,87 490,00 35,47
4(VEL) Oeste 2,28 Duplo 05 0,85 0,60 0,10 018 0,13 0,19 0,90 490,00 85,77
5 {VEL) Oeste 4,10 Duplo 05 0,85 0,60 0,10 018 0,13 035 0,90 490,00 154,38
6 VEL) Este 1,80 Duplo 065 0,85 0,60 0,10 018 0,13 0,15 0,46 490,00 34,64
TOTAL 424,72
2a Efectiva
N : . Factor Sel. Fracgio Tempo FSde Verdodo  FS de Verdo do A = F. Factor de Intensidade da
Designagio do . Area . . Fracgio . . . =P FgBuintgr. . o Lot Fa-s
- Orientagdo Tipo de Vidro angular Prot. Méveis vio interior vio do ENU Frr— Obstrugio Radiagio I
Envidragado Envidragada Fy . S En
Fuu zctivas Froy Bujint Eumw Fo=FruForFrae
m? m® KiWh/m®ano kWh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU ndo causam sombreamente ao vio interior, pelo que na ouséncia de outros o factor de obstrucda dos vdas interiores F ., éiquai a 1; TOTAL 000
Caso o vdo exterior do ENU ndo disponha de dispositivas de protegio solar permanentes o factor solar gu,ENU & igual o 1. N
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. : Factor de
Coeficiente de Area Area efectiva - Intensidade da
. - u R Obstrugdo - [
PAREDE EXTERIOR Orientagio absorgio a Ao Aralagh, U Radiagio |,,,
s=rh-ro-fr
m* Wim.C {m "cyw m® KWh/m® ano KWh/ano
FDEL Oeste 0,40 15,63 2,57 0,64 0,30 430,00 28355
PDEY Este 0,40 4,98 0,47 0,04 0,04 0,30 430,00 16,52
TOTAL 300,06
Coeficiente de drea firea efectiva Factorde | i onsidade da
. . u Roe Obstrucio . [
COBERTURA EXTERIOR Orientagio absorgio a Ao @ U b Roe ¢ Radiagio I,y
m? Wim®. C [ m’ KWh/m®.ano kWh/ano
CBEY] 0,40 18,23 036 0,10 83,30
Horizonta ’ ’ g 0,04 . 1,00 800,00 .
TOTAL 83,30
. . Factor de
Coeficients de Area Area sfectiva - Intensidade da
. - u Ao Obstrugdo - [
COBERTURAS INTERIORES. Orientag3o absorgio a Ao Aol AR, ; Radiagio Lo
m* Wim2 ¢ [ *cliw m® KWh/m®.ano KWh/ano
| Horizonta R N - 0,04 N 1,00 800,00 -
TOTAL 0,00
; : Factor d
Cosficiente de Area Area efectiva 2TOC%  intensidade da
" N - u Rax Obstrugdo . Lo Pty
wAOS OPACOS EXTERIORES Orientag3o absorgie a Ao AmaligRe L Radiagio Lo
s=rh-ro-fr
m* Wim.*C [ m KWh/m®.ano KWh/ano
] - - - - 0,04 - - - -
0,00

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragada 424,72 KWh/ano
+

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca 383,37 kWh/ano

Ganhos Solares brutos Gyy, 808,09 KWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qyyy 495,30 KWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qe[ 208,09 [kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Qg 130339 kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos Médios g in: III w/m?

x

Duragiio da Estacdo de Arrefecimento L, 2928 horas
1000

Jfactor solar de verfio de referéncia @, qer 0,43
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X
AufAp ner g2

X
Radiagio solar média de referéncia 1 .y per KWh/m® .ano

53,85 KWih/m* .ano
X

Area itil de Pavimento A - 42,29 m?
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, gee 227740 kWh/ano
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Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao Hy| 164,35 wy'C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagao do ar H.,u- wf'C

Coeficiente de transferéncia de calor Hy;| 185,79 W/C
E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAOD

0,024
X

Mumero de graus-dias de aguecimento GD °C.dias
X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H| 164,35 wj'C

Transferéncia de calor por transmissic na estagdo de aquecimento Q| 4930,64  |kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAD DO AR

0,024
X
Mumero de graus-dias de aguecimento GD“Cdias
X
Coeficiente de transferéncia de calor por renovacio do ar H,,, 21,44 w/f'C

Transferéncia de calor por rencvagao do ar na estagao de aguecimeanto Qwi kKWh/ano

E.4 - FACTOR DE UTILIZACAD DE GANHOS

Inércia do edificio

Ganhas térmicos brutos O{,-Icthano

Transferéncia de calor por transmiss3o e por renovagao do ar Q,.i+%mwano
parametro w

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissio H oz 11200 Wy*C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H g ger 2144 Wy'c

'

Coeficiente de transferéncia de calor H ¢ per 13344 w/C

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAOQ DE REFERENCIA

0,024
X

Numero de graus-dias de aguecimento GD 1250 *C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissio H o qe. 112 00 WyC

Transferéncia de color por transmissdo na estagio de aquecimento Qg oe:| 335997 |kWh/ano

E.8- TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAQ DO AR DE REFERENCIA

0,024
X

Numero de graus-dias de aguecimento GD 1250 *C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagiio doar M,z 2144 Wy'c

Transferéncia de calar por renovagdo do ar na estagdo de aguecimento Q vuiasr kWh/ano

E.9- FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA
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parametro ai 2,60 W/'C

Factor de utilizagdo dos ganhos r|,-
x
Ganhos térmicos brutos Q; 1101,88 KWh/ano
Ganhos totais gtels Qg 1088,78 kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquedmento Oy 4830,64 kWh/ano
+

Transferéncia de calor por renovagio do ar na estacdo de aguecimento Q,e'i KWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estacdo de aguecimento Qg 1088,78 kWh/ano
(folha de calcule 1.4) =

Mecessidades Anuais na estacdo de aquecimento| 4485 02 kWh/ano

Area itil de pavimento AF m?

Mecessidades nominais anuais de energia til para aguecimento N, 106,05 KWh/m?.ano

Factor de utilizagio dos ganhos 1 ;e 06

e

¥
Ganhos térmicos brutos Q giner | 150161 kWh/ano

Ganhos totais tteis Q g,;nes KWh/ano

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTQ

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdio de aquecimento Q i ze-| 335997  |kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagio de aquecimento Q _; g kWh/ono

Ganhos de calor Uteis no estogdo de aquecimento Q guines kWh/ano

Necessidodes Anuais na estagdio de oguecimento | 310216 [kWh/ano

-+

Area util de pavimento A, 4229 m*

Limite mdximeo das necessidodes nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 7335 kWh/m*.ano

e



Folha de Calculo F
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
F.1 - TRANSFERENCIA DE CALOR

coeficiente de transferéncia de calor por transmiss3o H,, 130,07 Wit C

coeficiente de transferéncia de calor per renovagio do ar Mo 30,63 wiC

II-\‘-I

coeficiente de transferéncia de calor H,, 160,70 'witC
F.2 - TRANSFERENCLA DE CALOR POR TRANSMISSAD
coeficients de transferéncia de calor por transmissao H,, 130,07 W C

X
O I
X

Duragio da Estagdo de Arrefacimento Lv

horas

Transferéncia de calor por transmiszio na estagdo de amefecimento ,, | 156148 |kwh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR REHU'H'A(;A.CI DO AR

I II E -I-H

coeficiente de transferéncia de calor per renovagio do ar Mo 30,63 wiC

X
Cou-bul s e
X

Duragio da Estagdo de Arrefacimento Lv haras

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagao de arrefecimento a,, , 367,66 kwh/ana

F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAD DE GANHOS

Inércia do edificio

Ganhas térmicos brutos Ct” kwh/ana

E II 5 -I-E

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

FB- mmnfmmmwm
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Transferéncia de calor por transmissao e por renovacao do ar Cl-_l..,+l:l,,w kwh/ano
primercy [ 0w ]
S

Factor de wtilizag3o dos ganhos n, 0,85

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

oo |

%
Ganhos de calor brutos na estagao de arrefecimento Gﬁ, k'wh/ano

e g om0 o

Mecessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento M, 4,77 kwh/m® ano

Factor de utilizacdio dos ganhos mm

F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

[ I e

X

Ganhos de color brutes no estagdio de arrefecimente O, x kl.-\"h.—'cmo

Area itil de pavimento A, m‘

Limite das Necessidodes Anuais de Energia Util na Estagto de Arrefecimento N, 513 kwh/m’ ano



Folha de Célculo G
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- DE ENERGIA PARA 6.7 - NECE DE ENERGIA ARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA
Necessidades de . Factor de Necessidadesde | Necessidades de et Sicamen Facorde | Limits das Necessidades
. Eficiéncia Neminal N . H Necessidades de Nominal de - & i
energia Util f & conversic Enargia Final Enargia Primaria i B I Keferinc conversdo de Energia Primdria
i ; nergia (it réncio
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N n Fru 18N,/ A, .6, Fpun SISTEMA PARA AQUECIMENTD Fonte de Energia ri' : e FN,F il
' iner
kWh/m*.ano KWhe/EWh kwh/ano KWhe/m®ano kWh/mano KW kW KWh o /mano
sistema 2  Electricidade 106,05 1,00 i 4,67 25 960,39 56,77 Sistema 2 | Electricidode 7335 1,60 34 25 53,04
Sistema 2| menovivel Térmica 0,00 1,00 1 0,00 0,00
defeito i 0,00 1 25 0,00 0,00 Sistema por defeito Electricidode 0,00 1 25 0,00
TOTAL 950,39 56,77 TOTAL 53,94
G2- DE ENERGIA ARIA PARA 6. 8- NEC DE ENERGIA ARiA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
Limite das Eficiéncia
Necessidades de . Factor de Necessidades de Necessidades de b Factorde Limite das Necessidodes
- Eficiéncia Nominal - . . Necessidades de Nominal de - = R
Enersgia Util f, & Conversio Energia Final Energia Primaria s i g Conversio de Energia Primdria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia n SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energio Energia Util Referéncia
N Fow TN/, Ay L L N = F puw To-tl o F oy
v iy
kwh/m® ano kwvhg,/KWh kwh/fano kWhg,/m® ano kWh/m”ana kW g/ kWh kwh g /m* ano
Sistama 2 Electricidade arr 1,00 B 4,65 25 0,00 0,00 Sistema 2 Electricidade i 1,60 3 25 7,61
sistema 2|  penovivel Térmica . 0,00 1,00 1 0,00 0,00 £
defaito ici 0,00 3 25 0,00 0,00 sistema por defeito | Electricidode 0,00 3 25 5,00
TOTAL 0,00 0,00 TOTAL 7,61
63- DE ENERGLA ARIA PARA EopE aos 6.9 - NECI DE ENERGIA iRIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA

CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia itil para a preparagio de A0S

CONSUMO DE AQS Necessidades anuais de energia til para a preparacdo de 405
consume médio didrio de referéncia M 4o

kH

consuma médio didrio de refaréncia My, 72
40

KI

a0
4187

X 4187
ncions! de ocupantes da cada racgion| 2 Jocupantes s convencional de ocupantes de cada fracgian |7 Jocupantas

x aumento de temperatura AT

=

=

= [
H)‘

c aumento de temperatura AT
factor de eficiéndia hidrica x factor de ficiéncia hidrica «
= ne dediasdeconsumo 385 |dias ne de dias de consumo dias
suma médio didric de referéncia MAGS I = consumo médio didrio de referénciamans [ s |1 B
3600000 2600000
mecessidades anuais de energia il para a praparagio de ags o/, [ 2530 |kwhim®ane Mecessidades anuais de energia Uil para a preparaghe de AQS Q /A, 2511 kwh/m* ano

H.

-

Necessidades de N . Factor de Necessidadesde | Mecessidades de Mo moer e HE pog Facror de Limite dos Necessidades
. Eficiéncia Nominal - . Energia Util de Nominalde - .
sisTEMA PARA A0S 4 Energia Util fa & Conversic Energia Final Energia priméria e - ke i S Conversio de Energia primdria
E Fonte de Energia aua, n Foue £6.0,/n, £.5.0,/8, Fouifa o Fonte de Energio o RaA s
Q,/ha, L
kWh/m®ano kWhg,/KWh kWh/ano kWhg/m*.anc kWh/m*ano kWh g /kWhH kWh s /m*ano
Sistemna 1 Electricidade 1,00 0,35 25 1251,20 73,97 Sistema 1 Electricidade 1,00 0,95 25 73,97
25,30 1 28,11
i defaito ici 0,00 o085 s 0,00 0,00 sistema por defeito | electricidode G.00 085 2 0,00
TOTAL 1251,20 73,97 TOTAL 73,57
G.4- DE ENERGIA ARIA PARA VENTILACAO MECAMICA
kwh/ano

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecanica W,

i

Area util de Pavimento A,
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x
Factor da Convers3oF,, 25 kwhg/kwh

Necessidades anuais de energia priméria para o sistema de ventilagao Kihgy/m*.ano

6.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de A
N Energia primaria
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA - . Em'-rA; Conversao
. Produgo de Energia ErunFou
RENOVAVEL Fou

kWh/m®.ano KWhg/EWh khy,/m*.ang

Bombas de Calor| Renovavel Térmica 0,00 1 0,00

- 0,00 - -
TOTAL 0,00

ERGIA PRIMARIA

G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DY
Energia primaria para aguecimento 56,77 KWhep/m®_ano
+
Energia primaria para arrefecimento kWhe/m® ano
+
Enargia priméria para a preparagio de AQS KWhe,/m®.ano
Energia primiria necessiria para o sistema de ventilagso mecinica| 0,00 |kwhg/m®ano

Enersa priméria proveniente da sistamas com racurso a energia renovivel kg ano
Necassidades nominais anuais globais de energia primaria M, 130,74 KWhgy/m*.ano
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6.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
Energia primério para oqueciments kWh p/m*ano
+
Energia priméria para arrefecimenta KWh gp/mano
+
Energia primaria para a preparacio de AQS 73,87 kWh gp/m*.ano
Limite dos necessidades neminais anuais globais de energia primdria N , 135,51 kWh gp/m*ano



ANEXO IV - DADOS CLIMATICOS
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Anos Meteoroldgicos de Referéncia para simulagio dinidmica

versao 1.05 (13 fevereiro 2014)

Zona climatica

Selecdo por municipio

MUTS 3: Grande Porto

Latitude: 41,3 °N (nominal)
Longitude: 8,6 "W (nominal)
Altitude: 94 m (referéncia)

Local especifico

Municipio: Porto

Ki[/ Altitude: 04 m

Dados climaticos

Referéncia | Neste local

P
(i | Estacdo de aquecimento
W) & 4

Periodo: 6,2 6,2 meses
Tmédia: 9,9 P90 °C
Graus-dia: 1250 {1250 °C
.-ff\-. Estagio de arrefecimento
L T
Tmédia: 20,9 L 209 °C

o preparar ficheiro Zonas de verdo e inverno
EPW {formato EnergyPlus Weather) b V2 I1

o®e Software para Sistema Nacional de Certificacdo de Edificios
'{- LnEq ‘ Politicas Pablicas Decreto-Lei 118/2013 de 20 agosto
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ANEXO V - CONSUMO ENERGETICO DA FRACAO H
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‘ Certificacio Energética Restzurante, Rua de Joze Faicio
e Ar Interior SCE - PESCC
EDIFICIOS

& AS50C1ADOS

Resumo - Calculo IEE

Consumo anual de Energia Final {por tipe de uso)

Edificio Totsl Por area da zona termica Por area de pavimento Gtil
Aquecimento 4453 kWh 10,14 kWh/m? 8,48 kWh/m?®
Agquecimento (Biomassa) kWh kWh/m} kWh/m’
Arrefacimento 8140  kWh 18,54 KWh/m® 17,34 KWh/m®
Azuaz Quentes Sanitirias (AQS) 8594  kWh 19,58 kWh/m? 1830 KWh/m?
Aguaz Quentes Pizcina kWh KWh/m® KWh/m’
Humidificagio/Desumidificagio kWh KWh/m® KWh/m®
luminag3o/Exterior 28561  kWh 65,06 kWh/m® 60,83 kWh/m®
Equipamentos 94247  kWh 21468  kWh/m® 20073 kWh/m®
Bombas |Ventiladores |cimatizag3o 958  kWh 218 kWh/m® 2,04 KWh/m®
Elevadores, Escadas Rolantes etc. kWh kWh/m® kWh/m?
Ventilacdores | Bombas | Outroz 11598  kWh 26,42 kWh/m® 24,70 kWh/m?
Juminag3o Portual kWh KWh/m® kWh/m®
Equipamentos - Gas kWh KWh/m® KWh/m®
Refarancis
Aquecimento 1239 kWh 2,82 KWhim® 2,64 KWh/m®
Aguecimento (Biomassa) kWh KWh/m® kWh/m®
Arrefecimento 22647  kWh 51,59  kWh/m’ 2823 kWh/m’
Aguas Quentes Sanitarias (AQS) 8594  kWh 19,58 KWh/m® 18,30 KWh/m®
Aguaz Quentes Pizcina kWh kWh/m® kWh/m®
Humidificag3o/Desumidificagio KWh KWh/m® KWh/m®
luminag3o/Exterior 27032 kWh 61,57 kWh/m? 57,57 KWh/m?
Equipamentos 94247  kWh 21468  kWh/m® 20073 kWh/m®
Bombas | Ventiladores |cimatizag3o 2375  kWh 5.41 kWh/m® 5.06 kWh/m*
Elevadores, Escadas Rolantes etc. kWh I(Wh/mz kWh;‘m2
Ventilacores | Bombas | Outros 11598 kWh 26,42 KWhim® 24,70 KWh/m®
Buminag3o Pontual kWh kWh/m® KWh/m®
Equipamentos - Gz kWh kWh/m® KWh/m®
Consumo anual de Energia Final {por fonte de energia)
Edificio Totsl Por area da zona termica Por irea de pavimento Gtil
|Blectricidade 156552  kWh 356,60  kwh/m’ 33343 kWh/m'
Combustiveis Foszeis kWh KWh/m?® KWh/m®
Outros Combustiveiz Renovaveiz kWh kWhn/m? kWh/m®
Solar Termico kWh KWh/m® KWh/m®
Solar Fotovoltaico kWh KWh/m® kWh/m*

Indices de Eficiendia Energetica

Edificio Edificio Refarancia
IEE, 269,99 kWh/m® 329,53 ¥Wh/m®
IEE, 563,58 kWh/m® 563,58 kWh/m"
1EE 0y kWh/m*

IEE 833,57 kWh/m® 893,11 ¥Wh/m®
5 ]
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ANEXO VI — CONSUMO ENERGETICO DA FRACAO H APOS MEDIDA DE

MELHORIA
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Certificacda Energética
e Ar Interior

" EDIFICIOS

SCE - PEScC

Resumo - Calculo IEE

Restsurante, Rus de Joze Falcio

& AS50CIADOS

Consumo anual de Energia Final (por tipo de uso)

Edificio Total Por area da zona termica Por irea de pavimento Gtil
Aguecimento 5430  kWh 1237 KWh/m> 11,56 KWh/m?
Aguecimento (Bi } kWh KWh/m- KWh/m™
Arrefecimento 6345  kWh 14,45 KWh/m> 1351 KWh/m-
Aguaz Quentes Sanitarias (AQS) 8584  kWh 19,58 KWh/m?> 18,30 KWh/m>
ﬁgu:s Quentes Pizcina kWh kWh, /mz KWh /mz
Humidificagio/Desumidificagio kWh KWh, /mz KWh. /,,-,z
Puminac3o/Exterior 12704  kWh 28,94 KWh/m> 2706 kWh/m>
Equipamentos 94247  kWh 21468  kwh/m> 20073 kwh/m>
Bombas | Ventiladores |climatizac3o 958 kWh 2,18 kKWh. /mz 2,02 KWh /mz
Elevadores, Escadaz Rolantes etc. KWh KWh/m? KWh/m®
Ventilzdores | Bombas | Outros 11598  kWh 2642  kWh/m> 2870 KWh/m>
Huminag3o Pontual kWh KWh /mz kWh /mz
Equipamentos - Gas kWh kKWh /mz kWh /mz
Referancia

Aquecimento 1239 kWh 282 pwhim® 264 pwWh/m>
Aqueci (Bior ) kWh kWh/mz kWh/mz
Arrefacimento 22647 kWh 51,59 KWh/m> 4823 KWh/m-
Aguaz Quentes Santariaz (AQS] 8594  kWh 1958 wwmn/m® 1830 wWh/m®
Azuaz Quentes Pizcina kWh KWhjm® KWh/m>
Humidificag3o/Dezumidificacio kWh KWhm> KWh/m
Buminag3o/Exterior 27032  kWh 61,57 KWh/mZ 57.57 KWh/m>
Equipamentos 94247 kWh 21468 kWh /mz 200,73 K'Wh /mz
Bombaz | Ventilzdores | cimatizac3o 2375 kWh 5,41 KW /m> 5,06 KWh/m~
Elevadores, Escadas Rolantes etc. kWh KWh /mz kWh /mz
Ventiladores | Bombas | Outroz 11598 kwh 2642 Whim® 2870 pwh/me
Juminage Portual kWh KWh/m® KWh/m™
Equipamentos - Gas kWh kWh /mz kWh /mz
Consumo anual de Energia Final {por fonte de energia)

Edificio Tota! Por area da zona termica Por area ce pavimento util
Electricidade 139876 kWh 31861 kwh/m> 29791 pwh/mo
Combustiveis Foszeiz kWh KWh /mz KWh /mz
Outros Combustiveiz Renoviveiz kWh KWh/m> KWh/m-
Solar Termico kWh KWh [mz kWh [mz
Solar Fotovoltaico KWh KWh/m® KWh/m>

Indices de Eficiencia Energetica

Edificio Edificio Refarancis
IEE< 181,20 g /m> 329,53 wWh/m>
IEE+ 563,58 wh/m> 563,58 3 Wh/m>
IEEney kWh/m?

IEE 744,78 kwhnjm> 893,11 ywh/m>
R
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