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Resumo

A dependéncia energética das grandes economias mundiais, alertaram o mundo para a

necessidade de mudar o comportamento relativo ao consumo de energia.

O sector dos edificios representa 40% dos consumos globais de energia na Unido Europeia,
ja no panorama nacional, o sector dos edificios representa 28% dos consumos globais da
energia, constituindo uma parte significativa no consumo global de energia, sendo
portanto, essencial avaliar o desempenho energético dos edificios, no sentido de promover
a sua eficiéncia energética e beneficiar do grande potencial de economia de energia.

Portugal a luz das linhas de orientacdo da Unido Europeia com o objectivo de instigar o
aumento da eficiéncia energética nos edificios, lancou o programa nacional para a
eficiéncia energética nos Edificios (P3E). Posteriormente, da transposi¢do da Directiva
2002/91/CE para a ordem juridica nacional surgiu o SCE, o RCCTE e o RSECE. Ja em
2013, com a necessidade de transpor para a ordem da juridica nacional a Directiva n.°
2010/31/EU, surge o Decreto-Lei n.° 118/2013, reunindo num sé diploma o SCE, o REH e
0 RECS, promovendo uma revisdo da legislacdo nacional, garantindo e promovendo a
melhoria do desempenho energético dos edificios.

Através da presente dissertacdo, pretende-se avaliar o desempenho energético de uma
pequena fraccdo de servicos existente tendo por base a metodologia regulamentar revogada

do RSECE e a vigente metodologia regulamentar do RECS.

Ap0s apresentacao dos dois regulamentos e da identificacdo das principais diferencas entre
as duas metodologias regulamentares, procedeu-se ao enquadramento da fraccdo em estudo
no ambito de aplicacdo do RSECE e do RECS. Segundo os dois regulamentos a fraccao
ndo estd sujeita a requisitos minimos de qualidade térmica, nem a quaisquer requisitos
energéticos e de eficiéncia dos sistemas técnicos, ao tratar-se de uma pequena fracgédo de

Servigos existente.

Recorrendo ao software DesignBuilder, gerou-se o modelo da fracgdo em estudo, que

através da simulacdo dindmica multizona permitiu obter os consumos de energia anuais e a
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sua desagregacédo por utilizacdo final. A partir dos consumos energia, determinaram-se 0s
indicadores de eficiéncia energética de acordo com as duas metodologias, permitindo deste

modo, proceder a classificacdo energética da fraccdo em estudo.

De acordo com o RSECE a fraccdo em estudo obteve a classificacdo D, ja segundo o

RECS alcancou a classe C.

Para aumentar a eficiéncia energética da fracgdo e consequentemente diminuir o consumo
energético, foi proposto proceder a substituicdo das lampadas existentes por lampadas
tubulares de tecnologia LED e a substituicdo do sistema de ventilagdo mecanico por um
sistema de ventilagdo dimensionado para os novos valores de caudal de ar novo

regulamentares.

Com a implementacdo destas duas medidas a fraccdo em estudo melhoraria a sua
classificacdo energética, exigindo um investimento baixo e apresentando um periodo de
retorno de 1 ano e 5 meses. Segundo o RSECE passaria para a classe B, e aplicando a
metodologia regulamentar do RECS alcancaria a classe B'.

Palavras-Chave

RSECE, RECS, eficiéncia energética, simulacdo dindmica, IEE, consumo energético e
classe energética
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Abstract

The Great Economies dependence on Energy alert the world for the need to change the

behavior on energy consumption.

Building sector represents 40% of European Union global energy consumption. On the
national outlook, the building sector represents 28% of the global energy consumption,
which is a significant part of the global energy consumption. Like this is essential to
evaluate the energetic performance of the buildings, promoting its energetic efficiency and

benefit of the great potential coming from energy economy.

Portugal, following the European Union guidelines and with the target of increasing the
energetic efficiency of the buildings, launch the national program for Building efficiency
(P3E). After this, from the transcription of 2002/91/CE Directive for the national juridical
order, came the SCE, the RCCTE and the RSECE. Already in 2013, with the need of
implementing 2010/31/EU Directive in the national juridical order, comes the “Decreto-
Lei n® 118/2013”, unifying in a single diploma the SCE, the REH and the RECS,
promoting a revision of the national legislation, assuring and promoting the buildings

energetic performance.

Thru this dissertation, it’s pretended to evaluate the energetic performance of a small
fraction of existing service taking as base the regulatory methodology revoked from

RSECE and current regulatory methodology from RECS.

After presenting both regulations and identify the main differences between the two
regulatory methodologies, proceeded with the framework of the faction in study according
to the RSECE and the RECS. Following the two regulatory methodologies the faction is
not subject to minimum requirements on thermic quality nor any energetic requirements

and efficiency of the technical systems.

By using DesingBuilder software it was generated a model of the faction under study,
which, by multi-zone dynamic simulation allowed to obtain the annual energetic

consumptions and its breakdown for final use. From the energy consumptions, the
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energetic efficiency indicators were determined according to both methods, allowing, this
way, to proceed to the energetic classification of the faction is study.

According to the RSECE the faction in study was classified D, and according to the RECS,

reach C class.

To increase the energetic efficiency of the faction and, consequently, diminish the energy
consumption, was proposed to proceed to the replacement of the existing lamps for LED
technology tubular ones and the replacement of the ventilation mechanical system by a

dimensioned ventilation system for the new regulatory air flow values.

With the implementation of these two measures, the faction in study would improve its
energetic classification, showing a low investment and presenting a payback period of one
year and five months. According to the RSECE it would pass for B class and applying the
regulatory methodology of the RECS it would reach B".

Keywords

RSECE, RECS, energetic efficiency, dynamic simulation, IEE, energetic consumption and

energetic class.
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1. Introducao

Esta dissertacdo foi realizada no ambito da disciplina Dissertacdo/Projecto/Estagio, 2° ano
do Mestrado em Energias Sustentaveis Engenharia Mecanica, orientada pela Engenheira

Isabel Sarmento.

1.1.  Contextualizaciao

Esta dissertacdo foi realizada no ambito da disciplina Dissertacdo/Projecto/Estagio, 2° ano
do Mestrado em Energias Sustentiveis Engenharia Mecanica, orientada pela Engenheira

Isabel Sarmento.

Este trabalho surge, da vontade em adquirir novas valéncias na area da climatizacdo, de

modo, a contribuir para 0 meu desenvolvimento pessoal e profissional.

1.2.  Objectivos

O objectivo principal deste trabalho consiste na avaliacdo do desempenho energético de
uma pequena fracgdo de servigos existente tendo por base as metodologias regulamentares
do RSECE e do RECS.

Para tal foi necessario efectuar:



e Estudo da regulamentacdo revogada e da actualmente em vigor, RSECE e RECS,
respectivamente;

e Analise comparativa entre os dois regulamentos, RSECE e RECS;

e Simulacdo energética dindmica da fraccao;

e Avaliacdo do desempenho energético de uma pequena frac¢do de servigos existente
segundo as metodologias do RSECE e do RECS;

e Propostas de medidas de melhoria que visem a eficiéncia energética da fraccao.

1.3. Organizaciao do relatorio

O capitulo 1 corresponde a introducdo, na qual é apresentado o objectivo deste trabalho.
Paralelamente efectua-se o enquadramento do trabalho, a caracterizagdo energética dos
edificios de comércio e servicos no panorama nacional e europeu e a apresentacdo dos

regulamentos aplicaveis.

No capitulo 2, sdo aprofundados os regulamentos utilizados para avaliar o desempenho

energético da fraccdo objecto de estudo, designadamente, 0 RSECE e o RECS.

Ja no capitulo 3, é feita uma pequena abordagem a simulacdo energética dinamica, ao

EnergyPlus e ao DesignBuilder.

No capitulo 4, procede-se a caracterizacdo da fraccdo em estudo. Sdo apresentadas as
solucBes construtivas e as diferentes condi¢cdes de funcionamento. De seguida, é feito o
enquadramento da fraccdo no ambito do RSECE e do RECS.

Segue-se a apresentacdo e discussdo dos resultados das simulacbes efectuadas. Calculam-
se os indicadores de eficiéncia energética necessarios para determinar a classificacdo
energética da fraccdo de acordo com as duas metodologias abordadas. Analisam-se 0s
diferentes resultados obtidos e é analisado o aumento de eficiéncia energética para a

iluminacdo interior.

No dltimo capitulo, o capitulo 6, sdo reunidas as principais conclusdes e perspectivados

futuros desenvolvimentos a este trabalho.



1.4. Enquadramento

A energia é fundamental para a sobrevivéncia humana, tornando-se um elemento

estratégico e indispensavel ao desenvolvimento social e econémico.

O aumento do consumo energético € uma tendéncia resultante do desenvolvimento
econdémico. Um desenvolvimento consumado através da excessiva utilizacdo de energia de
origem fossil, tais como o petrdleo, o carvdo e 0 gas natural, com a consequente emisséo

de gases com efeito de estufa (GEE).

A crise econdmica da década de 70 e os choques petroliferos de 1973 e 1979 revelaram a
dependéncia das grandes economias mundiais dos combustiveis fosseis. O aumento do
preco destes combustiveis, aliado as esgotaveis reservas dos mesmos e aos impactos
ambientais, sociais e econdémicos provocados pelas alteracdes climaticas (causados pela
utilizacdo de combustiveis para producdo de energia), alertaram o mundo para a
necessidade de mudar o comportamento relativo ao consumo de energia e a sua producdo,

tornando imperativo procurar solugdes para estas questdes vitais para o planeta.

Surge assim a necessidade de procurar novos caminhos para permitir a manutencdo dos
padrdes econdmicos e culturais das sociedades mais desenvolvidas e ao mesmo tempo
permitir aos paises em desenvolvimento ou menos desenvolvidos atingir os padrbes

desejaveis, sem comprometer o futuro das geragdes futuras.

No gréafico (1), é possivel ver a evolugdo do consumo de energia primaria da Unido
Europeia e do Mundo. Ja no grafico (2), € apresentada a relacdo entre o consumo de

energia primaria e as emissdes de CO2, para o cenério nacional.
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Gréfico 1 - Consumo de energia primaria [1]
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Gréfico 2 — Consumo de energia priméaria e emissdes de COz2, cendrio Portugués [1]

Com o Protocolo de Quioto, a comunidade internacional d& um passo importante para
transformar o panorama energético, desde a producdo de energia até ao consumo da
mesma. O Protocolo de Quioto impbe um tecto nas emissdes de CO, e outros gases
responsaveis pelo aumento de efeito de estufa para a atmosfera e que contribuem para o
aquecimento global.

Por sua vez a Unido Europeia como uma das signatarias do Protocolo, comprometeu-se a
reduzir em 8% as emisses de gases responsaveis pelo aumento de efeito de estufa em
relacdo a 1990, durante o periodo de 2008 a 2012.

Mais tarde (Dezembro de 2008), na sequéncia do Protocolo de Quioto a Unido Europeia
aprovou o Pacote “ Energia — Clima 20-20-20”, no qual definiu trés metas a atingir até
2020. Com este pacote a Unido Europeia pretende, reduzir as emissdes de GEE em 20% ou
30%, dependendo de acordo internacional, face a 1990, paralelamente aumentar para 20%
a quota-parte das energias renovaveis no consumo de energia e aumentar em 20% na

eficiéncia energética até 2020.

Este compromisso passa pelo envolvimento e pela aplicacdo de medidas a todos os
sectores de actividades, nomeadamente aos edificios residenciais e de servicos, aos

transportes e a industria.

Serdo portanto os governos e a forma como responderdo a estes desafios que regulardo o
futuro da energia e do planeta.



1.5. Caracterizacao energética - edificios de servicos [2]

Na Unido Europeia 40% dos consumos globais de energia devem-se ao sector dos
edificios, ja no panorama nacional, os edificios residenciais e de servicos representam
cerca de 30% do consumo de energia final. De acordo com o Balan¢o Energético de 2010,
0 sector dos edificios representa 28% dos consumos globais da energia em Portugal
(Gréfico 3), correspondendo a uma parcela significativa do consumo global de energia,
sendo portanto essencial actuar, no sentido de beneficiar do grande potencial de economia
de energia neste sector e a0 mesmo tempo promover a utilizacdo de energia proveniente de
fontes renovaveis neste sector, contribuindo para a diminuicdo das emissdes de gases com

efeito de estufa.

72%

W Edificios @ Outros sectores

Gréfico 3 - Consumo de energia final por sector em Portugal, 2010 [3]

Os edificios de servicos representam 41% do consumo de energia por tipologia de
edificios, correspondendo os restantes 59% aos edificios residenciais, como podemos
observar no grafico (4).
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Gréfico 4 - Reparticao do consumo de energia final por tipo de edificios [3]

No entanto, o longo ciclo de vida dos edificios revela-se um obstaculo para a introducéo de
medidas e politicas de eficiéncia energética e a respectiva poupanca energética por parte do
sector dos edificios. O estabelecimento de requisitos minimos de eficiéncia energética em
edificios novos e existentes sujeitos a grandes renovagdes s afecta um nimero reduzido
do parque nacional de edificios. Por outro lado a crise actual, veio agravar a falta de
investimento puabico e privado, relativamente a construcdo de novos edificios e as
renovacdes dos existentes. Apesar destas barreiras prevé-se uma poupanca energética

significativa com a aplicacéo do pacote legislativo.

Ao mesmo tempo, nas renovacBes de edificios existentes onde a intervencdo principal
ocorre no interior dos edificios a sensibilidade e responsabilidade profissional ainda se

encontra muito distante do desejado e do exigido pela legislacéo.

1.6. Regulamentos aplicaveis [4, 5, 2, 6, 7, 8, 9]

Portugal a luz das linhas de orientacdo da Unido Europeia, lanca em Dezembro de 2001 o
programa E4 (Eficiéncia Energética e Energias e Energias Enddgenas), com este programa
procurava-se, reduzir a factura energética, garantir a proteccdo do ambiente e a seguranga
no processo do abastecimento energético. Apostando na melhoria da eficiéncia energética,
na valorizagdo das energias endogenas, na pluralidade do acesso as formas de energia

existentes no mercado e mais garantias por parte dos fornecedores de energia.



No entanto, para Portugal, esta ndo era uma preocupacao nova, pois desde 1991, através do
Decreto-Lei n.° 40/90 de 6 de Fevereiro, o Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) e mais tarde em 1998, com o Decreto-
Lei n.° 118/98 de 7 de Maio, o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em
Edificios (RSECE), que se reportava principalmente aos edificios com sistemas de
climatizagdo. Portugal dava assim os primeiros passos no ambito da eficiéncia energética

dos edificios.

Neste contexto o Ministério da Economia, publica em Fevereiro de 2002, o Programa
Nacional para a Eficiéncia Energética nos Edificios (P3E), onde reune todas as medidas do
E4 afectas aos edificios residenciais e de servigos. O P3E, foca a necessidade de actualizar
os dois regulamentos vigentes afectos a eficiéncia energética dos edificios. Salienta a
importancia de estimular a certificacdo energética de edificios, através de uma fiscalizacédo
efectuada por técnicos qualificados e através da responsabilizagdo dos mesmos. Este
programa, tinha como principal objectivo instigar o aumento da eficiéncia energética nos

edificios em Portugal.

Paralelamente foram transpostas as disposicdes da Directiva 2002/91/CE de 16 de
Dezembro de 2002, relativa ao desempenho energético dos edificios (EPBD). Esta
directiva determina uma metodologia de célculo do desempenho energético integrado dos
edificios, a aplicacdo de requisitos minimos para o desempenho energético dos novos
edificios e para os grandes edificios existentes que sejam sujeitos a importantes obras de
renovacdo, a certificacdo energética dos edificios e a inspeccdo regular de caldeiras e
instalagOes de ar condicionado nos edificios.

Da transposicdo daquela Directiva 2002/91/CE para a ordem juridica nacional surgiu um
pacote legislativo que visa a eficiéncia energética nos edificios, através dos seguintes
Decretos-Lei:
e Decreto-Lei n.° 78/2006 de 4 de Abril (SCE) — Sistema Nacional da Certificacédo
Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios;
e Decreto-Lei n.° 79/2006 de 4 de Abril (RSECE) — Regulamento dos Sistemas
Energéticos de Climatizagcdo em Edificios;
o Decreto-Lei n.° 80/2006 de 4 de Abril (RCCTE) — Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios.



Face a necessidade de aumentar a eficiéncia energética, a Unido Europeia em Mar¢o de
2007 sublinhou a necessidade de aumentar a eficiéncia energética a fim de alcancar o
objectivo de reducdo de 20% do consumo de energia até 2020. Mais tarde, na sua
Resolucdo de 31 de Janeiro de 2008 recomenda o reforco das disposi¢Ges da Directiva
2002/91/CE. J4 em Dezembro de 2008 o Parlamento Europeu aprovou o Pacote “ Energia
— Clima 20-20-20".

Em 2010 foi publicada a Directiva 2010/31/UE de 19 de Maio de 2010, que revoga a
anterior EPBD, surge da necessidade de aumentar a eficiéncia energética na Unido
Europeia, de modo, a honrar o compromisso de reduzir as emissdes globais de gases com
efeito de estufa em pelo menos 20% em relac&o aos niveis de 1990 e em 30% no caso de se
alcancar um acordo internacional até 2020. Era portanto necessario estabelecer ac¢es mais
concretas para promover a eficiéncia energeética no sector dos edificios, aproveitando, deste
modo, todo o potencial existente neste sector para a poupanca de energia e a
correspondente reducdo de emissdo de gases com efeito de estufa.

Tal como a sua antecessora, esta directiva fomenta a melhoria do desempenho energético
dos edificios, no entanto acrescenta novas imposicOes e definicdes, tais como, fraccdo
autonoma, edificio com necessidades quase nulas de energia e grandes renovacfes. O
artigo 9.° determina que todos os Estados Membros devem assegurar que:

e Em 31 de Dezembro de 2020, todos os edificios novos sejam edificios com
necessidades quase nulas de energia;

e Todos os novos edificios detidos e ocupados por autoridades publicas, a partir de
31 de Dezembro de 2018 devem ser edificios com necessidades quase nulas de

energia.

Paralelamente os Estados Membros devem, desenvolver politicas de incentivo que visem
aumentar o nimero de edificios com necessidades quase nulas de energia através de
incentivos e criar um sistema independente para o controlo dos certificados de desempenho

energeético e dos relatorios de inspeccéo.

Ja em 2012 é divulgada uma nova directiva, a Directiva 2012/27/EU de 25 de Outubro de
2012 relativa a eficiéncia energética, que determina um conjunto de medidas para tornar

possivel atingir a meta de 20% em matéria de eficiéncia energética em 2020, uma vez que



este objectivo se mostrava cada vez mais dificil de alcangar e a0 mesmo tempo preparar o

caminho para 0s anos seguintes.

No capitulo Il, no artigo n.°4, Renovacédo de Edificios e no artigo n.°5 Papel exemplar dos
edificios dos organismos publicos da Directiva 2012/27/EU, séo abordadas as estratégias
relativas a renovacdo do parque nacional de edificios publicos e privados. Estratégias estas
que englobam politicas e medidas destinadas a incentivar renovagdes profundas de
edificios, a realizar estimativas das economias de energia esperadas, a proceder a
identificacdo das abordagens rentaveis das renovacOes relevantes para as tipologias de
edificios e para as zonas climaticas, a tracar o cenario do parque imobiliario nacional e a
correspondente perspectiva futura. Devendo ser publicada a primeira versdo desta
estratégia até 30 de Abril de 2014, a actualizar de trés em trés anos. Reforc¢a ainda o papel
do Estado como exemplo, ao estabelecer que cada Estado Membro “assegura que, a partir
de 1 de Janeiro de 2014, sejam renovados todos os anos 3 % da area construida total dos
edificios aquecidos e/ou arrefecidos detidos e ocupados pelas respetivas administragdes
centrais, a fim de cumprir pelo menos os requisitos minimos de desempenho energético

por si estabelecidos.”

Aguardava-se assim, com expectativa as revisoes ao RSECE e ao RCCTE e respectivas
publicacGes, de modo a actualizar o pacote legislativo nacional e perceber o alcance que
estas revisdes poderiam ter ndo sé no dominio da eficiéncia energética nos edificios, mas

também na economia nacional.

Com a necessidade de transpor para a ordem da juridica nacional a Directiva n.°
2010/31/EU, surge em 2013 o Decreto-Lei n.° 118/2013.

Através deste Decreto-Lei procede-se a introducdo de orientacdes sobre a eficiéncia
energética e o conforto térmico, promove-se uma revisdo da legislacdo nacional,
garantindo e promovendo a melhoria do desempenho energético dos edificios através do
Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), do Regulamento de Desempenho
Energetico dos Edificios de Habitacio (REH) e do Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Comércio e Servigos (RECS). Reunindo num dnico diploma
uma matéria regulada anteriormente em trés diplomas diferentes, esclarecendo a actuacao

das diferentes entidades e técnicos envolvidos no SCE.



Por outro lado ha uma separacdo evidente do &mbito de aplicacdo do REH e do RECS. O
REH passa a incidir exclusivamente sobre os edificios de habitacdo e o RECS sobre os

edificios de comércio e servigos.

A avaliacdo de desempenho energético e a definicdo de requisitos dos edificios passa a ter
como base o comportamento térmico e a eficiéncia dos sistemas no caso dos edificios de
habitacdo, no caso dos edificios de comércio e servi¢os aos requisitos anteriores juntam-se
a instalacdo, a conducdo e a manutencdo de sistemas técnicos. Sdo entdo, definidos
requisitos especificos para os edificios novos, os edificios sujeitos a grande intervencgéo e
os edificios existentes, ¢ também definido um mapa evolutivo de requisitos com um
horizonte temporal no limite até 2020 e sdo criadas condigdes para uma rapida adaptacao
dos requisitos regulamentares, baseados na rentabilidade resultantes do desempenho

energético dos edificios e dos seus componentes.

Ao mesmo tempo, sdo apresentados requisitos de eficiéncia energética para os principais
tipos de sistemas técnicos dos edificios. Os sistemas de climatizacdo, de iluminacdo, de
preparacdo de agua guente sanitaria, de aproveitamento de energias renovaveis e de gestao

de energia, estdo agora obrigados a padrées minimos de eficiéncia energética.

O Decreto-Lei n.° 118/2013 introduz no cenario nacional o conceito de edificio com
necessidades quase nulas de energia, apresentado anteriormente na Directiva 2010/31/EU.
Pretende-se reduzir numa razdo custo-beneficio as necessidades energéticas do edificio,
recorrendo a energia renovavel para responder as suas necessidades. Deste modo, a
promoc¢do da utilizacdo de fontes de energia renovavel, a clarificacdo e o reforco dos
métodos para quantificacdo do seu contributo, assim como o incentivo a solugdes e
sistemas passivos nos edificios, ganham um papel de destaque na melhoria da eficiéncia
energética. Analogamente, com o objectivo de promover a eficiéncia energética e a
optimizacdo do seu funcionamento, sdo criadas regras e requisitos para a instalacdo,
conducdo e manutencédo dos sistemas de climatizacdo em edificios de comércio e servicos,
de modo a obter resultados mais favoraveis promove a substituicdo dos sistemas de ar

condicionado e de caldeiras utilizados para climatizagéo.

E incentivada a ventilagdo natural em prejuizo dos equipamentos de ventilagdo mecanica,
numa visdo energeticamente eficiente e de reducdo de custos. As auditorias de qualidade

do ar interior sdo eliminadas, sendo necessario controlar as fontes de poluicéo e adoptar
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medidas preventivas. Mantém-se a conservacao dos valores minimos de caudal de ar novo
por espaco, assim como 0s niveis de concentra¢fes de poluentes do ar interior, de forma a
garantir os mesmos niveis de proteccdo de saude e de bem-estar dos ocupantes dos

edificios.

O pré-certificado e o certificado SCE passam a ser reconhecidos como certificacGes

técnicas, sendo obrigatorias na instrucdo de operacdes urbanisticas.

O Decreto-Lei n.° 118/2013 revoga os Decretos-Lei n.° 78/2006,0 n.° 79/2006 e o n.°
80/2006. No desenvolvimento do Decreto-Lei n.° 118/2013 surge um pacote legislativo,

constituido por Leis, Portarias e Despachos.

Em Agosto de 2013 a Lei n.° 58/2013. D.R. n.° 159, Série I, estabelece os requisitos de
acesso e da actividade de perito qualificado e de técnico de instalacdo e manutencdo de
edificios e sistemas, as suas competéncias e deveres profissionais. Ja& em Novembro do
mesmo ano a Portaria n.° 349-A/2013. D.R. n.° 232, Suplemento, Série | determina as
competéncias da entidade gestora do Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios e
dos seus técnicos, define para efeitos de certificacdo energética as categorias de edificios,
os tipos de pré-certificados e certificados SCE e responsabilidade pela sua emisséo.
Estabelece o valor das taxas de registo no SCE e os critérios de seleccdo da verificacdo de
qualidade dos processos de certificacdo do SCE, os elementos de informacdo necessarios
presentes no relatorio de verificacdo de qualidade e da anotacdo no registo individual dos

técnicos.

Também em Novembro de 2013, através da Portaria n.° 349-B/2013. D.R. n.° 232,
Suplemento, Série | a metodologia de determinacdo da classe de desempenho energético
para a tipologia de pré-certificados e certificados SCE é apresentada. Sdo também
definidos os requisitos de comportamento técnico e de eficiéncia dos sistemas técnicos dos

edificios novos e edificios sujeitos a grande intervencao.

Por sua vez a Portaria n.° 349-C/2013. D.R. n.° 233, 2.° Suplemento, Série | de 2013-12-02
define os elementos necessarios para 0s procedimentos de licenciamento ou de
comunicacdo prévia de operacBes urbanisticas de edificacdo, e de autorizacdo de

utilizacdo.
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Ainda em Dezembro os requisitos de concepgdo relativos a qualidade térmica da
envolvente e a eficiéncia dos sistemas técnicos dos edificios novos, dos edificios sujeitos a
grande intervencdo e dos edificios existentes sdo estabelecidos pela Portaria n.° 349-
D/2013. D.R. n.° 233, 2.° Suplemento, Série | de 2013-12-02. Paralelamente os valores
minimos de caudal de ar novo, 0 método de avaliacdo das condicBes de referéncia para
poluentes do ar interior dos edificios de comércio e servigos novos, existentes e sujeitos a
grande intervencdo sdo apresentados na Portaria n.° 353-A/2013. D.R. n.° 235, Suplemento,
Série | de 2013-12-04.

Surgem também em Dezembro de 2012 um conjunto de Despachos, o n.° 15793-C/2013 €
referente aos diferentes tipos de pré-certificado e certificado do sistema de certificacao
energética (SCE), o Despacho n.° 15793-D/2013 publica os factores de conversdo entre
energia util e energia primaria. O Despacho n.° 15793-E/2013 define as regras de
simplificacdo a utilizar nos edificios sujeitos a grandes intervencfes e existentes, ja o
Despacho n.° 15793-F/2013 indica os parametros para o0 zonamento climético e respectivos
dados. Por sua vez o Despacho n.° 15793-G/2013 define os elementos minimos a incluir no
ensaio e recepcdo das instalacdes e dos elementos minimos a incluir no plano de
manutencdo, o Despacho n.° 15793-H/2013 apresenta as regras de quantificacdo e
contabilizacdo do contributo de sistemas para aproveitamento de fontes de energia de
fontes de energia renovaveis. O método de calculo das necessidades energéticas é
apresentado através do Despacho n.° 15793-1/2013. As regras para determinar a classe
energética estdo publicadas no Despacho n.° 15793-J/2013. No Despacho n.° 15793-
K/2013 sdo apresentados os parametros térmicos, por fim o Despacho n.° 15793-L/2013
apresenta a metodologia para apurar a viabilidade econémica da utilizacdo ou adopc¢édo de
determinada medida de eficiéncia energética, prevista no ambito de um plano de

racionalizacdo energética.

Espera-se deste modo caminhar para a melhoria da eficiéncia energética do parque de

edificios nacional.
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1.7.  Sistema Nacional da Certificacdo Energética e da qualidade do
Ar Interior nos Edificios, 2006 (SCE)
O Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios
é criado atraves do Decreto-Lei n.° 78/2006 de 4 de Abril, tem como finalidade garantir a
aplicacdo regulamentar do RCCTE e do RSECE, certificar o desempenho energético e a
qualidade do ar interior nos edificios e identificar as medidas correctivas ou de melhorias
de desempenho que se possam aplicar aos edificios e aos seus sistemas energéticos.

O ambito de aplicacdo esta definido no artigo 3.° do Decreto-Lei. A gestdo do SCE é

atribuida a Agéncia para a Energia (ADENE).

A certificacdo é executada por peritos qualificados, aos quais compete entre outras
funcdes, avaliar o desempenho energético e a qualidade do ar interior nos edificios,
proceder as inspeccdes e auditorias periddicas, a emissdo dos respectivos certificados (CE)

e 0 registo a da declaracdo de conformidade regulamentar (DCR).

1.8.  Regulamento dos Sistemas de Climatizacdo em Edificios
(RSECE)
O Decreto-Lei n.° 79/2006 de 4 de Abril, Regulamento dos Sistemas de Climatizagédo em
Edificios surge da necessidade de actualizar o Decreto-Lei n.° 118/98 de 7 de Maio,
imposta pela Directiva 2002/91/CE. O RSECE estabelece um conjunto de requisitos

aplicaveis a edificios de servicos e de habitacdo equipados com sistemas de climatizacéo.

No entanto, 0 RSECE vai mais longe do que o estabelecido na Directiva 2002/91/CE ao
abordar as questdes da Qualidade do Ar Interior (QAI), nomeadamente ao impor taxas de
renovacdo do ar interior nos espacos e valores de concentracdo maxima dos principais

poluentes.

Este regulamento mostrou ser bastante inovador e tem como base 0s seguintes objectivos:
e Definir as condigdes a observar no projecto de novos sistemas de climatizacao;
e Impor limites m&ximos de consumos de energia nos grandes edificios de servigos

existentes. Para os edificios novos e grandes reabilitacbes de edificios que

venham a ter sistemas de climatizacdo, impde ndo sO os limites maximos de
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consumos de energia, como também os limites da poténcia aplicaveis aos
sistemas de climatizacao;

e Impor regras de eficiéncia aos sistemas de climatizacdo, desde a fase de projecto,
da fase da instalacdo e durante o funcionamento, de modo a melhorar o
desempenho energético efectivo e garantir a qualidade do ar interior;

e Definir as condigdes de manutencao dos sistemas de climatizacéo;

e Estabelecer as condicdes de monitorizagdo e de auditoria dos edificios
relativamente aos consumos de energia e da qualidade do ar interior;

e Definir as habilitacbes de todos os técnicos envolvidos no projecto, na instalagéo

e na manutencdo dos sistemas de climatizacéo.

Este regulamento sera alvo de uma apresentacdo mais pormenorizada num capitulo

posterior.

1.9. Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico
dos Edificios (RCCTE)
O Decreto-Lei n.° 80/2006 de 4 de Abril, Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios, revoga o Decreto-Lei n.° 40/90 de 6 de Fevereiro.
Esta nova versdo adapta as condi¢des nacionais a Directiva 2002/91/CE, a0 mesmo tempo
impde um conjunto adicional de restrigdes de modo a fomentar um aumento de qualidade
térmica dos edificios. O RCCTE determina requisitos de qualidade para os novos edificios
de habitacdo e de pequenos servicos sem sistemas de climatizacdo, especialmente ao nivel
das caracteristicas da envolvente limitando as perdas térmicas e controlando os ganhos

solares excessivos.

As principais diferencas entre as duas versdes tém a ver por um lado com as metodologias
de calculo, introduzindo um maior rigor na estimativa de valores, nomeadamente, na
estimativa dos consumos energéticos dos edificios, e por outro lado, com novas exigéncias,
nomeadamente, no que se refere a qualidade do ar interior. Por exemplo, o célculo da
estimativa do consumo de aguas quentes sanitarias é agora considerado, valorizando todos
os dispéndios de energia e tem em conta o tipo de sistema de aquecimento e de
arrefecimento, assim como as fontes de energia primaria utilizadas, conduzindo a
diferentes exigéncias em funcdo da eficiéncia dos equipamentos. Esta estimativa servira

para introduzir a obrigatoriedade do uso de paineis solares térmicos para 0 Seu
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aquecimento ou de outras alternativas renovaveis. Para todos os edificios novos, desde que
possuam uma exposicdo solar apropriada, 0 recurso a sistemas de colectores solares
térmicos para aquecimento de agua sanitaria passa a ser obrigatorio, ou em alternativa, o
aproveitamento de outras formas de energia renovaveis com capacidade de captacdo

equivalente numa base anual, podendo estas serem usadas para outros afins.

As metodologias de célculo introduzem outra diferenca importante devido ao facto de
agora se basearem na hipotese de todos os edificios virem no futuro a serem dotados de
sistemas para aquecimento, arrefecimento e preparacdo de aguas quentes sanitarias,

situacdo em que a sua contribuicdo energética se torna importante.

O factor de forma do edificio, a permeabilidade ao ar das caixilharias sdo novos
parametros a ter em consideracdo, o efeito das pontes térmicas planas e lineares passam a

ser quantificadas de forma detalhada.

As diferencas entre as duas versdes acabam por ser significativas no que diz respeito a

verificagdo do regulamento.

Este regulamento aplica-se a:

e Edificios de habitacao;

e Edificios de servigos com éarea util inferior ou igual a 1000 m2 e sem sistemas
mecanicos de climatizacdo ou com sistemas de climatizacdo de poténcia inferior
ou igual a 25 kW,

e Grandes intervencbes de remodelacdo ou de alteracdo na envolvente ou nas
instalacdes de preparacdo de aguas quentes sanitérias das tipologias de edificios
referidas anteriormente;

o AmpliacGes de edificios existentes, das tipologias atras referidas, exclusivamente

na nova area construida.
Relativamente ao ambito do RCCTE, excluem-se:
e Edificios ou frac¢Ges autdnomas destinados a servigos, a construir ou renovar

que, pelas suas caracteristicas de utilizacdo, se destinem a permanecer

frequentemente abertos ao contacto com o exterior e ndo sejam aquecidos nem
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climatizados, por exemplo, lojas ndo climatizadas com porta aberta para o
exterior;

e Locais de culto e os edificios para fins industriais, afectos ao processo de
producdo, bem como garagens, armazens, oficinas e edificios agricolas nédo
residenciais;

e Intervencdes em edificios em zonas histdricas ou edificios classificados, sempre
que se verifiquem incompatibilidades com as exigéncias do RCCTE;

e Infra-estruturas militares e imdveis afectos ao sistema de informacdes ou a forgas
de seguranca que se encontrem sujeitos a regras de controlo e confidencialidade;

e Todos os edificios ndo-residenciais que fiquem sujeitos ao RSECE.

1.10. Sistema de Certificacao Energética dos Edificios, 2013 (SCE)

O Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), integra o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH), e o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS), é criado com o
Decreto-Lei n.° 118/2013 de modo a melhorar a sistematizacao e o ambito de aplicacédo do

sistema de certificacdo energética e respectivos regulamentos.

O ambito de aplicacdo esta definido no capitulo Il, seccdo | e 0 objecto da certificacdo no
artigo 6.° do Decreto-Lei. O pré-certificado (PCE) e o certificado (CE) SCE passam a ser
reconhecidos como certificagbes técnicas, sendo obrigatorias na instrucdo de operacdes

urbanisticas.

A gestdo do SCE continua ser da responsabilidade da ADENE e a fiscalizacdo é da
competéncia da Direccdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG). Por sua vez, compete a
Direccdo-Geral da Salde e a Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P., acompanhar a
aplicacdo do presente diploma no &mbito das suas competéncias em matéria de qualidade

do ar interior.

No artigo 13.°, define como técnicos do SCE, os Peritos qualificados e os Técnicos de
instalagdo e manutencgdo e apresenta as suas competéncias. Os edificios com necessidades

quase nulas de energia séo abordados no artigo 16.°.
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1.11. Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Habitacao (REH)
O REH nasce com a necessidade de transpor para a ordem da juridica nacional a Directiva
n.> 2010/31/EU. Determina “0s requisitos para os edificios de habitacdo, novos ou
sujeitos a intervencdes, bem como os parametros e metodologias de caracterizacdo do
desempenho energético, em condi¢6es nominais, de todos os edificios de habitacdo e dos
seus sistemas técnicos, no sentido de promover a melhoria do respetivo comportamento
térmico, a eficiéncia dos seus sistemas técnicos e a minimizagdo do risco de ocorréncia

de condensacdes superficiais nos elementos da envolvente.”

Os principais objectivos do REH sdo a promocdo da melhoria do seu comportamento
térmico, o conforto térmico, a reducdo das necessidades energéticas e a0 mesmo tempo a
prevencdo de patologias. Estabelece, requisitos de qualidade térmica da envolvente,
requisitos de ventilacdo dos espacos ao impor um valor minimo de célculo para a taxa de
renovacdo do ar, designa valores de necessidades nominais de energia util para
aquecimento e arrefecimento do edificio e limites para edificios novos e de grandes
intervencbes em edificios existentes. Paralelamente determina requisitos ao nivel da
qualidade, da eficiéncia e do funcionamento dos sistemas técnicos a instalar nos edificios,

regras para calculo do contributo das energias renovaveis.
Este Regulamento aplica-se aos edificios para a habitacdo, nas seguintes condicdes:
e Edificios novos, projecto e construcao;
e Grande intervencdo na envolvente ou nos sistemas técnicos de edificios
existentes;

e Avaliacdo energética dos edificios novos, sujeitos a grande intervencdo e
existentes, no &mbito do SCE.

Estdo excluidos do ambito do REH:

e Edificios ndo destinados a habitacéo;

e Edificios mencionados nas alineas h) e i) do artigo 4.°.
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1.12. Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Comércio e Servicos (RECS)
O RECS tal como o REH nasce com a transposicdo da Directiva n.° 2010/31/EU para a
legislacdo nacional. Com o intuito de promover a eficiéncia energética e a qualidade do ar
interior, estabelece as regras a garantir nas diferentes etapas do edificio, desde o projecto, a
construcdo, a utilizacdo e manutencdo de edificios de comércio e servicos e os respectivos

sistemas técnicos, assim como os requisitos para a classificar o seu desempenho.

Também o RECS seré alvo de uma apresentacdo mais detalhada num capitulo posterior.
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2. RSECE e RECS

2.1. RSECE [10, 11, 12]

O Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios procurou
introduzir medidas de racionalizacdo para os sistemas de climatizacdo a instalar nos
edificios, pretendendo assim, contribuir para a eficiéncia energética no sector dos edificios

principalmente no subsector dos servigos.

Estabelecia limites a poténcia maxima dos sistemas a instalar, de modo a combater o
sobredimensionamento dos sistemas de climatizacdo, pratica esta muito comum nesta area

de mercado.

O RSECE também definia, as condi¢cdes de conforto térmico e de higiene exigidas nos
diferentes espacos dos edificios em funcdo da sua utilizacdo, promovia a eficiéncia global
dos edificios a nivel dos seus consumos energéticos. Impunha regras de eficiéncia aos
sistemas de climatizacdo para permitir melhorar o seu desempenho energético e garantir
uma boa qualidade do ar interior através de uma manutencdo apropriada, assim como
monitorizava as préprias ac¢des de manutencdo dos sistemas de climatizacdo de modo a

garantir a eficiéncia energética e a qualidade do ar interior.
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2.1.1. Capitulo I — Objecto e ambito de aplicagao

2.1.1.1. Objecto

O RSECE estabelecia as condicBes a observar no projecto, na concepgéo da instalacéo, na
manuten¢do, na monitorizacdo e auditoria para os edificios em termos dos consumos de
energia, do conforto térmico e da qualidade do ar interior de novos sistemas de
climatizacdo. Determinava também os limites maximos de consumo de energia nos
grandes edificios de servicos existentes, nos novos projectos e nas grandes reabilitacdes de
edificios (condigdes de funcionamento nominal), em particular para a climatizag&o, assim

como, os limites de poténcia aplicaveis aos sistemas de climatizacéo.

Definia ainda, as condi¢cBes de monitorizacdo e de auditoria dos edificios ao nivel do
consumo de energético e da qualidade do ar interior, as habilitacbes de todos os técnicos
envolvidos no projecto, na instalagdo e na manutencdo dos sistemas de climatizagdo quer a

nivel da eficiéncia energética, quer da qualidade do ar interior.
2.1.1.2.  Ambito de aplicacéo

Relativamente ao ambito este Regulamento aplicava-se:

e A grandes edificios ou fracgdes autdbnomas de servicos com area Util superior a
1000 m? e com é&rea (til superior a 500 m? para edificios do tipo centros
comerciais, supermercados, hipermercados e piscinas aquecidas cobertas;

e Aos novos pequenos edificios ou fracgdes de servicos equipados com sistemas de
climatizagcdo com poténcia instalada superior a 25 kW,

e Aos novos edificios de habitacdo ou a cada uma das suas fraccGes autonomas
com sistemas de climatizacdo com poténcia instalada superior a 25 kW;

e Ao0s novos sistemas de climatizagdo a instalar em edificios ou fraccoes
autobnomas existentes, de servicos ou de habitacdo, com poténcia instalada igual
ou superior a 25 kW para qualquer tipologia de edificios;

e A grandes intervencdes de reabilitagdes relacionadas com a envolvente, as
instalacdes mecénicas de climatizagdo ou os demais sistemas energéticos dos

edificios de servicos;
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e Nas ampliacdes dos edificios existentes em que a intervencdo ndo atinja o limiar

definido para ser considerada uma grande intervencéo de reabilitacao.

Estavam isentos deste regulamento:

e Pequenos edificios ou fracches autbnomas de servicos sem sistemas de
climatizacdo, ou equipados com sistemas autdbnomos com poténcia instalada até
25 kW;

e Locais de culto;

e Edificios industriais e agricolas destinados a actividades de producdo;

e Garagens, armazens e similares sem sistemas de climatizac&o;

e Edificios em zonas histéricas ou edificios classificados, sempre que se
verifiqguem incompatibilidades com as exigéncias do RSECE;

e Infra-estruturas militares e imoveis afectos ao sistema de informacdes ou a forgas

de segurancga que se encontrem sujeitos a regras de controlo e confidencialidade.

2.1.2. Capitulo Il — Principios gerais, definicdes e referéncias

2.1.2.1.  Indices e parametros de caracterizagio

A caracterizacdo energética dos edificios era realizada através de indicadores de consumo
especifico, os indicadores de eficiéncia energética (IEE), calculados a partir dos consumos
efectivos de energia e convertidos posteriormente em unidade de energia primaria.
Tratava-se de um valor indicativo do consumo energético por m? de um determinado
espaco. Indicador que era utilizado para verificar se os edificios de servicos cumpriam com
0 requisito energético aplicavel do RSECE e para determinar a classe de desempenho no
ambito do SCE.

Os factores de conversdo das fontes de energia utilizados no célculo do IEE eram os
seguintes:

e Electricidade: 0,290 kgep/kWh;

e Combustiveis: 0,086 kgep/kWh.
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Contudo a eficiéncia energética dos edificios também podia ser caracterizada por um
indicador de CO> produzido correspondente ao consumo de energia do edificio por metro

quadrado de area util.
2.1.2.2. Indicador de eficiéncia energética, IEE

O indicador de eficiéncia energética era determinado a partir dos consumos nominais ou
reais de energia de um edificio durante um ano, ndo sé do consumo provocado pelo
sistema de climatizacdo, mas também pelos consumos da iluminacdo, equipamentos,

elevadores, 4guas quentes sanitarias, etc. E determinava-se recorrendo a seguinte equacao:

IEE = IEE, + IEE, + 2 )
Ap

Com:

IEE = indicador de eficiéncia energética (kgep/m?.ano);

IEE, = indicador de eficiéncia energética de aquecimento (kgep/m?.ano);

IEE, = indicador de eficiéncia energética de arrefecimento (kgep/m?.ano);

Q..+ = consumo de energia ndo ligado aos processos de aquecimento e arrefecimento
(kgep/ano);

Ap = érea Gtil de pavimento m?.

O IEE, e o IEEv eram calculados através das seguintes equacgdes:

Qarr
Ap

Q,
IEE, =A—;><FC| e IEE, =

x Foy (2e3)

Com:

Q,, = consumo de energia de aquecimento (kgep/ano);
F., = Factor de correcgéo do consumo de energia de agquecimento;
Q.,, = consumo de energia de arrefecimento (kgep/ano);

F., = Factor de correcgdo do consumo de energia de arrefecimento.

Os factores de correccdo Fci e 0 Fcv consideravam as diferencas de necessidades de

aquecimento ou de arrefecimento em funcdo do rigor do clima, corrigidas pelo grau de
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exigéncia na qualidade da envolvente de cada zona climéatica. Como regido climatica de
referéncia adopta-se a regido 11-VV1 norte, 1000 graus-dia de aquecimento e 160 dias de

duracdo de aquecimento. Estes factores eram determinados pelas seguintes equacdes:

F.o =11

o N, 4)
N

Fov = —Ntil (5)

Em que:
N,, = necessidades maximas de aquecimento permitidas pelo RCCTE, para o edificio na
zona I1 (kW/m?.ano);

N, = necessidades maximas de aquecimento permitidas pelo RCCTE, calculadas para o

edificio na zona onde esté localizado (KW/m?.ano);

N, , = necessidades maximas de arrefecimento permitidas pelo RCCTE, para o edificio na

zona V1 (KW/m?.ano);

V,; = necessidades maximas de arrefecimento permitidas pelo RCCTE, calculadas para o

edificio na zona onde esta localizado (kW/m?2.ano).

O célculo do IEE era realizado, de acordo com o tipo de IEE apresentado na figura (1), ou
seja, 0 IEEreal,facturas €ra determinado através das facturas energéticas dos ultimos trés anos.
Ja 0 IEErealsimulacio, €ra estimado recorrendo a um método de simulacdo dinamica que
cumprisse a Norma ASHRAE 140-2004, usando os perfis reais previstos ou determinados
em auditoria, com correccdo climatica. Também o IEEnom era estimado por simulacdo
dindmica cumprindo a Norma ASHRAE 140-2004, no entanto utilizavam-se os perfis
padrdo do Anexo XV, com correc¢do climatica. O IEEf, novo encontrava-se definido no

Anexo Xl e 0 IEEefexis, estava definido no Anexo X.
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Tipo IEE Designac&o Como se determina? Para que serve?

IEE real scwrss | IEE real obtido Por analise simples das + Verificagdo simplificada do cumprimento do
pelas facturas facturas energéticas requisito energético em edificios existentes

(altimos 3 anos de registos), | da necessidade ou ndo de um PRE*
sem comeccao climatica

IEE rea), smuiagse | IEE real obtido Por simulagdo dinamica, + Para efeitos da 1? auditoria de edificios novos
por simulacdo utilizando os perfis reais (ao fim do terceiro ano de funcionamento)

previstos ou determinados  |. verificacdo detalhada do cumprimento do
em auditoria, COM COMeccan | requisito energético em edificios existentes e
climatica da necessidade ou ndo de um PRE*

IEE nom IEE nominal Por simulacdo dindmica em |+ Verificagdo do cumprimento do requisito
condigdes nominais energético em edificios novos
nomeadamente, utilizando  |. cjassificacio energética do edificio (tanto
gperﬂs padrao do "’I‘ne’,‘? novos como existentes)

- COM COMECEa0 CiMaANCA [ verificagso detalhada do cumprimento do
requisito energético em edificios existentes
da necessidade ou ndo de um PRE*

IEE ref. nowo IEE de referéncia | Definido no Anexo XI + Verificagdo do cumprimento do requisito
limite para energético em edificios novos
edificios novos + Referéncia para classificacfo energética

(aplicavel a edificios novos e existentes)

IEE ref, esist IEE de referéncia | Definido no Anexo X - Verificagdo simplificada e detalhada do
limite para edif. cumprimento do requisito energético em
existentes edificios existentes e da necessidade ou ndo

de um PRE*

Figura 1 - Tipos de Indicador de Eficiéncia energética [11]

ANEXO X

Valores limite dos consumos globais especificos dos edificios de servigos existentes

Tipos de actvidade

I'pologia do edificio

IEE (kgep/m®.ano)

SOIVICOS o.ociiiiunniiiisi

Bingos e clubes SOCIAlS ......c.oocviniivcccini s i

Clubes desportivos com piscina...

Clubes desportivos sem piSCingd .......eceveeerueeeresneucenn

BOCTRONIOR i cioniniiosissinns ook A e avasins

Sedes de bancos e seguradoras
Filiais de bancos e seguradoras ...
Comunicagdes ..
Bibliotecas........
Museus e galerias
TribUnais ...

Estabeleciment0s PriSionais ........ccccssssscssesssescocsssaseasans

Figura 2- Valores limites dos consumos globais dos edificios de servigos existentes [10]
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2.1.2.3. Classificacdo Energética

O Despacho n.° 10250/2008 veio estabelecer o modelo de certificado a emitir para os

novos edificios e dos edificios existentes. Determinou também que a declaracdo de

conformidade regulamentar (DCR) e certificado energético e da qualidade do ar interior

(CE) seriam os certificados emitidos pelos peritos qualificados no ambito do SCE.

Paralelamente, definiu os tipos e modelos de certificado, ou seja, para efeitos da

certificacdo energética, as frac¢es autonomas ou edificios podem ser classificados como:

a)

b)

d)

Habitacdo sem climatizacdo (HsC), para fraccbes ou edificios de habitacdo sem
sistema de climatizacdo ou com sistema de climatizagdo com uma poténcia
térmica, igual ou inferior a 25 kW,

Habitacdo com climatizacdo (HcC), para fraccdes ou edificios de habitacdo que
disponham de sistema de climatizacdo cuja poténcia térmica, seja superior a 25
kW;

Pequenos servigos sem climatizacdo (PESsC), para fraccdes ou edificios de
servicos, com area Gtil igual ou menor a 1000 m? sem sistema de climatizac&o ou
cujo sistema de climatizacéo tenha uma poténcia térmica, igual ou inferior a 25
kW;

Pequenos servigos com climatizacdo (PEScC), para fraccGes ou edificios de
servicos, com area util igual ou menor a 1000 m? com sistema de climatizacio
cuja poténcia térmica, seja superior a 25 kW, (como o caso de estudo a
apresentar);

Grandes servicos (GES), para fraccbes ou edificios de servigos, com area Util
superior a 1000 m? ou 500 m? no caso de centros comerciais, hipermercados e
piscinas aquecidas cobertas, independentemente de dispor ou ndo de sistema de

climatizacao.

Para os HsC e os HcC o certificado a emitir correspondia ao Tipo A, no caso dos PEScC e

GES o certificado correspondente era o Tipo B, por fim para os PESsC o certificado a

emitir era o Tipo C. O conteudo e formato dos diferentes certificados estavam apresentados
nos Anexos I, 11 e 111 do Despacho n.° 10250/2008.
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Relativamente a classe energética das frac¢des ou edificios esta era determinada em funcéo
do tipo de certificado a emitir, ou seja, para os novos HsC, HcC e PESsSC a classe

energética era dada pela seguinte equacéo:

N
R: tc 6
N (6)
Em que,
N,., € o valor das necessidades anuais globais estimadas de energia primaria para

climatizagdo e &guas quentes;

N, , € o valor limite maximo regulamentar para as necessidades anuais globais de energia

primaria para climatizacdo e aguas quentes.

O valor de Ni e N, eram determinados de acordo com as metodologias definidas para o
efeito no Decreto -Lei 80/2006 de 4 de Abril. Para o caso de edificios ou fracces de
edificios existentes a determinacdo do valor de Nt que iria definir a respectiva
classificacdo energética, poderia ser efectuado de acordo com as metodologias
estabelecidas no Decreto -Lei 80/2006, de 4 de Abril, ou de acordo com as simplificagdes

determinadas na nota técnica NT-SCE-01.

Os edificios ou fracgdes autonomas de edificios referidos anteriormente, podiam ser
classificados de acordo com o valor de R nas classes energéticas apresentadas na seguinte
figura (3).

Classe Energética Valorde R
At R<=0.25
AL 0.25<R <050
B.. 0.50<R=0.,75
B 0.75<R=1,00
C.. 1.00=R <=1.50
D.. 1.50=R <2.00
E.. 200=R=250
F.. 250<=R<=3.00
G. . R =3.00

Figura 3 - Classe energética [32]

26



Para os edificios que sdo objecto de certificado Tipo B (como o caso de estudo a
apresentar), a classe energética era determinada com base no valor do indicador de
eficiéncia energética obtido na base dos padrdes nominais de utilizacdo (IEEnom), no valor
do indicador de eficiéncia energética de referéncia para edificios novos (IEErefnovos) € NO
valor do parametro S, (parametro definido no Anexo IV do despacho n.° 10250/2008).
Deste modo a classificacdo energética deveria ser feita recorrendo a seguinte figura.

B Condigo a verificar
A+ IEE < IEE_ -075XS
A IEE . .-075XS < IEE < IEE _ -050XS
B IEE ., .-050XS < IEE < IEE = -025XS
B - IEE ,_.-025XS < [EE < IEE
C IEE . . < EE < IEE_, +050XS
D |IEE, . +0S50XS < IEE = IEE_, +100XS
E IEE , T100XS < IEE < IEE _ +150XS
F |IEE_ . +150XS < [EE_ <= IEE_,  +200XS
G IEE , . 1t2.00XS < IEE

Figura 4 - Classe energética [32]

2.1.2.4.  Requisitos exigenciais

Os requisitos exigenciais de conforto térmico de referéncia e qualidade térmica da
envolvente, eram os fixados no RCCTE, tendo ainda em conta que a velocidade do ar
interior ndo devia exceder os 0,2 m/s e a necessidade de compensar os desequilibrios

radiativos térmicos.

Requisitos minimos de qualidade térmica:

e Zoneamento climatico, pais e regides divididas em 3 zonas climéticas de Inverno
e 3 zonas climaticas de Verdo;

e Classificacdo dos diferentes tipos de envolvente;

27



e Verificacdo dos requisitos térmicos de qualidade térmica, o coeficiente de
transmissdo térmica superficial (U) da superficie envolvente opaca exterior,
interior e edificios vizinhos < Umax, 0 UPTP < Umax € 0 factor solar dos vaos

envidragados < factor solar maximo.

A \'
- ":L - — -:A 5 —
5 J
A ¥
. 4 70 ‘f
> A
( P Zonas Climatcas |
‘Zov‘:‘:g‘tgaﬂcac Verdo
| -3 ' -Vi
! [ -2 = ) gy Va2
e f i =T )

T T T T T T T T T T

Figura 5 - Zoneamento Climatico [5]

(U-W/m?eC)

Zona climatica (*)
Elemento da envolvente

Elementos exteriores em zona
corrente (*¥):

Zonas opacas verticals .....
Zonas opacas horizontais

—
b o0
Lh

1.60 1.45
1 0.90

Elementos interiores em zona
corrente (**¥):

Zonas opacas verticais ..... 2 2
Zonas opacas horizontais 1

Figura 6 - Coeficientes de transmisséo térmica superficiais maximos admissiveis de elementos opacos [5]
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Zona climatica (*)
Vi Vs Vs
Classe de inércia térmica (%)
Fraca 0,15 0,15 0.10
Media 0.56 0.56 0,50
Forte 0.56 0.56 0,50

Figura 7 - Factores solares maximos admissiveis de vaos envidracados com mais de 5% da area util do

espaco que servem [5]

Os requisitos da Qualidade do Ar Interior determinavam o valor minimo de renovacéo do
ar por espaco dependendo da sua utilizagdo e do tipo de fontes poluentes existentes nesse

mesmo espago e as concentragdes maximas de algumas substancias poluentes do ar

interior.
ANEXO VII
Concentragées maximas de referéncia de poluentes
no interior dos edificios existentes
R Concentragio mixima
Parimetros de referéncia (mg/m3)
Particulas suspensas no ar (PM10)................ 0,15
Dioxido de carbono ..........cooiiiiiiiniiiiee 1800
Mondxido de carbono .........eeeeeveeiiieeereeiienns 12.5
OZONO oottt eiea e e v s e s e erennes 0.2
Formaldeido ...covuiieeeeieeiiiiesee e eissssesssvasnnes 0.1
Compostos orgénicos volateis totais............... 0,6
Figura 8 - Concentragdes maximas de referéncia de poluentes no
interior dos edificios existentes [10]
2.1.3. Capitulo 111 — Requisitos energéticos

2.1.3.1. Condi¢bes nominais

Os requisitos energéticos eram calculados na base de padroes de referéncia de utilizacdo
(definidos e actualizaveis por portaria), no entanto as condi¢cdes de utilizacdo podiam ser
alteradas quando fosse necessario adoptar uma solucdo especifica e se a entidade

licenciadora aceitar.
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Todos os novos edificios de servigos e 0s existentes sujeitos a grande reabilitacdo, deviam

ter envolventes de acordo com os requisitos minimos de qualidade térmica.
2.1.3.2.  Requisitos energéticos para GES existentes

O consumo global especifico de energia em condi¢des normais de funcionamento (IEErear)
de um GES existente, era avaliado periodicamente por auditoria energética no &mbito do
SCE, ndo podendo ultrapassar o valor definido no RSECE e actualizado por portaria
(IEErefexis). Se o consumo nominal especifico (IEEnom) fosse superior ao permitido, dever-
se-ia submeter um plano de racionalizacao energética (PRE), de modo a reduzir o consumo

especifico para os valores conformes.

2.1.3.3.  Requisitos energéticos para GES a construir e grandes

intervencdes de reabilitacédo

Neste caso o consumo nominal especifico de energia (IEEnom) era calculado através de uma
simulacdo dindmica multizona do edificio, usando metodologias de simulacdo que
obedecam as exigéncias do regulamento. A partir do momento em que o edificio passasse a
ser utilizado, este ficava sujeito aos requisitos de um GES existente, devendo a primeira
auditoria acontecer durante o terceiro ano de funcionamento. Se a primeira auditoria
demonstrasse um consumo superior ao valor maximo permitido, o proprietario ficava
sujeito a coima anual, até a reposicdo do consumo especifico dentro dos valores

regulamentares (caso ndo justifique).
2.1.3.4.  Requisitos energéticos para PES existentes

Este tipo de edificios ndo ficava sujeito a qualquer requisito de limitacdo de consumo de
energia (como o caso de estudo a apresentar).

2.1.3.5. Requisitos energéticos para PES a construir e intervencdes de

reabilitacéo

N&o podiam ultrapassar um consumo nominal especifico (IEEnm), baseado em padrbes de
utilizacdo tipicos calculados de acordo com uma metodologia de simula¢do dindmica
simplificada, paralelamente a componente de climatizacdo ndo podia ultrapassar 80% das
necessidades de energia nominais para aguecimento e arrefecimento permitidas pelo
RCCTE.
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2.1.3.6.  Requisitos energéticos para edificios de habitacdo com sistemas

de climatizacao

N&o podiam ultrapassar as necessidades nominais especificas, baseadas em padrdes de
utilizacdo tipicos, correspondentes a 80% das necessidades nominais para aguecimento e

arrefecimento permitidas pelo RCCTE.

2.14. Capitulo IV — Requisitos para a manutencao da qualidade do ar
interior

2.14.1. Garantia da qualidade do ar

Todos os edificios novos deviam garantir os valores de caudal de ar novo estabelecidos
pelo RSECE, de modo a garantir uma adequada qualidade do ar interior (QAI) durante o
periodo de funcionamento do edificio. Os requisitos exigenciais dos QAIl estavam

definidos e eram actualizaveis periodicamente por portaria.

A quantidade de ar novo era determinada através do método prescritivo em que para um
determinado tipo de actividade era atribuido um caudal minimo de ar novo em fun¢éo do

namero de ocupantes ou da area do espaco.

ANEXO VI

Caudais minimos de ar novo

Caundais minimos de ar novo
Tipo de actividade )
[m?/(h.ocupante)] [o*/(h.m?)]
Residencial .....ooveeeiencimeenecciniinccnees Salas de eStar € QUAITOS .eoveviererererrersrsesrasrersseressesesssrneenssensssenesns 30
Comercial ...o.ve v Salas de ESPETA ..eevvvveriiressree s s e sra s e s e n 30
Lojas de comércio .............. 5
Areas de armazenamento .... 5
VeSHAr 08 wuoaerininiciinsianins 10
SUPEIMETCAUOS .eeerervierrrreeeiienireeseeerreeraeereesssaeeseeesnsseeassnsesnserasens 30 5

Figura 9 - Caudais minimos de ar novo [10]

Se os materiais de revestimento interior adoptados ndo fossem ecologicamente limpos, 0s

valores de caudal de ar novo deveriam ser aumentados em 50%. Caso fosse permitido
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fumar, o caudal minimo de ar novo a garantir teria um valor de 60 m®ocupante, devendo

estes espagos encontrarem-se em depressédo em relacdo aos espacos adjacentes.

Era necessario afectar os valores de caudal minimo da eficiéncia do sistema de ventilacao
adoptada, garantir que a velocidade do ar fosse < 0,2 m/s nas zonas ocupadas ¢ a auséncia
de correntes de ar (de modo a ndo causar desconforto nem promoverem o arrastamento de

particulas).

Ja a captacdo de ar novo deveria ser realizada longe de exaustbes, do trafego urbano ou
outras fontes de poluicdo locais e fora da sua influéncia na presenca de ventos dominantes.
Caso fosse feita em zonas interiores era obrigatorio garantir uma limpeza efectiva
periddica, através do plano de manutengdo preventiva e uma franca ventilagdo da zona de

captacdo de ar novo, devendo também possuir uma capacidade de filtragem adequada.

Distancia minima de captacdo de ar novo

Descricao Distancia (m)
Exaustdes significativamente contaminadas 5
Exaustdes toxicas e perigosas 10

Respiros de esgotos, chaminés e condutas de aparelhos e equipamentos de 5
combustdo

Entradas de garagens, areas de carga e descarga 5

Areas intensas de carga de camides ou docas, paragens de autocarros e zonas de

75
marcha lenta
Ruas, locais de estacionamento e entrada de garagem 15
Via publica com trafego intenso 7,5
Pavimento, cobertura inclinada ou terrago 0,30
Zonas de armazenamento de lixos e residuos domésticos 5
Torres de arrefecimento — admissdo de ar e tanque de agua 5
Torres de arrefecimento — exaustdo 7.5

Tabela 1 - Distancias minimas de captacdo de ar novo [13]

A periodicidade das auditorias de QAI era de dois em dois anos para edificios ou locais
que funcionem como estabelecimento de ensino ou formacdo, actividades desportivas ou
lazer, infantérios, creches, estabelecimentos para permanéncia de criangas, centros de
idosos, lares, hospitais, clinicas e similares. Para edificios comerciais, de servigos, de
turismo, de transporte, de actividades culturais e escritorios era de trés em trés anos e de

seis em seis anos para os restantes. Deviam-se avaliar as condigdes higiénicas do sistema
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de AVAC e a capacidade de filtragem do sistema, verificando o estado dos filtros e a sua
eficacia.

2.1.5. Capitulo V — Requisitos para concepg¢ao das instalagcdes mecanicas
de climatizacéao

2.1.51. Limitagdo da poténcia instalada em novos sistemas de

climatizacdo

Os métodos de dimensionamento das poténcias térmicas tinham que ser realizados através
de métodos validados. As poténcias térmicas dos equipamentos a instalar ndo podiam
exceder em mais de 40% o valor calculado em projecto. No entanto, para hospitais e
empreendimentos turisticos de categoria superior ou igual a trés estrelas era permitido

exceder o limite da poténcia térmica instalada com a instalacéo de unidades de reserva.

2.1.5.2. Requisitos de eficiéncia energética no projecto de novos sistemas
de climatizacao

Todos os edificios novos, os edificios existentes sujeitos a grande reabilitacdo, estavam
obrigados a adoptar um sistema energético centralizado sempre que a potencia a instalar

fosse superior a 100 kW (4Pm), desde que fosse economicamente viavel.

Era obrigatorio recorrer a sistemas de climatizacdo que utilizem fontes renovaveis, assim
como, é também obrigatorio a ligacdo de sistemas a redes urbanas de distribuicdo de calor

e frio, desde que sejam economicamente viaveis.

O recurso a sistemas de co-geracéo nos grandes edificios com areas superiores a 10000 m?
de éarea util do tipo, estabelecimentos de salude com internamento, empreendimentos
turisticos de quatro ou mais estrelas, centros comercias e piscinas aquecidas com mais de
200 m? de pano de agua, era obrigatorio, desde que fosse economicamente viavel, sendo o

estudo de viabilidade obrigatorio.

O recurso a poténcia eléctrica para aquecimento por efeito de joule estava limitado a 5% da
poténcia térmica de aquecimento até ao limite de 25 kW por fraccdo autdbnoma de edificio,

excepto se fosse comprovada a nao viabilidade econdmica da instalacdo de equipamentos
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alternativos. Para os sistemas do tipo s6 arrefecimento era possivel instalar equipamentos
para reaquecimento terminal com uma poténcia até 10% da poténcia de arrefecimento a

instalar.

A aplicacdo de unidades individuais de climatizacdo, cuja poténcia excedesse-se 12 kW
estava limitada, excluindo espagos que apresentassem condigdes interiores especificas em
relagdo as verificadas no restante edificio ou fracgdo autonoma.

A recuperacdo de energia no ar de rejeicdo na estacdo de aquecimento com eficiéncia
minima de 50% ou recuperacdo equivalente, sempre que a poténcia térmica de rejeicdo em
condigdes de projecto fosse superior a 80 kW, era obrigatdria desde que fosse

economicamente viavel.

Para os sistemas de climatizacdo do tipo ar-ar (tudo ar), em que o caudal de ar de
insuflacio fosse superior a 10000 m®h, era obrigatorio instalar dispositivos que
permitissem o arrefecimento dos locais apenas com o ar exterior (free-cooling) sempre que
temperatura ou a entalpia do ar exterior fosse inferior a do ar de retorno, desde que fosse

economicamente viavel.

Impunha a necessidade de registar o consumo de energia dos sistemas de climatizacédo

comuns a varias fracgdes autonomas ou edificios.

Os equipamentos de aquecimento e arrefecimento ndo deveriam ter um valor de eficiéncia
nominal inferior aos indicados no Decreto-Lei n° 136/94, de 20 de Maio, que procedeu a
transposicdo para o direito interno nacional da Directiva n°® 92/42/CEE, relativa as
exigéncias de rendimento das novas caldeiras de &gua quente alimentadas com

combustiveis liquidos ou gasosos e na Portaria n.° 337/96 de 6 Agosto.

Niveis de rendimento util

Rendimento a poténcia nominal Rendimento em carga parcial (30 96)
Intervalos

de

Tipos de caldeiras

poténcia

Quilovitios

Temperatura média
da dgua na caldelra
(em graus centigrados)

Expressao da exigéncia
do rendimento
(em percentagem)

Temperatura média
da dgua na caldelra
(em graus centigrados)

Expressao da exlgéncia
do rendimento
(em percentagem)

Caldeiras padriao .................. 4a400 70 284+2 log Pn 250 >80+3 log Pn
Caldeiras de baixa temperatura (*) . .. 4 a 400 70 >87,5+1,5 log Pn 40 >87,5+1,5 log Pn
Caldeiras de gds de condensacao .. . .. 42400 70 291+1 log Pn 30 (*%) 297+1 log Pn

(*) Incluindo as caldelras de condensagio que utilizem combustivels liquidos.

(**) Temperatura da dgua de retorno a caldelra.

Figura 10- Niveis de rendimento (til das caldeiras [12]
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Obrigava a reparticdo da poténcia de aquecimento em continuo ou por escalGes de acordo

com a figura (11), desde que fosse economicamente viavel.

Mimero minimo de escaldes das instalaches de aguecimento

Poténcia (kilowaii) Escalfes
Inferior a OO e e e e e |
Die TOO0 8 SO0 et et e e e e e 2
Die 500 a TOOD e e e e e e e 4
Superior @ DO i i e e e Modulante

Figura 11 - Reparticdo de poténcias de aquecimento [10]

Para equipamentos dos sistemas de climatizacdo com poténcia eléctrica instalada superior
a 12 kW, ou poténcia maxima em combustiveis fosseis superior a 100 KW era necessario

ter meios de registo individual para contagem dos consumos de energia.

Impunha que os motores dos elementos propulsores dos fluidos de transporte tivessem a

classificagcdo minima EFF2.

Determinava que todas as redes de condutas e tubagens e respectivos acessorios e
componentes fossem isolados e que tivessem barreira contra vapor no caso de tubagens de
agua arrefecida. A espessura do isolamento, estava definida em funcdo da dimensdo dos
componentes a isolar, da sua localizagéo, do tipo de isolamento e da temperatura do fluido

em circulacéo.

Espessuras minimas de isolamento

Fluido interior quente Fluido interior frio
. . Temperatra do Meido (em graes centigrados) . X Temperamra do fuide (em graus centigrados)
Didmetro exterior Didmetro exterior
{em milimeiros) {em milimeiros)
408 65 [ 66a 100 101 a 150 [ 151 a 200 =2 a -0 9%a0 [01ald =10
D €35 s e 20 20 30 40 D €35 s e 40 30 20 20

I3<D=60. 20 30 40 40 B=DZ260 50 40 30 20
60 <D =90 ... 30 30 40 50 60 <D =90 (i 50 40 30 30
9= Dz=140... 30 40 50 50 W =D =140 i 60 50 40 30
140 <D e 30 40 50 60 140 <D i 60 50 40 30

Figura 12 - Espessuras minimas de isolamento [10]

Era necessario especificar no projecto todos 0s acessorios que permitissem uma féacil

monitorizagdo e manutencao preventiva dos sistemas, tais como:
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e Consumo eléctrico de todos os motores com poténcia superior a 5,5 kW;
e Estado de colmatagem dos filtros de ar e 4gua;

e Estado dos registos corta-fogo (aberto/fechado);

e Gases de combustdo de caldeiras com poténcia superior a 100 kW;

e Temperatura do ar exterior;

e Temperatura média do ar interior, ou de cada zona controlada;

e Temperatura da 4gua em circuitos primarios (ida/retorno);

e Temperatura de insuflagcdo das unidades de tratamento de ar;

e QAI por grande zona a climatizar.
2.1.5.3.  Sistemas de regulagéo e controlo

A adopcdo destes sistemas era obrigatoria em qualquer sistema de climatizacdo, devendo
garantir no minimo, a limitacdo da temperatura de conforto maxima e minima, a regulacao
da poténcia de aquecimento e arrefecimento em funcdo das necessidades térmicas do
edificio e permitir reduzir automaticamente ou desligar a climatizacdo em periodos de ndo

ocupacéo.

O sistema de regulacdo e controlo deveria permitir a sua integracdo num sistema de gestao

técnica de energia, que se iria sobrepor a ele.
2.1.5.4. Sistemas de monitorizacéo e de gestdo de energia

Os sistemas de monitorizacdo e de gestdo de energia eram obrigatorios em funcdo da

poténcia instalada de acordo com:

e Sistema monitorizacédo a partir de 100 kW instalados;
e Sistema gestdo de energia a partir de 200 kW instalados;
e Sistema gestdo de energia com possibilidade de optimizacdo centralizada da

parametrizacdo a partir de 250 kW instalados.
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2.1.6. Capitulo VI — Construcao, ensaios e manutencgao

2.1.6.1. Equipamentos instalados

Todos os equipamentos instalados deviam possuir certificados de conformidade, chapa de
identificacdo em local visivel e ser acompanhados por documentacdo técnica em lingua
portuguesa. Deviam também estar equipados com mecanismos de proteccao de acordo com

o fabricante e a regulamentagéo existente.
2.1.6.2.  Ensaios de recepgdo

Os ensaios de recepcdo permitiam garantir que as condigdes de funcionamento dos
sistemas de climatizacdo estavam de acordo com o projectado, assim, todas as instalacdes
tinham que ser submetidas a ensaios de recepgéo, de acordo com a seguinte lista ajustada a

cada caso especifico:

e Estanqueidade da rede da tubagem;

e Estanqueidade da rede de condutas;

e Medicdo dos caudais de agua e ar;

e Medicdo da temperatura e da humidade relativa (nos circuitos de ar);

e Medicdo de consumos em cada propulsor de fluido, caldeira e maquina
frigorifica;

e Verificacdo das proteccdes eléctricas em todos os propulsores de fluido, caldeira
e maquina frigorifica;

e Verificacdo do sentido de rotacdo em todos os motores e propulsores de fluidos;

e Verificacdo da eficiéncia nominal de todos os motores propulsores de fluido,
caldeira e maquina frigorifica;

¢ Verificacdo do sentido de colocacao dos filtros e das valvulas anti-retorno;

e Comprovar a correcta drenagem de condensados produzidos em cada local onde
possam acontecer;

e Deve ser verificado se o sistema de controlo reage conforme o esperado, em
resposta a uma solicitacdo de sentido positivo ou negativo;

e Os pontos obrigatorios para monitorizacdo estdo indicados no Anexo V do
RSECE;
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e Devem ser verificados todos 0s componentes especiais e essenciais, tais como
sistemas anti-corrosdo das redes de tubagem, bombas de calor desumidificadoras,
desgaseificadores, sistemas de deteccdo de gés, valvulas motorizadas de 2 e de 3
vias, etc;

e Limpeza das redes e componentes.

Deveria ser efectuado um relatério comprovativo da realizacdo dos ensaios, se 0S
resultados ndo forem satisfatorios deveriam ser repetidos e se necessario aplicar medidas

correctivas.
2.1.6.3. Conducédo e manutencao das instalacoes

Todos os sistemas energéticos dos edificios, ou fraccdes autbnomas deviam ser mantidos
em condicBes que permitissem um funcionamento optimizado e deste modo garantissem o

conforto ambiental, a QAI e a eficiéncia energética.

Era obrigatério para as instalagbes e equipamentos, a existéncia de um plano de
manutencdo preventiva, elaborado por técnicos qualificados. Este plano tinha que conter

no minimo os seguintes elementos:

Identificacdo e localizacdo do edificio;

¢ ldentificacdo e contactos do técnico responsavel;

¢ Identificacdo e contactos do proprietario e do locatéario;

e Descricdo e caracterizacdo resumida do edificio e dos correspondentes
compartimentos interiores climatizados;

e Descricdo detalhada dos procedimentos de manutencdo preventiva dos sistemas
energéticos e da optimizacao da QAI,

e Periodicidade das operagdes de manutencao preventiva e limpeza;

e A qualificacdo profissional que as devem executar;

e Registo das operagdes realizadas e dos resultados e dos técnicos que as
realizaram;

e Registo das analises periddicas da QAI;

e Definicdo das grandezas a medir.
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As operagfes de manutencdo deviam ser realizadas por técnicos de manutencdo
certificados. Era necessario garantir o acesso a todos o0s equipamentos constituintes da
instalacdo de climatizacdo para efeitos de manutencéo e as alteracdes introduzidas deviam
ser registadas no projecto e em livro de ocorréncias. Assim como, deveriam existir
diagramas que representassem esquematicamente os sistemas de climatizacdo instalados,

assim como uma copia do projecto e instrucdes de operacao.
2.1.6.4. Auditorias a caldeiras e ar condicionado

As caldeiras de sistemas de aquecimento ficavam sujeitas a inspeccdes periddicas, de
modo a determinar a sua eficiéncia e eventual substituicdo caso fosse economicamente

viavel para todos os edificios, de acordo com o tipo de combustivel e poténcia nominal:

e Alimentadas a combustiveis liquidos ou s6lidos de poténcia nominal util de 20
kW a 100 kW, 6 anos;

e Alimentadas a combustiveis liquidos ou solidos ndo renovaveis de poténcia
nominal Gtil superior a 100 kW, 2 anos e 1 ano se superior a 500 kW;

e Alimentadas a combustiveis gasosos de poténcia nominal util superior a 100 kW,

3 anos e 2 anos se superior a 500 kKW.

Os edificios ou fracgdes autdnomas com poténcia instalada superior a 12kW estavam
sujeitos a inspeccdes periddicas (0 responsdvel por requerer estas inspeccdes era o
proprietario) para determinar a sua eficiéncia e analisar a eventual substituicdo caso fosse

economicamente viavel, em funcédo da poténcia nominal util:

e Equipamentos com poténcia nominal util superior a 12 kW e inferir a 100 kW, 3
anos;

e Equipamentos com poténcia nominal Gtil superior a 100 kW, 1 ano.
2.1.6.5. Técnico responsavel pelo funcionamento (TRF)

Devia haver um técnico responsavel pelo bom funcionamento dos sistemas energéticos de
climatizacdo, pela sua manutengéo, pela qualidade do seu ar interior e pela gestdo da
respectiva informac&o técnica. No caso dos pequenos edificios ou frac¢Bes autdnomas de

servigos podia ser garantida pelo técnico de manutencdo. Este devia ser indicado ao
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organismo responsavel pelo SCE, no prazo de 10 dias ap06s a emissdo do alvara de licenga

de autorizagdo ou da autorizagéo.
A identificacdo do TRF tinha que estar afixada em local acessivel e visivel.

2.1.6.6.  Técnico de instalacdo e manutencéo de sistemas de climatizagdo
e de QAI

A montagem dos sistemas de climatizacdo e de QAI, assim como a sua manutengéo tinha
que ser acompanhada por um técnico de instalacdo e manutencao e de QAI qualificados e

certificados.

2.1.7. Capitulo VII — Licenciamento

2.1.7.1.  Licenciamento ou autorizacdo de construcdo

Estes procedimentos deveriam assegurar a demonstracdo do cumprimento do presente

Regulamento e deviam incluir:

O projecto de licenciamento das instalacbes mecanicas de climatizacdo que

descreva as solucGes adoptadas e a total conformidade com o Regulamento;

e Uma ficha sumério;

e Um levantamento dimensional para cada fraccdo auténoma do edificio;

e O célculo dos valores das necessidades nominais especificas de energia do
edificio e das poténcias maximas a instalar;

e Termo de responsabilidade do técnico responsavel pelo projecto;

e Certificado emitido por perito qualificado, no ambito do SCE.

2.1.8. Capitulo IX — Disposicdes transitorias

2.1.8.1. Viabilidade econdmica

E determinada através do parametro periodo de retorno simples (PRS), dado pela equacio

seguinte:
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pRs = &2 %
P1

Com,
Ca = custo adicional de investimento da solu¢éo mais eficiente;

P1 = poupanga anual, resultado da solucdo mais eficiente.

Ndo sdo tidos em consideracdo possiveis alteraces nos precos de energia, custos

financeiros e a inflacéo.

22. RECS[9,14, 15,13, 16,17, 18, 19, 20, 21]

O Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comercio e Servico tém
como proposito a promocao da eficiéncia energética e a qualidade do ar interior.

Determina as regras a garantir nas diferentes etapas do edificio, desde o projecto, a
construcdo, a utilizacdo e manutencéo de edificios de comércio e servigos e 0s respectivos

sistemas técnicos, assim como os requisitos para a classificar o seu desempenho.

2.2.1. Seccédo | — Objectivo e ambito de aplicacéo

2.2.1.1.  Objectivo

Determina as regras a observar nas diferentes fases da vida dos edificios de comércio e
servicos e para os seus sistemas técnicos, desde a fase de projecto até a utilizagdo. Ao
mesmo tempo, estabelece os requisitos para a caracterizacdo do desempenho dos mesmos

edificios de modo a promover a eficiéncia energética e a qualidade do ar interior.
2.2.1.2.  Ambito de aplicac&o

Quanto & sua aplicacao, este regulamento destina-se a edificios de comércio e servicos para

as seguintes condigdes:

e Projecto e construcdo de novos edificios;

e Grande intervencdo na envolvente ou sistemas técnicos de edificios existentes;
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e Avaliacdo energetica e da manutencdo dos edificios novos, sujeitos a grande

intervencdo e existentes no ambito do SCE.

Estdo isentos deste regulamento:

e Os edificios destinados a habita¢&o;

e Locais de culto ou para actividades religiosas;

e Armazéns, estacionamento, oficinas e similares;

e As instalacdes industriais, agricolas ou pecuarias;

e Os monumentos e os edificios a que seja reconhecido especial valor
arguitectonico ou historico;

e Os edificios integrados em conjuntos ou sitios classificados ou em vias de
classificacdo, ou situados dentro de zonas de protec¢éo;

e Infra-estruturas militares e imdveis afectos ao sistema de informacdes que se

encontrem sujeitos a regras de controlo e de confidencialidade.

2.2.2. Secc¢do Il — Principios gerais

2.2.2.1. Comportamento térmico

Todos os edificios abrangidos pelo RECS devem ser avaliados e estdo sujeitos a
determinados requisitos de modo a fomentar a melhoria do seu comportamento térmico, a
prevencdo de patologias e o conforto ambiente, incidindo para esse efeito nas

caracteristicas da envolvente opaca e envidragada dos edificios.

Nesta seccdo, sdo estabelecidos os requisitos de qualidade térmica da envolvente para o0s
edificios novos e as grandes intervencdes em edificios existentes, expressa em termos de

coeficiente de transmissao térmica da envolvente e de factor solar dos vaos envidracados.
2.2.2.2.  Eficiéncia dos sistemas técnicos

Também os sistemas técnicos dos edificios abrangidos pelo RECS no sentido de promover
a eficiéncia e a utilizacdo racional de energia devem ser avaliados e sujeitos a requisitos
actuando nos sistemas de climatizacgdo, de preparacdo de AQS, de gestdo de energia, de

iluminacdo, de energias renovaveis, de elevadores e escadas rolantes.
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Determina requisitos para a concepg¢do e de instalagdo dos sistemas técnicos, estabelece um
IEE para caracterizagdo do desempenho energético dos edificios e dos respectivos limites
maximos e obriga a efectuar avaliacbes energéticas periddicas dos consumos energéticos
dos edificios existentes, de modo a averiguar a necessidade de preparar um plano de

racionalizacdo energética.
2.2.2.3. Ventilagéo e qualidade do ar interior

Estabelece atraveés da Portaria n.° 353-A/2013, os requisitos de ventilacdo e qualidade do ar
interior. De modo a garantir os valores minimos de caudal de ar novo por espaco de acordo
com as suas especificidades, e os patamares de proteccdo para as concentragdes de
poluentes do ar interior, os edificios de comércio e servicos devem estar preparados com
solucgdes naturais, ou equipados de meios mecanicos ou recorrendo a uma combinacéo de

ambas as solucgdes.

2.2.2.3.1. Requisitos de ventilacdo e qualidade do ar interior

Relativamente a ventilacdo natural, segundo este regulamento um espaco é adequadamente
ventilado se forem verificadas as condicGes previstas nos diferentes métodos, 0 método
base, o simplificado e o condicionado. No método base, a taxa de renovacdo horéaria de ar
deve ser calculada através de um método que satisfaca os requisitos da norma EN 15242
ou outra equivalente, a0 mesmo tempo, deve garantir o caudal minimo de ar novo em 90%
no minimo das horas anuais do periodo de ocupacdo do edificio. Também para método
simplificado recorre-se a norma EN 15242, especificamente as suas simplificacdes, no
entanto o caudal de ar novo tem que ser igual ou superior ao valor de caudal minimo de ar
novo determinado pelos métodos previstos no RECS. No método condicional é necessario
respeitar um conjunto de condigdes para existir um caudal de ventilacdo natural adequado.
Desde a area (til total das aberturas na envolvente exterior, o tipo de janela e aberturas, a

densidade de ocupacdo do espaco e as localiza¢6es das aberturas nas fachadas.

Quanto a ventilacdo mecanica, os sistemas de ventilagdo devem garantir uma distribuicao
homogénea do ar novo nas zonas ocupadas e também respeitar os valores minimos de
caudal de ar novo previstos no RECS, afectados pela eficacia de remocédo de poluentes. No
entanto todos os espacgos localizados juntos das fachadas devem “apresentar uma area util
de abertura de janelas correspondente a, pelo menos, 2% da area de pavimento do

espaco que servem”, exceptuando 0s constrangimentos técnicos.
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O caudal minimo de ar novo pode ser determinado através de dois métodos, o método

analitico e o prescritivo.

Através do método analitico o caudal minimo de ar novo é calculado através do valor da
concentracdo media de CO> durante o tempo em que esta ocupado, ajustando o valor de
caudal de ar novo de modo a garantir que nédo se ultrapassa o limiar de proteccdo para a
concentracdo de CO-, ou seja, o caudal minimo de ar novo sera aquele que garantir uma

concentracdo de CO- inferior aos limiares de proteccéo.

No método prescritivo o caudal de ar novo é determinado com base na dilui¢do das cargas
poluentes resultantes dos ocupantes e dos materiais e da actividade desenvolvida do
edificio. Sendo que o valor a pesar, € o maior dos valores determinados. Para a diluicdo da

carga poluente devido a ocupacao os valores sdo 0s anunciados na figura (13).

Tabela I.04 - Caudal minimo de ar novo determinado em fungdo da carga poluente devida & ocupacéo, [m¥(hora.pessoa)]

) - Taxa de metabolismo ] Caudal de ar novo
Tipo de atividade dos oc?‘};ﬁ)tea -M Exemplos de tipo de espago [ (hora.pessos)]
Sono 0.3 Quartos, Dormitorios e similares 16
Descanso 1.0 Salas de repouso, Salas de espera. Salas de conferéncias. Auditorios e similares,
Bibliotecas. 20
Sedentana 1.2 Escnitonos, Gabimetes, Secretanias, Salas de aula, Cinemas, Salas de espetaculo.
Salas de Refeicdes, Lojas e similares, Museus e galerias, Salas de convivio, Salas
de atividade de estabelecimentos de geriatria e similares. 24
Salas de jardim de infancia e pré-escolar e Salas de creche. 28
Moderada 1.75(14a2.0) | Laboratorios, Ateliers, Salas de Desenho e Trabalhos Oficinais, Cafés, Bares, Salas
de Jogos e similares. 33
Ligeiramente Alta 23(2.0a3.0) |Pistas de danga, Salas em ginasios, Salas de ballet e similares 49
Alta 5.0(3.0a9.0) |Salas de musculagdo, Salas em ginasios e pavilhdes desportivos e similares 98

Figura 13 - Caudal minimo de ar novo em funcéo da carga poluente devida a ocupacéo [15]

Se 0 espaco tiver ocupantes com mais que um tipo de actividade, é necessario calcular a
média ponderada da actividade metabdlica e de seguida afectar o valor de caudal de ar

novo com a média da actividade metabdlica encontrada.

Para a diluicdo da carga poluente devida aos materiais e as actividades desenvolvidas no

edificio os valores de caudal de ar novo a utilizar sdo os apresentados na seguinte figura.

44



Caudal de ar
Situacio do edificio novo [m*/
(hora.m?)]

Sem atividades que envolvam a emmissio de poluentes

especificos 3
Com atividades que envolvam a emissio de poluentes
especificos 5

Figura 14 - Caudal minimo de ar novo determinado devido aos materiais e ao tipo de actividade

desenvolvida [15]

Para piscinas o caudal minimo de ar novo deve ser calculado com base no valor de 20 m?¥
(hora.m?), tendo como area de referéncia a area do pano de 4gua. Se o espaco tiver uma
actividade tipo “Sono” 0 valor de caudal minimo de ar novo deve ser calculado em fungéo
da ocupacdo. No caso de se analisar a existéncia predominante de materiais de baixa

emissdo poluente (>75%), o valor de caudal minimo de ar novo deve ser 2 m%/ (hora.m?).

Espacos sem ocupacao permanente ou ocupados ocasionalmente por periodos inferiores a
2 h por dia, estdo excluidos do cumprimento do valor de caudal minimo de ar novo, desde
que o caudal de ar seja superior a 2 m%/ (hora.m?). Se a ventilacio for realizada através de
ar transferido ou através de recirculacdo de ar, este ndo pode ser procedente de instalages
sanitarias, cozinhas, arrumos, parques de estacionamento, espacos onde é permitido fumar

ou espagos com outras fontes de contaminagéo.

Para espacos com utilizacdo do tipo sanitarios e balnearios, os caudais minimos de
extraccdo de ar a garantir sdo os apresentados na figura (15) e a captacdo deve ser
efectuada junto da propria fonte de poluicdo. Também para as instalacfes sanitarias, estas
devem estar em depressdo relativamente aos espacos vizinhos, recorrendo a rede de

condutas de extrac¢do autbnomas.

Tipo de utilizagio Caudal [m*/h]

Instalagiio sanita- | Max (90 x (n.° vnindis + n.° sanitas); 10 x AM)
ria pablica
Instalacdo sanitd- | Max (45 x (n.® urindis + n.° sanitas): 10 x A )@
ria privada Max (90 x (n.° unindis + n.° sanitas); 10 x AFy®m
Balnearios Max (45 x n° duche; 10xA )@ P
Max (90 x n° duche; 10 x A:‘_){h)

* quando o sistema de extragio tem funcionamento continmo.

™ quande o sistema de extragio nfio estd em continuo

Figura 15 - Caudal minimo de extraccéo de ar a assegurar para locais e

instalacOes especificas [15]
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2.2.2.4. Instalacdo, conducéo e manutencao de sistemas técnicos

Determina os requisitos de instalacdo, da manutencdo e da conducdo das instalacfes de
modo a garantir o seu funcionamento em regime de elevada eficiéncia energética, tendo em
conta os requisitos da propria instalacdo, a qualidade, organizacdo e gestdo da manutencao
e a utilizacdo da instalagdo de uma forma optimizada de modo a garantir o seu

funcionamento num regime de elevada eficiéncia energética.

O Técnico de instalacdo e manutencdo (TIM), deve ter um cuidado especial com as

exigéncias de instalacdo, com a manutencdo e com o funcionamento da instalacéo.

2.2.3. Secc¢do Il — Requisitos especificos

Através da portaria n.° 349-D/2013 de 2 de Dezembro, sdo estabelecidos os requisitos de
concepcao relativos a qualidade térmica da envolvente e a eficiéncia dos sistemas técnicos
para os edificios novos, dos edificios sujeitos a grande intervencdo e dos edificios

existentes.
2.2.3.1.  Subseccdo I — Edificios novos e intervengdes

Apesar de haver distingdo entre edificios novos e edificios sujeitos a grande intervencdo no
RECS, na portaria n.° 349-D/2013 de 2 de Dezembro os dois tipos de edificios sdo tratados

do mesmo modo. Assim a apresentacdo de ambos € feita ao mesmo tempo.

2.2.3.1.1. Comportamento térmico
2.2.3.1.1.1. Requisitos da qualidade térmica da envolvente

Os edificios novos estdo sujeitos ao cumprimento dos requisitos relativos a qualidade

térmica da sua envolvente, nomeadamente no que respeita aos valores maximos:

a) Do coeficiente de transmissdo térmica superficial da envolvente opaca;
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Tabela I.11 - Valores do coeficiente de transmissao térmica maximo admissivel para a envolvente opaca
exterior de edificios de comércio e servicos [W/mZ2.°C]

Zona climatica
Elemento em zona corrente da envolvente ; " 3
Elemento opaco vertical 1,75 1,60 1,45
Elemento opaco horizontal 1,25 1,00 0,90

Figura 16 - Valores do coeficiente de transmissédo térmica maximo admissivel para a envolvente opaca

exterior de edificios de comércio e servicos [14]

Caso seja demonstrado atraves de simulacdo energética que o cumprimento destes
requisitos acarreta um aumento dos consumos energéticos ndo é obrigatorio respeitar 0s

valores do coeficiente de transmissdo térmica maximo admissivel.

b) Do factor solar dos vaos envidragados horizontais e verticais.

Tabela 1.12 - Fatores solares maximos admissiveis de vaos envidracados de edificios de comércio e
Servicos, gr i,

I7 s, POr ZONa climatica

Vi V2 V3

0,56 0,56 0,50

Figura 17 - Factores solares maximos admissiveis de vao envidragados de edificios de comércio e

servigos [14]

Se a soma da area de vaos envidracados verticais por orientagdo, for superior a 30% da
area da fachada da qual fazem parte, o factor solar méximo deve ser afectado pela seguinte

raz&o:
0,3/(Aenv/Aeve) (8)

Em que,

A.., , representa a soma das areas dos vao envidragados verticais, por orientagdo (m?);

A, . , representa a area da envolvente vertical exterior, por orientagdo(m?).

Este requisito ndo se aplica para os PES, e pode ser dispensado para 0 GES se conduzir a

um aumento dos consumaos energéticos.
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O zoneamento climatico do pais é feito através da divisdo em 3 zonas climéticas de
Inverno e 3 zonas climéticas de climaticas de Verdo. Este zoneamento € estabelecido de
acordo com a Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos, (NUTS),
apresentadas no Despacho (extrato) n.° 15793 — F/2013, assim como 0s critérios para
determinar as zonas climaticas de inverno e verdo, os respectivos parametros climaticos e

as respectivas correcgoes.

Fig. 0101 - Zonas chmiticas de mwerno no continente Fig. 01.02 . Zoras chmitices de werio no continente

Figura 18 - Zonas climaticas de inverno e de verdo no continente [21]

2.2.3.1.2. Eficiéncia dos sistemas técnicos
Todos os sistemas técnicos de edificios novos de comércio e servigos ficam sujeitos ao

cumprimento dos requisitos de concepcao definidos na Portaria n.° 349-D/2013.

O valor do indicador de eficiéncia energética previsto (IEEyr), ndo pode exceder o valor do

indicador de eficiéncia energética de referéncia (IEEres).

O cumprimento dos requisitos deve ser demonstrado explicitamente nas pegas escritas e

desenhadas na fase de projecto e actualizado no final da obra.

A primeira avaliagdo energética posterior a emissdo do primeiro certificado SCE deve
ocorrer até ao final do terceiro ano de funcionamento do edificio. Os edificios que se
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encontrem em funcionamento devem ser avaliados periodicamente, de modo a identificar
as necessidades e as oportunidades de reducdo dos consumos especificos de energia. Estdo
excluidos da obrigatoriedade da avaliacdo os edificios que ndo se encontrem em
funcionamento, os pequenos edificios de servi¢os, com excepg¢do aos que tenham uma area
Gtil superior a 500 m? e sejam propriedade de uma identidade plblica, estando estes
sujeitos a avaliagdes de 10 em 10 anos, ap6s a emissdo do certificado SCE. Para os grandes
edificios de servicos este periodo é de 6 anos, sendo necessario elaborar um relatério de

avaliacdo energética.

2.2.3.1.2.1. Indicador de eficiéncia energética, IEE

Como ja foi referido anteriormente, o desempenho de um edificio de comércio e servicos é
caracterizado pelo indicador de eficiéncia energética. Este indicador é calculado através do
somatorio dos diferentes consumos anuais de energia e convertido posteriormente em
unidade de energia primaria por unidade de area interior util de pavimento e é dado pela
seguinte equagdo:

IEE = IEE, + IEE, — IEE,, ,(kWhg,/m?.ano) (9)
O IEEs, exprime os consumos de energia considerados no célculo da classificacdo

energética do edificio, e € dado pela seguinte expressdo:

IEE, =AiZ(E&i Foi)  (kwhg, /m?.ano) (10)
p 1

Com,

E ; .consumos de energia por fonte de energia i para os usos do tipo S, indicadas na figura
(19), (kWh, /m?);
A, , rea interior Gtil de pavimento, (m?);

F,.,. factor de conversdo de energia (il para energia primaria, (KWhe, /kWh).

Ja o IEEr, traduz os consumos de energia ndo considerados no calculo da classificacdo

energética do edificio, e é dado pela seguinte expressao:

IEE, :ALZ(E“ Fo.)  (kWhg /m?.ano) (11)
p !

Onde,
E;;, consumos de energia por fonte de energia i para os usos do tipo T, indicadas na

figura (19), (kWhg, /m?);
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A, , area interior Util de pavimento, (mz);
F..i» factor de conversdo de energia util para energia primaria, (kWhEF> / kWh).

Tabela 1.01 - Consumos de energia a considerar no IEEs e no IEEy

Consumos no IEEg Consumos no [EE;
- aquecimento e arrefecimento  ambiente, | - ventilacdo e bombagem nao associada ao
incluindo humidificacao e desumidificacao controlo de carga térmica

]

- ventilacado e bombagem em sistemas de equipamentos de frio

climatizacao - iluminacao dedicada e de utilizacao pontual

- aquecimento de aguas sanitarias e de piscinas - elevadores, escadas e tapetes rolantes (até 31

- iluminacao interior de dezembro de 2015)

- elevadores, escadas e tapetes rolantes (a partir | - iluminacido exterior (até 31 de dezembro de
de 1 de janeiro de 2016) 2015)

- iluminacao exterior (a partir de 1 de janeiro de | - todos os restantes equipamentos e sistemas nao
2016) incluidos em IEE,

Figura 19 - Consumos de energia a considerar no IEEse no IEET[14]

Por sua vez o IEEn, € calculado através da producdo de energia eléctrica e térmica a partir
de fontes de energias renovaveis, no entanto s6 deve ser considerada a energia eléctrica
destinada para consumo préprio e energia térmica que seja utilizada ou possivel de ser

empregada no edificio.

IEE,,. =AiZ(E,en,i Foi)  (kWhg, /m?. ano) (12)

p i
Com,
E..i» Producdo de energia por fonte de energia i a partir de fontes de origem renovavel
para consumo, (kWhEP /m? );
A, , area interior Util de pavimento, (mz);
F...» factor de conversdo de energia (til para energia primaria, (kWhEP / kWh).

Os factores de conversdo entre energia final e energia priméria publicados no Despacho
(extracto) n.° 15793-D/2013 a ser utilizados no calculo do IEE de edificios de servigos

estdo sdo os seguintes:

e Electricidade: 2,5(kWhep/kWh);
e Combustiveis: 1(kWhgp/kWh).
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e Para energia térmica de origem renovavel, o Fpui, tem um valor igual a 1

KWh,, / kWh

Relativamente aos consumos de energia para aquecimento e arrefecimento ambiente,
humidificacdo e desumidificacdo, aquecimento de aguas sanitarias e aguas para piscinas,
implicados no célculo do IEEs, estes podem ser calculados em funcdo da seguinte

expressao:

Es, :{Z(; i Qn H (kwh/ano) (13)

n=ng nn,k

Com,

Q, . necessidades de energia para o uso n, (kWh/ano);
f. . ,» fraccdo das necessidades de energia para o uso n supridas pelo sistema k;
1.« » €ficiéncia do sistema K, servindo o uso n;

i, fonte de energia.

As necessidades de energia para aquecimento e arrefecimento ambiente, humidificacéo e
desumidificacdo tém que ser determinadas através de simulacdo dindmica multizona, ou
através de célculo dindmico simplificado se apenas houver aquecimento e arrefecimento
ambiente. Se a simulagdo dindmica ou o calculo dindmico simplificado facultarem o

consumo de energia numa base horaria o célculo do Es; pode ser determinado por:

Es; = {Z(Wn )1, (kWh/ano) (14)

n=ng

Em que,

(W, ), corresponde o consumo de energia para o uso n, (kWh/ano).

Para o célculo das necessidades de energia para 0 aguecimento de agua das piscinas deve
ser utilizado a metodologia descrita na Norma Portuguesa 4448. Relativamente as

necessidades de energia para a preparacdo de AQS, utiliza-se a seguinte expressao:
(C,,4.187.4T)

= 15
Q, w00 (kw /ano) (15)

Com,

Q. , energia global necessaria para a preparacédo de AQS, (kWh/ ano);
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C... consumo de AQS, (I/ano);

ags !

AT , aumento de temperatura necessario a preparacao de AQS, (OC).

O célculo das necessidades de energia para a iluminagdo interior, dedicada e pontual ou
iluminacdo exterior, para os sistemas de ventilagdo, para as bombas associadas ao sistema
de climatizacdo, centrais de bombagem de agua potavel e esgotos, para elevadores, escadas
e tapetes rolantes, para equipamentos de frio e outros equipamentos nédo referidos deve ser

efectuado de acordo com as seguintes expressoes:

Es; = Z[Z fnvk.wn'kﬂ ., (kwh/ano) (16)
k

n=ng

E.i= Z(Z fn’k.wn’kﬂ ., (kwnh/ano) (17)

| n=ng

O consumo de energia do equipamento ou sistema k na hora h (Wh, k), pode ser retirado do
resultado da simulacdo dindmica multizona ou do calculo dindmico simplificado. Se ndo

houver informacdo sobre este consumo podem-se utilizar uma das seguintes expressoes:

W, =>W,),  (kwh/ano) (18)
h h

W, =P.nh, =P > f, ,  (kwWh/ano) (19)
h

Em que,

W, ., consumo de energia do equipamento ou sistema k na hora h, (kWh);
P, , poténcia absorvida pelo equipamento, (kW);
f,, fraccdo de uso na hora h, (h);

nh, , nimero de horas equivalentes de funcionamento, (h/ano).

2.2.3.1.2.2. Tipos de indicador de eficiéncia energética

O indicador de eficiéncia energética para edificios de comércios e servicos, pode ser dos

seguintes tipos:
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e |EE previsto (IEEy), que traduz o consumo anual de energia do edificio tendo em
conta a sua localizacdo, as caracteristicas da envolvente, a eficiéncia dos sistemas
técnicos e os perfis de utilizacdo previstos para o edificio. Tem como base a
seguinte expressao:

IEE,, = IEE,, ¢ + IEE,,, — IEE ,(kWhg,, /m?. ano) (20)

pr,ren

e |EE efectivo (IEEef), que representa o consumo anual de energia do edificio,
obtido através do histérico de facturas de energia, dos resultados de uma
avaliagdo energética realizado numa base de tempo anual, ou de dados fornecidos
a um sistema de gestéo de energia;

e |EE de referéncia (IEErr), que indica o consumo anual de energia do edificio,
como se estivesse preparado com solucfes de referéncia para alguns elementos
da envolvente e para alguns sistemas técnicos, sem alterar as restantes

caracteristicas do edificio. E obtido através da seguinte expressao:

IEE,; = IEE s + IEE.; ,(KWhg, /m?.ano) (21)

2.2.3.1.2.3. Determinacdo dos indicadores de eficiéncia energética
prevista e efectivo
O IEE de um edificio de comércio e servicos, para aplicacio do RECS pode ser

determinado pelos seguintes métodos:

e Método de previsdo do IEE através de simulacdo dindmica multizona;
e Método de previsdo do IEEy recorrendo ao calculo dindmico simplificado;

e Método de determinacgdo do IEEes através do consumo efectivo do edificio.

O método base utilizado para determinar o IEE para qualquer edificio novo na fase de
licenciamento ou edificios sujeitos a grandes intervencdes é a simulacdo dindmica
multizona. No caso dos edificios novos depois de obterem a licenca de utilizacdo e para os
edificios existentes 0 método base para determinar o IEE é o método do consumo efectivo.
Contudo, séo aceites outros métodos para determinar o IEE em funcdo do tipo de edificio e

a sua situacdo, como mostra a figura (20).
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Para os grandes edificios de comércio e servigos submetidos a um Plano de Racionalizacéo
Energética, no qual, as medidas de melhoria propostas ndo incidam nos sistemas de
climatizacdo nem na envolvente, a avaliacdo da variacdo do consumo de energia pode ser
estabelecida através de um céalculo anual simples, no qual se considera a poténcia
absorvida e os perfis de utilizagdo dos equipamentos. Se os perfis de utiliza¢cdo ou outros
elementos necessarios a caracteriza¢do da utilizagdo dos espacos, nao estiverem definidos
nem sejam conhecidos podem ser utilizados os elementos a disponibilizar pela entidade
gestora do SCE.

Se algum sistema técnico do edificio ndo estiver especificado em projecto ou néo estiver
instalado, o célculo do IEE,: deve ser feito tendo em conta as condi¢des apresentadas na
tabela 1.07 Anexo |, da Portaria n.° 349-D/2013. Para o caso de o edificio s6 contemplar
sistemas técnicos instalados ou especificados em projecto para uma parte do edificio, essas

partes devem ser tratadas isoladamente.

. e , . Grande
Tipo de edificio Metodo Novo Existente intervencio
Pequeno edificio de comércio 51m13|a$;ao Consumo Sul-mfla;ao

. Base dinamica . dindmica
e servicos (PES) multizona efetivo multizona
Simulacao
Cilclo | _GWMaMe | calculo
dindmico " -
Alternativo(s) | gimolificado | CAlCUl0 dinamico
dindmico simplificado
(monozona)
o - Simulacao Simulacao
Grar!de edificio de comercio e Base dindmica COHSLI.II'I'IO dindmica
servicos (GES) multizona efetivo multizona
Nio Simulacao Nio
Alternativo(s) aplicavel dindmica aplicavel
P multizona P
< Simulacao <
GES sujeito a PRE, com Base llﬂap l dindmica llﬂag l
medidas de melhoria no aplicave multizona aplicaye
sistema de climatizacao e/ou N3 N3 N3
na envolvente - a0 a0 a0
Alternativo(s) aplicavel aplicavel aplicavel
GES sujeito a PRE sem Simulacio
medidas de melhoria no Base Nao din;m;;ca Nao
sistema de climatizacdo ou na aplicavel multizona aplicavel
envolvente .
Nio Calculo Nio
Alternativo(s) aplicavel anual aplicavel
simples

tipo de edificio e a sua situagéo [14]
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Figura 20 - Métodos aceites para determinar o IEE de um edificio de comércio e servi¢os em funcao do




Os programas utilizados para determinar o IEE, pelo método de simulagcdo dindmica

multizona, tém que ser acreditados pela norma ASHRAE 140 e devem possuir a

capacidade para modelar:

e Mais do que uma zona térmica;

e Com um incremento de tempo horério e por um periodo de um ano civil,

contabilizado em 8760 horas;

e A variacdo horaria das cargas internas, separando as parcelas relativas a

ocupacao, a iluminacéo e aos equipamentos;

e Ajustar a parametrizacao dos sistemas de climatizagédo e das zonas térmicas;

e A recuperacdo de calor do ar de rejeicao;

e O efeito da massa térmica do edificio.

Para promover uma aplicacdo uniforme do método de simulacdo multizona no calculo do

IEE,, é necessarios que este método seja suportado e pelas especificagdes do projecto para

os edificios novos ou existentes sujeitos a grandes intervencgdes, paralelamente para os

edificios existentes também é necessario uma avaliagdo energética na qual se realize o

levantamento dos elementos indicados na tabela 1.03 Anexo |, da Portaria n.° 349-D/2013.

Tabela 1.03 - Elementos minimos a considerar no levantamento e/ou caraterizacao do edificio para
efeitos de aplicacao do método de simulacao dinamica multizona.

Tipo de elemento

Aspeto(s) a levantar/caraterizar por zona térmica

Volumetria

- Tipo de espaco
- Pé-direito
- Areas em contato com o solo, areas totais do pavimento do espaco,

da envolvente vertical e da envolvente horizontal, exterior e
interior, opaca e envidracada

Figura 21 - Elementos minimos a considerar no levantamento e caracterizacdo do edificio para efeitos

de aplicacdo do método de simulacéo dindmica multizona [14]

Conjuntamente devem ser consideradas as condigdes a respeitar na aplicacdo do método de

simulacdo multizona, apresentadas na tabela 1.04 Anexo I, da Portaria n.° 349-D/2013.
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Tabela 1.04 - Condicoes a respeitar na aplicacao do método de simulacao dinamica multizona par
determinacao do IEE de edificios no ambito do RECS

Elemento Condicoes a respeitar

Dados climaticos - Devem ser utilizados os dados climaticos disponibilizados, para este
efeito, pela entidade gestora do SCE

Figura 22 - Consideracdes a respeitar na aplicacdo do método de simulacdo dindmica multizona para a
determinacao do IEE de edificios no &mbito do RECS [14]

Caso o programa de simulacdo ndo permita a modelacdo de algum componente ou sistema,
0 consumo respectivo deve ser estimado por calculo anual simples de acordo com a

equacéo (18) ou pela equacgéo (19), devidamente evidenciado e fundamentado.

Ja segundo o método de calculo dindmico simplificado, o IEE,r é determinado com base:

e No balango de energia numa base horéria apresentado na norma EN ISO 13790
para estimar as necessidades de energia em aquecimento e em arrefecimento;

e Calculo anual simples para estimativa do consumo de energia.

Para a avaliacdo das necessidades energéticas para aguecimento e arrefecimento segundo a

norma EN 1SO 13790, € necessario considerar algumas simplificacbes metodoldgicas.

No sentido de promover uma aplicagdo uniforme do célculo dindmico simplificado para
determinar o IEEp;, € necessario que este método seja sustentado pelas especificacdes de
projecto em que se realize no minimo o levantamento dos elementos anunciados na tabela
1.05 e pelas orientacdes referidas na tabela 1.06. Estas tabelas fazem parte do Anexo |, da
Portaria n.° 349-D/2013.

No método do consumo efectivo, 0 IEE.s é determinado através da seguinte equagao:
1 2
IEE,, = A_Z EFoi, (kWhEP /m .ano) (22)
p I

Em que,

E,,, energia final por fonte de energia, (kWh);

F,, factor de conversdo para energia primaria, (kWhEF> / kWh).
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Paralelamente é necessario quantificar individualmente os diferentes consumos médios
anuais, em funcdo da sua utilizacdo e forma de energia no minimo para um dos termos
IEEs ou IEET.

Para determinar o consumo médio anual de energia final por fonte de energia e do
consumo anual em funcgéo do tipo de utilizacdo, devem ser consideradas as facturas de
energia ou o0s registos de contagem de energia dos Ultimos 36 meses de utilizagdo, ou 12
meses, se este periodo representar o normal funcionamento do edificio e os resultados de
uma avaliacdo energética, assim como os dados procedentes de um sistema de gestdo de
energia. Também é necessario contabilizar as fontes de energia renovaveis para o célculo
do IEEef, estimando a energia produzida para um dado fim ou através dos registos de

energia, para os periodos referidos anteriormente.

2.2.3.1.2.4. Valor maximo do indicador de eficiéncia energética

O indicador de eficiéncia energética, previsto de um edificio novo de comércio e servigos
novos em licenciamento deve ser inferior ou igual ao indicador de eficiéncia energética de

referéncia.

No caso dos edificios de comércio e servigos sujeitos a grande intervencao, estes devem
apresentar um indicador de eficiéncia energética previsto inferior ou igual ao indicador de

eficiéncia energética de referéncia majorado em 50%.

2.2.3.1.2.5. Determinacao do indicador de eficiéncia energética

Para o célculo do IEEes, € necessario considerar as solugdes de referéncia indicadas na
tabela 1.07 do Anexo I, da Portaria n.° 349-D/2013, a0 mesmo tempo é necessario manter

as restantes solucdes e caracteristicas previstas e adoptadas no edificio.

Entende-se por edificio passivo, todo aquele, que a percentagem de horas de ocupacao
anual em que se verifiquem necessidades de aquecimento e/ou arrefecimento para manter a
temperatura interior entre os 19 °C e os 27 °C seja menor ou igual a 10%. Trata-se de um
edificio hibrido se a percentagem de horas referidas anteriormente e 10% e menor ou igual
a 30%.
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Nos edificios novos em funcionamento e nos existentes enquadraveis, o calculo do IEE;es
deve ser sustentada por uma avaliacdo energética de acordo com 0S pressupostos e

elementos minimos indicados na tabela 1.08 do Anexo |, da Portaria n.° 349-D/2013.

Para os sistemas técnicos previstos que recorram a redes urbanas de frio e calor, sistemas

de cogeracdo e trigeracao, as solucOes de referéncia ainda ndo estdo definidas.

2.2.3.1.2.6. Determinacdo da classe energética

As regras para determinacdo, da classe energética de edificios de comeércio e servigos séo
apresentadas pelo Despacho (extrato) n.° 15793-J/2013. Segundo o despacho anterior, a
classe energética dos edificios de comeércio e servicos é determinada atraves da seguinte
expresséo:

_IEE; — IEEq,

IEE = IEE, . (23)

Em que,
R,ee , récio de classe energética;
IEE; , indicador de eficiéncia energética de acordo com o tipo e condigdo de edificio

relativamente aos consumos do tipo S, (tabela 02, do Despacho (extrato) n.° 15793-
J/2013);

IEE, s, indicador de eficiéncia energeética de referéncia associado aos consumos anuais
de energia do tipo S;

IEE,,, indicador de eficiéncia energética renovavel associado a produgdo de energia

eléctrica e térmica de origem renovavel.

Tabela 02 — Forma de cilculo do IEEs, para efeitos de classificacio energética de Pequenos
Edificios de Comeércio e Servicos (PES) e de Grandes Edificios de Comércio e

Serwvicos (GES)

Forma de calculo do IEE;

Tipo de edificio Novo Existente Grande intervencao
PES IEE}]:’,S IEEef'S ou fEEpl-._g IEE;‘JI‘.S
GES IEEp, s IEE,; s ouIEEp, g IEEp, s

GES com Plano de
Racionalizacio Energética

(PRE) g.= medidas d§ na. IEEpr s
melhoria no Aquecimento,

Ventilacio e Ar
Condicionado (AVAC)

GES com PRE e outro tipo
de medidas de melhora

na. IEE,; g ou IEE,, ¢ na.

Figura 23 -Forma de célculo do IEEs [18]
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Por fim recorrendo a figura abaixo apresentada, € determinada a classe energética, podendo
ter 8 classificacBes possiveis desde A" a F. Os edificios novos tém uma classificagdo

energética minima B e as grandes intervenc6es uma classificacao energética minima C.

Classe Energética Valor de RIEE

A+ Rige < 0,25

A 0,26 < Rige <0,50 u

B 0,51 <Rige<0,75
B - 0,76 <Riee<1,00 .
c 1, 01< Rige <1,50 Certiﬂga_géo
D 1,51 < Riee 2,00 Energetlc.a
e Ar Interior
E st | eofcos

Tn

Rige > 2,51

Figura 24 - Intervalos de valor de Riee para determinacéo da classe energética para PES e para GES

Todos os GES licenciados depois de 1 de Dezembro de 2013, que detenham uma classe
energética menor que a classe B", ficam sujeitos a Plano de Racionalizacdo Energética
(PRE), sendo obrigatério realizar todas as medidas que possibilitem atingir a classe B".
Paralelamente, os GES existentes estdo sujeitos a um PRE se a sua classe energética for
igual ou menor que D até 31 de Dezembro de 2015. A partir desta data a classe energética

minima sera a C.

Também os edificios, que tenham consumos de energia final superior a 2,5 GWh e 5 GWh,
estdo sujeitos a PRE, no caso dos primeiros deve haver uma reducdo de consumo de
energia final de 3% e no segundo caso deve haver uma reducdo de 5%. Estas reducdes
devem acontecer num periodo de tempo maximo de 6 anos. Apenas as medidas de
eficiéncia energética que sejam economicamente viaveis, sdo de implementacdo

obrigatoria.

O proprietario tem a obrigacdo de submeter, os relatdrios anuais de execucéo e progresso
(REP), referente ao PRE durante o periodo de implementacéo, expondo as metas atingidas,

os desvios e as medidas tomadas ou a tomar.
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2.2.3.1.2.7. Requisitos para os Sistemas de climatizacio

Todos os sistemas de climatizacdo a instalar em edificios de comércio e servigos, estdo
sujeitos a principios de dimensionamento, requisitos gerais independentes do tipo de
sistema instalado, requisitos especificos para os subsistemas de producéo e distribuicdo de
energia, em funcdo do tipo de sistema ou equipamento e respectivas caracteristicas
técnicas, e requisitos de controlo, regulacdo e monitorizacdo, conforme descrito nas

seccOes seguintes.
Requisitos gerais
As solucgdes adoptadas para climatizacdo devem respeitar o seguinte:

Para instalac6es de climatizacdo com poténcia térmica nominal global superior a 25 kW, é
necessaria a concepcdo de projecto de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado, de
acordo com a Portaria n°® 701-H/2008, de 29 de Julho (artigo 44.°) e por técnico

reconhecido.

O recurso a poténcia eléctrica para aquecimento por efeito de Joule estd 5% da poténcia
térmica global de aquecimento até ao limite de 25 kW por frac¢do autonoma de edificio, a
menos que seja demonstrada a ndo viabilidade econdmica da instalagdo de sistemas

alternativos.

Para os sistemas que tenham como fun¢do unicamente o arrefecimento é possivel instalar
equipamentos para reaquecimento terminal com uma poténcia até 10% da poténcia de

arrefecimento a instalar.

Para os sistemas de climatizacdo do tipo ar-ar (tudo ar), em que a soma dos caudais de ar
de insuflacéo seja superior a 10000 m?/h, é obrigatério instalar dispositivos que permitam
arrefecimento dos locais apenas com o ar exterior (free-cooling) quando a temperatura ou a
entalpia do ar exterior for inferior a do ar de retorno, desde que seja economicamente

viavel.

A andlise da viabilidade econdémica, da instalagdo de recuperacdo de energia no ar de
rejeicdo na estagdo de aquecimento com eficiéncia minima de 50%, sempre que a soma da

poténcia térmica de rejeicdo de todos os equipamentos em condi¢Ges de projecto seja
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superior a 80 kW, ¢é obrigatéria e a sua instalacdo € obrigatdéria a menos que ndo

economicamente viavel.

Para sistemas com poténcia instalada de climatizacdo superior a 100 kW em espacos com
ocupacdo permanente nos quais a sua ocupacdo media € menor que 50% da ocupacao
méaxima, é obrigatdrio instalar um sistema de caudal de ar novo varidvel que ajuste o0s
caudais em funcgdo da ocupacéo e da utilizagdo dos espagos controlado por detectores de
presenca ou pela monitorizacdo de dioxido de carbono, desde que seja economicamente

viavel.
Requisitos para sistemas de producéo de energia

Os sistemas de ar condicionado do tipo bombas de calor com ciclo reversivel e chillers de
arrefecimento estdo sujeitos a requisitos minimos de eficiéncia, tais como a classe de
eficiéncia minima figura (25), a relacdo de eficiéncia energética (EER) e ao coeficiente de

performance (COP).

Tabela .13 - Requisitos minimos de eficiéncia das unidades de producao térmica

Classe de eficiéncia minima apds...
Tipo de equipamento

entrada em vigor 31 dez 2015

Split, multissplit, VRF e
compacto

Unidades do tipo Rooftop C

Unidades do tipo Chiller de
compressao

(Bomba de calor)

Figura 25 - Requisitos minimos de eficiéncia das unidades de producao térmica [14]
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Tabela 1.14 - Classificacao do desempenho de unidades split, multissplit, VRF e compactas, com permuta

ar-ar
Classe Unidades com permuta exterior a ar
Arrefecimento Aquecimento

Unidades split, Unidades Unidades split, Unidades

multissplit e VRF compactas multissplit e VRF compactas

A EER > 3,20 EER > 3,00 COP > 3,60 COP > 3,40
B 3,20>EER> 3,00 | 3,00>EER>2,80 | 3,60> COP>3,40 | 3,40=>COP> 3,20
C 3,00 >EER> 2,80 | 2,80 > EER>2,60 | 3,40 > COP > 3,20 | 3,20 > COP > 3,00
D 2,80 >EER> 2,60 | 2,60 > EER >2,40 | 3,20> COP >2,80 | 3,00=>COP > 2,60
E 2,60>EER>2,40 | 2,40>EER>2,20 | 2,80> COP>2,60 | 2,60=>COP>2,40
F 2,40 >EER>2,20 | 2,20> EER>2,00 | 2,60 > COP>2,40 | 2,40>COP> 2,20

G EER = 2,20 EER < 2,00 COP =< 2,40 COP =2,20

Figura 26 - Classificagdo do desempenho de unidades split, multispilt, VRF e compactas, com permuta

Relativamente aos sistemas de aquecimento, preparacdo de AQS através de caldeira ou

esquentador, também estes estdo sujeitos a requisitos minimos de eficiéncia, como

podemos ver na figura (27).

ar-ar [14]

Tabela 1.18 - Requisitos minimos de eficiéncia energética de caldeiras

Tipo de equipamento

Classe de eficiéncia minima apos...

entrada em vigor

31 dez 2015

Caldeira

B

A

Figura 27 -Requisitos minimos de eficiéncia energética de caldeiras [14]

Requisitos para sistemas de distribuicdo de energia

Todas as unidades de tratamento de ar devem ser certificadas e estar classificadas pela

Eurovent (European Committee of Air Handling and Refrigeration) e cumprir 0s requisitos

minimos de eficiéncia.
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Tabela 1.20 - Requisitos minimos de eficiéncia das unidades de tratamento de ar, segundo norma EN
13053

Classe de eficiéncia minima ap0s...

Tipo de eguipamento
PO qaup 31 dez 2015

entrada em vigor

Unidades de tratamento de ar D C

Figura 28 - Requisitos minimos de eficiéncia das unidades de tratamento de ar [14]

As unidades de tratamento de ar e termoventiladores, que tenham baterias de
aquecimento/arrefecimento devem ter um isolamento com espessura minima igual a 50
mm. No caso de estarem instaladas, em espacos interiores, que ndo sejam fortemente
ventilados e o seu caudal for inferior a 1500 m®h a espessura do isolamento pode passar
para 25 mm. J& no caso de elementos propulsores dos fluidos de transporte, ou seja, as
bombas e os ventiladores, estes precisam satisfazer os requisitos apresentados na seguinte
figura.

Tabela 1.21 - Requisitos de eficiéncia energética de bombas e ventiladores

L @ Poténcia especifica
A Motor elétrico - Classe [EC 3
Eaui - Poténcia [W/(m*/s)]
quipamento Funcao kW]
[ entrada em 1 de janeiro entrada em 1 de janeiro
vigor 2015 vigor 2015
0,75a
Climatizacao 7.5 IE2
Bombas g
AQS
=75 IE2 IE3 ()
SFP5 SFP4
Ventiladores | UTAeuTaN | %733 IE2
7,5 >2000 - 3000 =1250 - 2000
Extracao e
Exaustao 27,5 IE3

™ Nivel IE2, caso o motor esteja equipado com um variador de velocidade.

@ Requisito aplicavel apenas se o motor estiver classificado segundo a norma IEC60034-30.

Figura 29 -Requisitos de eficiéncia energética de bombas e ventiladores [14]

As redes de transporte de fluidos e os seus componentes devem ser isoladas termicamente,
de acordo com os valores minimos definidos no RECS, em funcdo da dimensdo dos

componentes, do tipo de isolamento e da temperatura do fluido circulante. Paralelamente
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devem possuir barreira contra vapor se as tubagens ou as condutas onde o fluido se

encontra a temperatura inferior & temperatura do ambiente.

No que diz respeito aos requisitos dos sistemas de climatizacao e de ventilacdo, a Portaria
n.° 353-A/2013 estabelece ainda que:

¢ Nao exista isolamento em contacto directo com o ar circulante;

e Os acessos para inspeccdo, manutencdo e limpeza de filtros, baterias,
permutadores, tabuleiros de condensados, torres de arrefecimento, unidades de
tratamento de ar, ventiladores e redes de condutas sejam salvaguardados e de
facil acesso;

e As unidades de tratamento de ar interior ou ar novo que movimentem caudais de
ar superiores a 1500 m®h devem estar associadas a médulos de filtragem de
acordo com as normas EN 779 ou EN 1822, devidamente identificados e de
classe adequada a qualidade do ar exterior e interior sendo recomendado no
minimo a existéncia de um filtro de classe F5 antes de baterias e recuperadores
de calor, um filtro F7 a seguir a ventiladores com motores e transmissdo por
correias em contacto com o ar circulante e a seguir a atenuadores acusticos que
ndo atestem a desagregacdo do elemento acustico. Paralelamente devem possuir
pressostatos diferenciais que permitam monitorizar o grau de colmatacdo dos
filtros e alertem para a sua substituicéo;

e Também para estas unidades, é obrigatoria a existéncia de tabuleiros de
condensados. Estes tabuleiros ndo devem permitir a acumulacéo de agua, devem
estar equipados com sifées de modo a evitar a passagem de odores e devem estar
ligados a rede de drenagem de aguas pluviais sempre que possivel. Por sua vez
sempre que a velocidade do ar na passagem pelas baterias das unidades de
tratamento de ar, for igual ou superior a 2,5 m/s é necessario instalar um
separador de gotas;

e E necessério garantir uma adequada captacio de ar novo, garantindo as distancias
minimas em relacdo a locais de emissdes poluentes de acordo com a figura (33)

ou com as normas internacionais EN 13779 e a ASHRAE 62.1;
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Local Valor minimo
[m]
Pavimento (superficie abaixo da admissdo de ar, telhado
clinado. etc) 0.3
Solo 2
Grelha de extracdo e exaustio de ar interior 5
Entradas de garagens 5
Respiradouros de colunas da rede de esgotos. chaminés e
exaustdes de equipamentos de combustio 5
Exaustdes de torres de arrefecimento 7.5
Exaustées toxicas ou perigosas 10

Figura 30 - Distancias minimas a respeitar entre admissfes/entrada de ar e os diferentes locais com

emisséo de poluentes [14]

e E necesséario também, garantir a proteccdo de todas as aberturas dos elementos
constituintes do sistema de ventilacdo desde as condutas e respectivos acessorios,
os ventiladores, as unidades de tratamento de ar e restantes componentes durante
0 transporte, armazenamento e instalacao;

e A fiscalizagdo da QAI, deve ser feita através de laboratorios que possuam um
sistema de garantia e controlo de qualidade, e que apliquem a metodologia
estabelecida pelas entidades competentes, nos dominios do ambiente e da salde,
devem manter 0s registos e a documentacdo necessaria que comprovem O

cumprimento dos critérios de qualidade.
Requisitos para controlo, regulacdo e monitorizacéo

Obriga a reparticdo da poténcia de aquecimento em continuo ou por escalbes, desde que

seja economicamente viavel.

Tabela 1.25 - Nimero de escaldes a considerar em funcao da poténcia térmica nominal (P)

P (kW) N° de escaloes
<50 1
50 > P < 250 2
250 > P <500 4
P > 500 Modulante

Figura 31 - Numero de escaldes a considerar em fungéo da poténcia térmica nominal [14]
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Os sistemas de regulacdo e controlo da climatizacdo devem permitir ao utilizador a
possibilidade de limitacdo da temperatura do ar interior, a regulacdo da poténcia de
aquecimento e arrefecimento em funcdo das necessidades térmicas do edificio, permitir o
controlo automatico em periodos de ndo ocupacdo e permitir a definicdo de parametros de
horéarios de funcionamento. Deve, ainda, permitir a sua integracdo num sistema de gestéo

técnica de energia, que se podera sobrepor a ele.

Os sistemas de climatizacao centralizados, que abastecam diferentes edificios ou fraccdes,
tém que ter dispositivos para contagem dos consumos de energia de cada frac¢do autbnoma
ou edificios desde que tenham uma area interior de pavimento igual ou superior a 500 m?2,
A partir de 31 de Dezembro de 2015 a presente obrigacao é extensivel a todas as fracgdes

ou edificios.

E obrigatéria nos sistemas de climatizacdo a existéncia de pontos de medicdo ou de
monitorizacdo de determinados parametros em funcdo da poténcia instalada de
climatizagdo e do tipo de instalacdo. Estes pontos devem estar equipados com acessorios
ou equipamentos que permitam uma facil monitorizacdo e manutencdo preventiva, tal

como podemos observar na tabela (2).

Acessorio que permita integrar . S
. Equipamento de monitorizacio
o 0 equipamento de :
Pontos a monitorizar S instalado de forma permanente
monitorizagdo
P <25 25> P <100 P> 100 P<25 | 25>P<100 P> 100
Consumo de unidades de
climatizagdo com poténcia eléctrica x x
superior a 12 kW
Consumo eléctrico de motores com
A - . X X

poténcia superior a 1 KW
Consumo de combustiveis liquidos e .
gasosos em caldeiras
Estado de colmatagem dos filtros de . .
ar
Estado de aberto/fechado dos registos x . .
corta-fogo
Gases de combustéo de caldeiras x x
Temperatura média do ar interior, ou
de cada zona controlada a x x x
temperatura distinta
Temperatura da dgua em circuitos

.. . X X X
primérios de ida/retorno
Temperatura de insuflacdo e retorno . . .
das unidades de tratamento de ar

Tabela 2 - Pontos a monitorizar/medir nos sistemas de climatizacéo e requisitos em termos de

acessorios e equipamentos [14]
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2.2.3.1.2.8. Requisitos para preparacdo de AQS

Também para os sistemas de preparacdo de AQS a instalar nos edificios de comércio e
servicos estdo definidos os requisitos a cumprir, ou seja, requisitos gerais, especificos e de

controlo, regulagéo e monitorizagao.
Requisitos gerais

E obrigatério o aproveitamento de energia solar térmica para preparacio de AQS, se
houver &rea disponivel para a sua instalagdo em coberturas horizontais ou se houver area
livre entre 0 quadrante sudeste e sudoeste para as coberturas inclinadas, desde que seja
tecnicamente e economicamente vidvel. A instalacdo solar térmica, deve aproveitar da
melhor forma possivel a area de cobertura disponivel, ao mesmo tempo, deve ser ajustada
as necessidades e ao perfil de utilizacdo de AQS do edificio. Os sistemas solares com
depdsitos de armazenamento equipados com resisténcia de apoio eléctrico, devem possuir
um relégio programavel que permita controlar a resisténcia eléctrica, de modo a que o
depdsito de armazenamento receba a energia procedente do colector solar durante o dia.
Podem ser utilizados outros sistemas de aproveitamento de energia renovavel em
substituicdo do sistema solar térmico, desde que garantam energia priméaria equivalente ao

sistema solar térmico, independentemente da sua utilizacéo.
Requisitos para sistemas de producéo de energia

Todas as caldeiras a combustivel liquido ou gasoso, 0s esquentadores ou quaisquer
equipamentos de queima usados para preparacdo de AQS devem satisfazer aos requisitos
minimos de eficiéncia apresentados na figura (29).

Ja as bombas de calor para preparacdo de agua quente destinada a climatizacdo e AQS
devem ostentar o certificado “ Europen Quality Label for Heat Pumps”, ou devem ser
avaliadas ao nivel do seu desempenho pela norma EN 14511, apresentando como valor
minimo um COP igual a 2,3. No caso de as bombas de calor se destinarem apenas a
producdo de AQS ou para aquecimento de piscinas o seu desempenho deve ser avaliado de

acordo com a norma EN 16147, tendo igualmente como valor minimo um COP igual a 2,3.

Relativamente aos sistemas para aproveitamento de energias renovaveis, estes devem
respeitar os requisitos de projecto e de qualidade dos equipamentos e respectivos

componentes de acordo com a legislagéo, regulamentacdo e normas portuguesas (EN
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12976 e EN 12975 para sistemas/colectores solares térmicos), devem ser instalados por
técnicos qualificados. Paralelamente a sua instalacdo e manutencdo deve ser registada no
SCE.

Para instalagbes com &rea de captacdo superior a 20 m?, é necessario a existéncia de

projecto de execugdo executado de acordo com a Portaria n.° 701-H/2008, de 29 de Julho.

Para os termoacumuladores eléctricos, a eficiéncia destes é funcdo das perdas estéticas do

equipamento, Qpr, sendo determinada de acordo com a seguinte figura (32).

Intervalos de Qp, Eficiéncia
[KWh/24h]
% 0,97
1< Qpr. <1,5 0,95
Q21,5 0,93

Figura 32 - Valores de eficiéncia de termoacumuladores em funcéo do Qpr [14]

Requisitos para sistemas de distribui¢do e acumulacéo de energia

A concepcao e instalagédo de sistemas de preparacdo de AQS, os sistemas de preparacao de
AQS com recurso a energia solar ou outra energia renovavel, devem obedecer aos mesmos
requisitos de eficiéncia minima mencionados anteriormente para as bombas de circulacdo e

isolamento de redes de transporte de fluidos dos sistemas de climatizagao.

O sistema de acumulacdo de AQS tem que estar preparado para evitar o desenvolvimento

de legionella spp.
Requisitos para controlo, regulacdo e monitorizacéo

Sempre que os sistemas mistos de aquecimento e preparacdo de AQS tenham uma poténcia
térmica nominal de climatizacdo superior a 100 kW, estdo obrigados a ter contadores de
energia que permitam a contabilizacdo da energia usada para aquecimento e para

preparacédo de AQS.

Todos os sistemas de AQS que recorram a energia solar e possuam uma area de painéis

maior que 20 m?, tém que ter um sistema de monitorizac&o e registo da producgio solar.
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Deve ser dada preferéncia ao aproveitamento do recurso renovavel para preparacdo de
AQS, para isso, 0 sistema de apoio deve ser controlado de modo a s6 entrar em

funcionamento sé quando for mesmo necessario.

Quando a AQS for preparada através de energia solar do tipo circulacdo forcada é
necessario haver um sistema de controlo para o equipamento de bombagem de modo a

garantir que este so funcionara quando for necessario.

2.2.3.1.2.9. Requisitos para sistemas de iluminacéo

Os sistemas de iluminacédo a instalar em edificios de comércio e servigos estdo sujeitos a
requisitos para os parametros de iluminacédo, para a densidade de poténcia, requisitos de

controlo, de regulacdo de fluxo e de monitorizacéo e gestao.
Requisitos gerais

A este nivel destaca-se a eficiéncia nominal dos equipamentos de iluminacdo a instalar,

nao devendo ser inferior ao referido na Directiva 2009/125/CE.

Relativamente ao projecto de iluminacdo deve ser apreciada a escolha de:

e Luminarias com elevados rendimentos e grupos &pticos com controlo de
encandeamento adequado;

e Fontes de luz e acessérios com niveis de eficiéncia de acordo com a
regulamentacéo europeia;

e Solucdo global que se revele mais eficiente na fase de dimensionamento;

e Equipamentos de controlo e regulacdo de fluxo eficientes, que permitam a
comutacao por detecgdo de movimento ou ocupacdo, a comutacdo em funcdo do
nivel de luz natural, a regulacdo por luz natural, o controlo horério, o comando

por interface e a gestdo operacional.
Requisitos de parametros de iluminacéo

Os valores maximos admissiveis de iluminancia ndo podem ultrapassar em mais de 30% 0s

valores apresentados na EN 1246-1.
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Requisitos de densidade de poténcia

Os sistemas de iluminacdo a instalar ndo poderdo ter poténcias de iluminagdo que
ultrapassem os valores apresentados na tabela 1.28 da Portaria n.° 349-D/2013. Para
espacos que ndo facam parte desta tabela, devem ser utilizados valores de espacos

semelhantes.

Tipo de espaco segundo a funcao DPI Fator de controlo
[(w/m?)/100lux]

Entrada em 31 Ocupacao Disponibilidade
. de luz natural
vigor dez 2015 FO
FD
Escritorios com mais de 6 pessoas
P ’ 2,5 2,1 0,9 0,9
salas de desenho.

Figura 33 - Valores méaximos de densidade de poténcia de iluminacéo (DPI) [14]

Requisitos de controlo, regulacdo e monitorizacéo

A escolha das solugdes de controlo e regulacdo para qualquer edificio de comércio e
servicos deverd ser feita em fungdo das exigéncias operacionais das instalacbes e do
potencial de aumento sustentdvel de eficiéncia energética que resulte da sua
implementacdo, sendo no minimo obrigatéria a adopcao das funcgdes assinaladas na Tabela

1.29 e para as situacOes de edificios novos e de edificios sujeitos a grande intervencao.

O controlo e regulacdo devem ser feitos de acordo com as exigéncias operacionais do
proprio edificio e do potencial de aumento sustentavel de eficiéncia energética consequente
da sua implementacdo. No entanto é obrigatdria a adopcdo de determinadas funcbes

minimas, como podemos observar na seguinte figura (34).

Edificios novos Edificios sujeitos a
grande intervencao
GES PES GES PES
Detecao de presenca " X X X X
Comutacao por luz - - X
natural @
Regulacao por luz X
natural ®
Controlo horario X X
Comando por interface
Gestao operacional X - X

Figura 34 - Func¢Bes minimas a adoptar para os sistemas de iluminagdo a instalar em edificios novos e
em edificios sujeitos a grande intervencéo [14]
70



2.2.3.1.2.10. Requisitos para sistemas de regulacdo, controlo e gestédo
técnica
Os sistemas de regulacdo, controlo e gestdo técnica sdo obrigatorios, no entanto a poténcia
térmica nominal do edificio determina o tipo de sistema a instalar podendo ser sistemas
autonomos de regulacédo e controlo, sistema de gestdo técnica e sistema de gestdo técnica

centralizada.

Tabela 1.30 - Tipos de sistemas de regulacao, controlo e gestao técnica a adotar em funcao da poténcia
térmica nominal

Poténcia (kW) Tipo de sistema
Inferior a 100 Sistemas auténomos de regulacao e
controlo
Entre 100 e 250 Sistema de Gestao Técnica
Igual ou superior a 250 Sistema de Gestao Técnica Centralizada

Figura 35 - Tipos de sistemas de regulacéo, controlo e gestdo técnica a adoptar em fun¢do da poténcia

térmica nominal [14]

Relativamente aos sistemas auténomos de regulacdo e controlo, estes devem obedecer aos
requisitos para controlo, regulacdo e monitorizacao para os diferentes sistemas ja referidos

anteriormente.

Ja para os sistemas de gestdo técnica centralizada, estes devem ser alvo de um projecto
elaborado por um projectista qualificado, incluindo os vérios sistemas técnicos e de

manutencdo do edificio

Os sistemas de gestdo técnica centralizada tém que cumprir 0s requisitos minimos da

classe C da norma EN 15232, a0 mesmo tempo devem cumprir 0s seguintes requisitos:

a) Utilizar protocolos de comunicacdo padrdo usados normalmente nos sistemas de
gestdo técnica de edificios, definidos pelas normalizagbes 1SO, ANSI e
ASHRAE;

b) Como minimo, deve:

a. Contar a energia eléctrica por sistema ou instalagdo de AVAC,;
b. Efectuar a contagem individualizada da energia proveniente de eventual

producéo renovavel e/ou cogeragéo, caso existam;
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Realizar a contagem individualizada de energia, para equipamentos com
poténcia eléctrica superior a 12 kW;

Proceder a contagens singulares de energia eléctrica, energia térmica ou
outras fontes de energia, que permitam calcular o rendimento das unidades
produtoras de agua quente ou &gua fria com poténcia eléctrica superior a 50
kKW, no caso de GES e sempre que possivel;

Contar por equipamento produtor com poténcia térmica nominal superior a
100 kW o consumo de combustiveis liquidos e gasosos;

Permitir apurar a energia usada para agquecimento, preparacdo de AQS e
aquecimento de &guas de piscinas em sistemas mistos;

Permitir a contagem geral de energia eléctrica, energia térmica e outras
fontes de energia;

Outras contagens pretendidas nos sistemas técnicos da Portaria n.° 349-
D/2013.

c) Possibilitar a criacdo de um histérico de dados dos ultimos 6 anos, que seja

exportavel para uma folha de calculo e que registe as seguintes variaveis:

a.

As contagens referidas anteriormente na alinea b), com uma periodicidade
minima de 15 minutos;

Temperatura e humidade do ar exterior;

Temperatura média do ar interior, ou da temperatura de cada zona diferente;
Tempo de funcionamento dos motores eléctricos, se estiverem integrados no
sistema de gestao técnica;

Medicéo de CO; se aplicavel.

2.2.3.1.2.11. Requisitos para elevadores

Para os elevadores a instalar em edificios de comércio e servicos sao definidos requisitos

minimos de eficiéncia, em funcdo da sua classificacdo segundo a norma VDI 4707 até a

publicacdo da metodologia a definir por Despacho do Director-Geral de Energia e

Geologia. Depois de 31 de Dezembro de 2015 é necesséario afixar uma etiqueta de

desempenho energético do elevador.

Ao mesmo tempo os elevadores devem permitir o controlo de iluminagdo da cabine e o

modo Sleep mode, depois de 31 de Dezembro de 2018 devem contemplar a regeneracéo de

energia.
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2.2.3.1.2.12. Requisitos para sistemas de energia renovéavel

O estudo da implementacdo de solucBes que envolvam a utilizacdo de fontes de energia
renovavel deve estar presente no concebimento dos sistemas técnicos dos edificios. O
estudo deve ser detalhado e deve fazer parte do projecto de obra ou de intervencdo, deve
contemplar os sistemas solares fotovoltaicos ou eolicos em locais sem ligacdo a rede
eléctrica, sistemas de aproveitamento de biomassa para preparacdo de AQS onde existir
uma rede de recolha de residuos florestais e sistemas de energia geotérmica em locais com
recurso geotérmico com temperatura superior a 40 °C para aquecimento ambiente e

preparacdo de AQS.

2.2.3.1.2.13. Requisito outras soluc¢des de eficiéncia energética

E obrigatdrio a instalago de sistemas de cogeracdo em edificios com mais de 5000 m? de
area interior Util de pavimento, com necessidades de aquecimento e de AQS significativas,

desde que seja viavel economicamente.

Deve ser prevista ligagdo de sistemas a redes urbanas de distribuicéo de calor e frio, desde

gue sejam economicamente viaveis.

2.2.3.1.3. Ventilagéo e qualidade do ar interior

Os edificios novos estdo sujeitos ao cumprimento dos valores minimos de caudal de ar
novo, devem estar equipados com sistemas e solucBes que garantam a ventilagdo dos
espacos atraves de meios naturais, mecanicos ou hibridos. Paralelamente devem cumprir
todos os requisitos referidos anteriormente no subcapitulo requisitos para os sistemas de
climatizacdo e requisitos para sistemas de distribuicdo de energia e estabelecidos na
Portaria n.° 353-A/2013.

A ventilacdo natural deve ser privilegiada face a ventilagdo mecénica, devendo esta, ser

usada s6 em situacdes que a ventilacdo natural ndo consiga satisfazer as normas aplicaveis.

Apds a obtencdo da licenca de utilizacdo, os edificios novos ficam sujeitos ao cumprimento
dos limiares de proteccdo e condigcdes de referéncia dos poluentes estando sujeitos a

fiscalizacéo.
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2.2.3.1.4. Instalacdo, conducéo e manutencdo de sistemas técnicos

Os sistemas técnicos devem ser projectados, instalados e mantidos de modo a garantir um

acesso facil para manutencdo dos proprios sistemas.

Os sistemas técnicos dos edificios devem ser projectados, instalados e mantidos de forma a
garantirem 0 acesso para manutencdo. A sua instalacdo deve ser realizada por uma equipa
que integre um TIM. Os equipamentos instalados devem estar identificados através de uma
chapa de identificacdo. Paralelamente é necessario, fornecer toda a documentacéo técnica,
em lingua portuguesa, de todos os principais constituintes dos sistemas técnicos instalados
no edificio.

Se a poténcia térmica nominal de climatizacdo for superior a 25 kW estdo sujeitos a

recepcdo das instalaces de acordo com a Despacho (extrato) n.° 15793 — G/2013.

Os sistemas técnicos estdo sujeitos a um plano de manutencgéo elaborado de acordo com as
caracteristicas dos sistemas instalados, assim como as recomendacdes dos fabricantes e
regulamentos se tiverem uma poténcia térmica nominal para climatizacdo superior a 250
kW. Durante o seu funcionamento devem ser acompanhados por um TIM ou por outro
técnico habilitado se for exigido pela legislacdo em vigor. As alteragdes efectuadas devem
cumprir os requisitos regulamentares, devem ser registadas, acompanhadas pelo TIM do

edificio e se necessario actualizar o plano de manutencéo.

2.2.3.1.4.1. Ensaios e recepcdo provisoéria das instalacdes

“ No caso de edificios novos com poténcia térmica nominal de climatizacdo instalada ou
prevista superior a 25 kW, os respetivos sistemas técnicos devem ser objeto de rececéo

das instalagdes, nos termos do procedimento a aprovar pela DGEG ”

Depois da conclusdo das instalacGes e antes da fase de utilizacdo, é necessario realizar o
ensaio e a recepcdo provisoria de modo a atestar que as instalacBes satisfazem os
objectivos pretendidos. Para isso é necessario realizar testes de funcionamento a instalacédo
de acordo com as metodologias e critérios de aceitacdo estabelecidos e devidamente
pormenorizados no projecto de execucdo. Estes testes devem ficar registados num
relatorio, devem incluir a formacéo dos responsaveis do edificio e devem ter a presenca do
TIM do edificio sempre que aplicavel. Os ensaios sdo da responsabilidade da entidade

instaladora e se aplicavel na presenca da fiscalizacao.
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As instalacBes e 0s respectivos componentes estdo sujeitos a obrigatoriedade, desde que

ndo estejam excluidos no projecto dos seguintes ensaios:

a)
b)

c)

d)

f)
9)
h)

)
K)

Testes de funcionamento das redes de condensados;

Estanquidade das redes de tubagem, (o ensaio deve ser feito a 100% da rede);
Estanquidade da rede de condutas, (0 ensaio deve ser feito, a 10% da rede, caso
ndo seja satisfatorio deve abranger mais 20% da rede, se 0 segundo ensaio nao
for satisfatorio o ensaio deve ser feito a toda a rede);

Medicdo dos caudais de agua, em cada componente principal do sistema, (aceita-
se medicBes com recurso a sensores de pressao diferencial);

Medicédo dos caudais de ar nas unidades terminais;

Medicédo de temperatura e humidade relativa, no ambiente;

Medic&o dos consumos eléctricos;

Avaliacdo do rendimento de combustdo de todas as caldeiras ou sistemas de
queima e dos consumos de combustivel se tiverem contadores;

Verificacdo das proteccgdes eléctricas;

Verificagdo do sentido de rotacdo em todos os motores e propulsores de fluidos;
Verificagdo do registo e do funcionamento dos pontos de monitorizagdo e
controlo;

Confirmacdo do registo de limpeza das redes e respectivos componentes, em
cumprimento das condi¢bes higiénicas das instalacbes de Aquecimento,
Ventilagdo e Ar Condicionado;

m) Ensaio de niveis de iluminacéo;

n)

Confirmacdo do consumo de energia eléctrica dos circuitos de iluminacdo, para
aparelhos de iluminacdo a funcionar a 100% fluxo de luz e a aparelhos a

funcionar sujeitos as funcgdes de controlo.

O relatério dos ensaios tem que ser atestado pelo dono de obra e deve fazer parte deste

relatério no minimo a seguinte informacao:

a)
b)

c)

A data de realizacdo e identificacdo dos técnicos e das entidades presentes;
Os resultados desejados e obtidos;

As medidas de seguimento, na possibilidade do ensaio ter continuagéo;
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d)

Explicagdo sobre a possibilidade de novos ensaios e a defini¢cdo do periodo para

serem realizados.

Se o resultado dos ensaios ndo for aceitavel, os ensaios devem ser repetidos apos as

correc¢cdes mencionadas no relatorio dos ensaios.

A recepcdo provisoria fica completada com a entrega dos manuais de operacéo, das telas

finais, catalogos técnicos e certificados dos equipamentos, do relatério de execugdo dos

ensaios, dos procedimentos a seguir para a manutencdo de cada equipamento para serem

integrados no plano de manutencao.

2.2.3.1.4.2. Plano de manutencéo

O plano de manutencdo tem como finalidade garantir que os sistemas técnicos estdo em

condicGes adequadas e optimizadas, tanto ao nivel operacional como de funcionamento, de

modo a atingir o conforto térmico e a eficiéncia energética desejada.

Do plano de manutencao devem fazer parte os seguintes elementos:

a)
b)

c)
d)

f)

9)

h)

Identificacdo e localizacdo do edificio;

Identificacdo e contactos do proprietério e utilizador;

Identificagdo e contactos do TIM do edificio, se aplicavel,

Breve descri¢do do edificio, incluindo:

i. Area(s) e tipo de actividade(s) que nele ocorrem;

ii. O nimero médio de utilizadores, (distinguindo os permanentes dos ocasionais,
se possivel);

iii. Horario(s) habitual(is) de utilizacdo das zonas com utilizadores permanentes.
Identificacdo, localizacdo e caracterizacdo simples dos sistemas técnicos do
edificio;

Descricdo pormenorizada dos procedimentos de manutencdo preventiva dos
sistemas técnicos;

Periodicidade das operag0es de manutencdo preventiva e de limpeza e a
qualificagéo profissional dos técnicos que as devem executar;

Registo das operacdes de manutencéo executadas e do técnico que as realizou;
Definicdo das grandezas a medir para posterior constituicdo de um histérico do

funcionamento da instalacéo.
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O plano de manutengdo deve ainda ter, diagramas que representem os sistemas técnicos
instalados, uma copia do projecto actualizado e instrugdes de operacgdo e actuagdo em caso

de emergéncia.

2.2.3.2.  Subseccdo Il - Edificios sujeitos a grande intervencao

2.2.3.2.1. Comportamento térmico

Os edificios de comércio e servigos sujeitos a grande intervencdo, estdo sujeitos aos
mesmos requisitos que os edificios novos, segundo o Anexo | da portaria n.° 349-D/2013

de 2 de Dezembro.

No entanto, deve ser acautelada a integragdo harmoniosa entre as partes existentes e as
partes da envolvente sujeitas a intervencbes, de modo a garantirem a melhoria do
comportamento térmico e a reducdo das necessidades energéticas do edificio. Caso nédo
seja possivel devido a implicacdes de ordem técnica, funcional ou arquitectonica é possivel
adoptar outras solucdes, desde que, sejam justificadas e ndo diminuam o desempenho do
edificio antes da intervencdo, devendo estas e as suas potenciais consequéncias estar
registadas no pré-certificado e no certificado SCE.

2.2.3.2.2. Eficiéncia dos sistemas técnicos

Similarmente ao comportamento térmico, também ao nivel da eficiéncia dos sistemas
técnicos, estes ficam sujeitos ao cumprimento dos requisitos de concepg¢do definidos no
Anexo | da portaria n.° 349-D/2013 de 2 de Dezembro. Acautelando o referido
anteriormente para 0 comportamento térmico, acrescentando ainda a Vviabilidade

econdmica para permitir adoptar outras solucgdes.

Conjuntamente, devem ter um IEE, inferior ao IEEs afectado de um coeficiente de
majoracao de 50%.

2.2.3.2.3. Ventilacéo

Se a grande intervengéo incidir no sistema de ventilagdo, estes passam a ter 0s mesmos
requisitos dos edificios novos. Também aqui, € necessario acautelar a integracao
harmoniosa entre as partes existentes e as partes intervencionadas e 0s respectivos sistemas

técnicos.
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Caso se verifiguem incompatibilidades, podem ser adoptadas outras solugdes, podendo
considerar-se uma reducdo de 30% do valor de caudal de ar novo determinado se ndo

comprometer a qualidade de ar interior.

Também aqui, para os GES todas as intervencdes devem ficar registadas e ser

acompanhadas pelo TIM do edificio.

2.2.3.2.4. Instalacdo, conducdo e manutencéo de sistemas técnicos

Os sistemas técnicos desta subseccdo, devem ser instalados, mantidos e conduzidos da

mesma maneira que os sistemas técnicos de edificios novos.

O TIM do edificio deve seguir os trabalhos e garantir a actualizacdo do plano de

manutencdo com toda a informacao necessaria.

2.2.3.3.  Subseccao Il - Edificios existentes

2.2.3.3.1. Comportamento térmico

Os edificios de comércio e servicos existentes ndo estdo sujeitos a requisitos de

comportamento térmico.

2.2.3.3.2. Eficiéncia dos sistemas técnicos

Os edificios de comércio e servigos existentes ndo estdo sujeitos a requisitos de eficiéncia
dos seus sistemas técnicos. No entanto o seu desempenho energético deve ser avaliado
periodicamente com vista a identificacdo da necessidade e das oportunidades de reducéo
dos respectivos consumos especificos de energia.

A avaliacdo energética periddica aos GES deve ser realizada de 6 em 6 anos, ja os PES
estdo dispensados de avaliacdo energética, s6 apOs emissdo do certificado SCE, ou se
forem propriedade de uma entidade publica e estiverem ocupados por uma entidade
publica e visitados por publico com frequéncia é que estdo sujeitos a avaliacdo energética
periddica de 10 em 10 anos, devendo incluir o certificado no ambito do SCE e o relatério

de avaliagdo energética.

2.2.3.3.3. Qualidade do ar interior

Ficam sujeitos ao cumprimento dos limiares de protec¢do e condicdes de referéncia dos

poluentes constantes da Portaria n.° 353-A/2013.
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2.2.3.3.4. Instalacdo, conducéo e manutencdo de sistemas técnicos

Os sistemas técnicos dos edificios de comercio e servigos existentes devem possuir um
plano de manutencéo actualizado que inclua as tarefas de manutencéo a realizar, de acordo

com os requisitos referidos para os edificios novos.

Durante o seu funcionamento devem ser acompanhados por um TIM ou por outro técnico
habilitado se for exigido pela legislacdo em vigor. Caso haja, modificaces nos sistemas
técnicos, estas devem respeitar os requisitos de eficiéncia e instalacdo, conducdo e

manutencdo a que os sistemas técnicos de edificios novos estdo sujeitos.

2.2.4. Metodologia de apuramento da viabilidade econémica e plano de
retorno
As medidas de eficiéncia energética condicionadas pela viabilidade econdmica, sdo de
implementacdo necessaria desde que:
a) Na&o haja constrangimentos ou limitacfes tecnicas, legais ou administrativas a
instalacao;

b) O periodo de retorno simples (PRS) seja igual ou inferior a 8 anos.

PRS =<
P

(24)
Com,

C, valor da totalidade dos custos de investimento;

P, valor da poupanca anual resultante da aplicacdo da medida em estudo, (determinado
com base em simulacBes anuais, detalhadas do funcionamento do edificio e dos seus

sistemas técnicos ou por calculo anual simples).

Ndo sdo tidos em consideracdo possiveis alteracdes nos precos de energia, custos

financeiros e a inflacéo.

2.3.  Principais diferencas entre 0o RECS e 0 RSECE

Uma das principais diferencas entre os dois regulamentos esta no ambito de aplicagdo, uma
vez que 0 RECS passa exclusivamente a ser aplicado a edificios de servicos e comércios, ja

0 RSECE também podia ser aplicado a edificios de habitagdo. Também o zoneamento
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climético sofreu modificagdes, assim como os pardmetros climéticos (numero de graus-
dias (base de 20°C) para 0 RSECE e (base de 18°C) para o RECS).

O pre-certificado (PCE) e o certificado SCE (CE) passam a ser reconhecidos como
certificacBes técnicas, substituindo o certificado energético e da qualidade do ar interior

(CE) e a declaracdo de conformidade regulamentar (DCR).

Com o novo regulamento, nas grandes intervengdes sO os elementos ou sistemas que sdo
alvo de intervencao passam a estar sujeitos a requisitos, podendo no entanto ser justificada

a dispensa de intervencao.

Os edificios de comércio e servigos passam agora a estar sujeitos a requisitos de qualidade
térmica e requisitos para os seus sistemas técnicos. O RECS impde requisitos ndo s6 aos
sistemas de climatizacdo, mas também aos sistemas de preparacao de AQS, de iluminacéo,

de gestdo de energia, aos elevadores e aos sistemas de energias renovaveis.

A nivel dos requisitos de qualidade térmica da envolvente, 0 RECS, apresenta valores
diferentes do coeficiente de transmissdo térmica maximo admissivel para a envolvente
opaca exterior. Paralelamente a envolvente interior deixa de ter requisitos de qualidade

térmica da envolvente, desaparecendo também a definicdo de zona Gtil e zona néo util.

Também os factores solares maximos admissiveis de vaos envidracados, sofrem alteracdes
e deixam de estar afectos & inércia térmica. No entanto, se a soma da &rea de v&os
envidracados verticais por orientacao, for superior a 30% da area da fachada da qual fazem
parte, o factor solar maximo deve ser afectado pela seguinte razdo: 0,3(4env/Aeve). Esta
imposicdo ndo é aplicada a PES, podendo também, ser dispensado se for provado que

contribui para 0 aumento dos consumos energeéticos.

J& nos sistemas técnicos, ndo so, deixa de ser obrigatorio instalar sistemas energéticos
centralizados, como deixa de haver limite maximo da poténcia instalada de climatizagao.

No RSECE néo podia exceder em mais de 40% o valor calculado em projecto.

Passa a ser obrigatorio, instalar um sistema de caudal de ar novo varidvel, que ajuste 0s
caudais em funcdo da ocupacdo e da utilizacdo dos espacos, para sistemas com poténcia
instalada de climatizacdo superior a 100 kW em espacos com ocupagao permanente, nos
quais, a sua ocupacdo média é menor que 50% da ocupacdo maxima, desde que seja

economicamente viavel.
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Os sistemas de producdo de energia, dos sistemas de climatizagdo e dos sistemas de
preparacdo de AQS estdo sujeitos a requisitos minimos de eficiéncia. Também os sistemas

de distribuicdo de energia e acumulacéo estdo sujeitos a requisitos minimos de eficiéncia.

Com o RECS acaba a figura de TRF, passando o TIM a ter as obrigacGes que pertenciam
ao TRF no RSECE. Para os edificios, com uma poténcia térmica nominal superior a 25 kW
de climatizacdo instalada ou prevista a instalar € necessario 0 acompanhamento de um
TIM.

O Plano de Manutencao passa a ser obrigatorio s6 acima dos 250 kW de poténcia de

climatizacdo instalada, sendo a sua elaboragéo da competéncia do TIM;

Relativamente a ventilacdo e qualidade do ar interior, no RECS, continua a ser obrigatério
garantir os caudais de ar novo minimos, sendo este o principal requisito da QAL No
entanto o método de calculo é diferente, podendo ser realizado através do método
prescritivo ou pelo método analitico. De uma forma geral os valores dos caudais de ar novo
diminuiram em relacdo ao RSECE. Paralelamente a nova legislacdo apresenta uma

metodologia de calculo para a ventilacdo natural de modo a promover a sua utilizagéo.

Com a nova legislacdo a metodologia de célculo dos indicadores energéticos e a
classificacdo energética sofre alteragcdes significativas. A unidade de energia priméria
passa de kgep para KWhep, assim como, a unidade do IEE deixa de ser kgep/m? e passa a

ser kKWgep/m?.

A classificacdo energética passa a estar baseada em condicdes reais (previstas para 0s
novos edificios ou efectivas para os edificios existentes), contemplando, as solugdes de
projecto para os edificios a construir e as solugdes adoptadas nos edificios existentes.
Comparando os respectivos indicadores (IEEpr e IEEef), com os indicadores de referéncia
(IEEref), calculados para as condi¢fes de funcionamento real, mas com solucbes de
referéncia. Na legislacdo anterior a classificacdo energética era baseada em condicbes
nominais de funcionamento, os indicadores de eficiéncia energética de referéncia para as
diferentes tipologias constavam do Anexo XV do RSECE. Logo, 0s consumos reais
passam a ser obtidos através do funcionamento real, com as soluges reais, deixando de ser
estimados com recurso aos perfis padrdo de referéncia de utilizagdo dos edificios, tornando

0 método de célculo mais proximo das condicdes reais.
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O RECS apresenta uma reducgdo de classes energéticas em relacdo ao RSECE, passando a
haver 8 classificagdes possiveis desde A" a F, j& no RSECE havia 9 classes energéticas,
desde A" a G.

Nos edificios novos é necessario que IEEp: seja menor ou igual ao IEErs, 0s edificios
existentes sujeitos a grande intervencdo, devem apresentar um IEE,, inferior ou igual ao

IEEref, majorado em 50%.

Os edificios existentes ndo estdo sujeitos a requisitos energéticos, no entanto, o seu
desempenho energético deve ser avaliado periodicamente com vista a identificacdo da
necessidade e das oportunidades de redugdo dos respectivos consumos especificos de

energia.

A avaliacdo energética periddica aos GES deve ser realizada de 6 em 6 anos. No caso dos
PES, estes estdo dispensados de avaliacdo energética, s6 ap6s emissdo do certificado SCE
estdo sujeitos a avaliacdo energética periddica de 10 em 10 anos. No entanto, se forem “
propriedade de uma entidade publica e tenham &rea interior Util de pavimento ocupada
por uma entidade publica e frequentemente visitada pelo publico superior a 500 m? ou, a

partir de 1 de julho de 2015, superior a 250 m?2” estdo sujeitos a avaliagdo periddica.
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3. Simulacao dinamica[22, 9]

A simulacdo dindmica € um método de analise computacional do comportamento térmico e
dos consumos energéticos do edificio, para além de determinar as cargas térmicas e as suas
diversas componentes, permite determinar o consumo energético do sistema de
climatizagdo assim como o consumo global do edificio. Possibilitando, deste modo, testar
varias solucdes, varios materiais, diferentes orientacdes do edificio, varios tipos de
sistemas de climatizacdo a instalar, para assim conseguir minimizar a poténcia necessaria

da instalacéo, 0 seu consumo e o consumo do préprio edificio.

Neste contexto, a simulagdo dindmica do consumo de energia dos edificios tornou-se num
instrumento muito importante para o aumento da eficiéncia, ndo s6 na fase de projecto,
mas também, para intervencdes em edificios existentes de modo a obter uma reducédo de

consumo energético no sector dos edificios.

O Decreto-Lei n.° 118/2013, define simulagdo dinamica como, “a previséo de consumos
de energia correspondentes ao funcionamento de um edificio e respetivos sistemas
energeéticos que tome em conta a evolugdo de todos os parametros relevantes com a
precisdo adequada, numa base de tempo pelo menos horaria, para diferentes zonas

térmicas e condigoes climdticas de um ano de referéncia”.
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A utilizagdo de programas de simulacdo dinamica, permite, obter resultados muito
proximos da realidade através da introducdo das caracteristicas mais relevantes do edificio
para o calculo da carga térmica, para isso recorrem as equacdes de transferéncia de calor e

massa associadas a um conjunto de algoritmos e dados base dos programas.

Dado o alargado leque de programas de simulacdo disponibilizados por fabricantes,
instituicdes governamentais, instituicbes publicas e universidades, as suas diferentes
qualidades e limitacBGes, a ASHRAE para tentar minimizar as diferencas existentes entre 0s
diversos programas publicou a norma ASHRAE 140-2004, que adoptava o método
BESTEST (Bluilding Energy Simulation Test) como conduta para testar e avaliar os
programas de simulacdo através de testes padrdes que permitem identificar possiveis erros.
Mais tarde a HVAC BESTEST permitiu analisar o comportamento dos programas para
uma série de casos concretos, mas de complexidade bastante simples, com um sistema de
climatizac&o e ventilagdo mecénica tendo em consideracdo a sensibilidade as temperaturas
exteriores e interiores, ou seja para casos simples de modelar. Ja para casos mais

complexos ndo garante 0s mesmos resultados.

3.1. EnergyPlus [23, 24]

O EnergyPlus é um programa de simulacdo desenvolvido para modelagem de edificios e
dos equipamentos previstos para o0 seu aquecimento, arrefecimento e ventilagdo, ou seja, é

um programa de analise de consumos de energia e de simulagdo de carga térmica.

Este programa nasce da fusdo de dois programas de simulacdo ja existentes, 0 BLAST
(Building Loads Analysis and System Thermodynamics) e o DOE-2 (U.S.Department of
Energy), reunindo os seus melhores recursos e caracteristicas. Estes dois programas foram
desenvolvidos no final de 1970 e inicio de 1980, ambos surgiram com a preocupagao
provocada pela crise energética dos anos 70 e com o reconhecimento da importancia da
parcela relativa ao consumo de energia do edificio no consumo global de energia para os

Estados Unidos da América.

Atraveés da descricdo realizada pelo utilizador do edificio, das suas caracteristicas fisicas,
dos seus sistemas mecanicos, dos perfis de utilizacdo e da sua localizagdo, o EnergyPlus
determina as cargas térmicas de arrefecimento e aquecimento, a capacidade do sistema de
climatizacdo, o consumo de energia dos equipamentos e outros detalhes que possibilitam

verificar se a simulacdo traduz o comportamento real do edificio. Deste modo, permite
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simular varios aspectos, desde a propria geometria do edificio e a sua orientacdo, 0s varios
elementos da envolvente, os sistemas de climatizacdo, os perfis de utilizacdo do edificio,
proporcionando ao utilizador monitorizar o consumo de energia durante a fase de projecto,

mas também ao longo do seu ciclo de vida do edificio.

O EnergyPlus é composto por trés modulos basicos, 0 modulo de gestdo da simulagdo, o
modulo de simulagdo de equilibrio térmico e um modulo de simulacdo de sistemas de

construcdo, como se pode observar na seguinte figura.

Describe

Buliding
EnergyPlus
Simulation Manager
Building | e

Systems 25 mnsvs JILCHE S

Display
Results

Figura 36 - Estrutura geral do EnergyPlus [24]

A interpretacdo dos resultados do EnergyPlus ndo € simples, sendo recomendavel tratar os
resultados da simulacdo para facilitar a sua interpretacdo. A necessidade de utilizar outro
programa para facilitar a interpretacdo dos resultados da simulacdo realizada com o
EnergyPlus, aliada a uma interface grafica pouco amiga do utilizador faz com que o

EnergyPlus seja muitas vezes utilizado em interac¢do com outras ferramentas.

O método utilizado pelo programa para o calculo da carga térmica é o método do balango

energético, que ird ser apresentado de seguida.
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3.1.1. Método do balango energético (HBM)

O método do balango energético, ndo é um método novo, muitos programas de célculo
utilizaram este método. No entanto, sé foi descrito completamente, ou apresentado como
um forma aplicavel para o célculo da carga térmica pela ASHRAE, como resultado do
projecto de investigagdo RP-875. Posteriormente em 1997, foram apresentados oS
procedimentos detalhados deste método por (Liesen and Pedersen 1997; McClellan and
Pedersen 1997; Pedersen et al. 1997).

Este método baseia-se, no balanco energético aplicado as superficies exteriores e interiores
da envolvente do espago a estudar e do seu ar interior. Requer pressupostos
simplificadores, o que faz com que seja um método aproximado. O pressuposto essencial
consiste, em considerar que no espaco a temperatura do ar € uniforme. Trata as varias
superficies do espaco, como tendo temperaturas de superficie e comprimentos de onda
uniformes. Considera conducdo unidimensional e trata-as como superficies radiativas
difusas. Neste contexto o método do balanco energético pode ser visto como quatro

processos distintos:

e Balanco energético das superficies exteriores;
e Balanco energético das superficies interiores;
e Conducéo nas paredes;

e Balanco energético do ar.

O balango energético na face exterior das superficies é dado por:

q;sol = qLWR + qc‘:‘onv - q;o =0 (25)
Com,

q..,, = fluxo de radiagdo directa e difusa absorvida (g/A), (W/m?);
0, = fluxo de radiacdo de longo comprimento de onda com o ar e a vizinhanca, (W/m?);
q.,,, = fluxo de energia resultante da troca por convecgéo, (W/m?),

a,, = fluxo de energia resultante da condugéo através da parede, (W/m?).

Para o processo de conducgdo de calor nas paredes, existem varios métodos e expressoes

que permitem calcular o valor desta parcela. Destes métodos fazem parte 0 método dos
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elementos finitos, 0 método das diferencas finitas, 0 método das séries temporais entre

outros. Estes métodos mostram que o célculo da carga térmica é inerente do tempo.

O balanco de calor aplicado as superficies interiores do espaco a estudar, € 0 processo
fundamental deste método. Para além de envolver os diversos métodos de transferéncia de
calor, estes estdo associados. O balanco energético na face interior das superficies é dado
por:

Qi+ Aow +Alws *+ Ui + Qe + Qoo =0 (26)
Com,
quwx = fluxo de radiagdo de longo comprimento de onda entre as superficies da
zona/espago, (W/m?);
Qsw = fluxo de radiacdo de pequeno comprimento de onda entre as superficies e a
iluminagéo, (W/m?);
d.ws = fluxo de radiagdo de longo comprimento de onda entre os equipamentos e as
superficies da zona/espaco, (W/m?);
q.; = fluxo de energia resultante da condugdo através da parede, (W/m?);

q., = fluxo de energia resultante da radiag&o solar absorvida pela superficie, (W/m?),

a.,, = fluxo de energia resultante da troca por convecgao, (W/m?).

Relativamente ao balangco energético do ar, este processo considera quatro factores. A

equacao apresentada de seguida traduz este processo e os factores envolvidos:

qconv + qCE + qIV + qsys =0 (27)
Com,

0.on = transferéncia de calor por conveccéo a partir das superficies para o ar, (W);
0 = fraccdo convectiva das cargas internas, (W);
q,, = carga sensivel consequente das infiltracGes e da ventilacéo, (W);

g, = transferéncia de calor do sistema de AVAC ou para o sistema de AVAC, (W).

Este método, assume uma zona térmica Unica, com uma temperatura definida. A zona é
composta por quatro paredes, uma cobertura e o pavimento. Considera o efeito de inércia

térmica de cada elemento construtivo, as temperaturas no interior e no exterior das
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superficies e a energia necessaria para o sistema de AVAC manter o ar a temperatura
definida.

3.2. DesignBuilder [25]

O DesignBuilder ¢ um software especializado em simulacdo energética e analise térmica,
tem integrado o programa de simulacdo EnergyPlus, ou seja, o célculo é efectuado atraves
do EnergyPlus e o DesignBuilder oferece-lhe uma interface muito mais simples e intuitiva,
tornando a modelagdo dos edificios e dos seus diversos sistemas mais facil e rapida, assim
como, a interpretacdo dos resultados. Recolhe os resultados do EnergyPlus e apresenta-os
graficamente e numericamente, ndo sendo necessario recorrer a médulos externos para

tratamento dos resultados.

Permite obter informacBes precisas sobre o comportamento térmico do edificio, a sua
representacdo em imagem ou video em qualquer etapa da modelacdo. Torna, deste modo, a
modelacdo e o processo de avaliacdo mais rapidos e mais simples. Possibilita visualizar um
amplio leque de resultados para diferentes periodos de tempo (anuais, mensais, horarios e
sub-horarios).

Determina as cargas térmicas de aquecimento e arrefecimento, a transferéncia de calor
através dos diferentes tipos de envolvente, o consumo energético global e relativo as
diferentes componentes das cargas térmicas, a temperatura do ar, a temperatura radiante e
operativa, a humidade, os niveis de conforto, os dados climaticos do local e as emissdes de
CO..

Actualmente é composto pelos médulos de visualizacdo, EnergyPlus, CFD (Computational

Fluid Dynamics), iluminacdo natural e AVAC.

A modelagdo é feita em sete fases:

e Fase 1 — modelacdo geométrica, na qual é definida a geometria do edificio;

e Fase 2 — definicdo da envolvente e utilizacdo, aqui, sdo introduzidos todos os
parametros relativos a envolvente, e as condic6es de utilizagdo do edificio;

e Fase 3 — definicdo da iluminacdo, define-se a poténcia instalada e o tipo de

iluminacdo para o edificio, ou zona do edificio;
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e Fase 4 — definicdo das instalacdes de climatizacdo e producdo de aguas quentes
sanitarias, de acordo com o nivel de detalhe pretendido;

e Fase 5 —execucdo das simulaces e interpretacdo de resultados;

e Fase 6 — estudos detalhados, aqui poderdo ser realizadas mais analises, como a
ventilacdo natural;

e Fase 7 — alterar, reiniciar e finalizar, nesta fase implementa as modificacGes para
afinar o modelo ou conclui-se a modelacdo de acordo com os resultados

anteriores.

O DesignBuilder, estd em constante evolugdo, incorporando novas funcionalidades de
modo a enriquecer o seu potencial e a sua versatilidade, também pode usar outro programa
de simulacdo como alternativa ao EnergyPlus, o DBSim, que apesar de ndo ter as mesmas
capacidades do EnergyPlus permite realizar analises muito réapidas em edificios
complexos, foi pensado para as primeiras etapas de desenho e para calculos para

instalacBes simples.

i DesignBuilder - Fraccao 21.dsb - Construction - Caso de Estudo, Edificio, Fraccio em Estudo E@
File Edit Go View Tools Help

BELCTY (PRI ST T

Navigate, Site Caso de Estudo, Edificio, Fraccdo em Estudo Info, Help
Layout | Actvty | Consinucton | Operings | Ligring | HVAC | Options | CFD Help | 02 |
‘ D 3l - Edit Constructions
R I Construction Template y
4] Casn e Esudo §pTermplate Froject construction template 9 General consirucion aetail
=t Q Edificio =, Canstruction ¥ Use this screen to edit the construction defaLits for the

@ Comporent block 1 <pExtemalwalls Parede Exderior current bi

< Componert block 2 Gonstruction template

@ Comporert bk 3 Below grade walls Parede em contacto c Solo With General construction defail you can make a generic
Flat roof Cobertura. selectionfrom the construction template list at the top ofthe
- Comporent block 4
sereen. This loads data from the selected template info the
SR QP!lched roof (nl:l:llplel?) Telhado Im:I!nadn Jou can open the group head
0 jPitched roof {unaccupied) Telhado Inclinado boxes to access the construction of wals, partiions, floors
B Fracgdo em Estudo FaERniien efc. directly.
@ Toinspect the details of a selected construction, click on the
@ Zone 2 iconto the left of the appropriate data entry box and apen the
@ Zone 3 = Datatab (above). Altematively double-click the icon to
BrA Favimento contactn solo viewleditthe data in a dialog
Br <yExtemal floor Pavimento exterior Note: Data on the Openings lab can be usedfo define the
g P <yIntemal floor Pavimento interior pidee
I Sub-Surfaces
B r5 Sub-surfaces are exceplionsto the main surface
SR construction. Examples include cold-bridging elements such
B N M as windowlintels and opaque panels in a lightweight facade.
5 Floof 1 You can define different sub-surface canstruction types for

external walls, internal partitions and pitched roofs

To add a sub-surface, go o the surface you wishto work on,
click on the Layout tab and selectthe Draw sub-surface
command.

Aintightmess

The infittration (unintertional ventilation) rate can be set and
isconstant You can change the infiltration units onthe
Model options dialog.

/ Clear data to building defauits
Q Loaddata (new block defaults)
% Save to (new block defaults)

Edit | Visualise |Heat\ng design | Cooling design IS\mu\al\on |Chadc ICFD IDayI\ghting |Cost and Carbon _

Edit Canstuctions.

Figura 37 - DesignBuilder - Interface do Caso de Estudo
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4, Caso de estudo [11, 9, 26]

4.1. Caracterizacao da fraccao em estudo

Neste subcapitulo é descrita integralmente a fraccdo em estudo, isto &, a nivel geografico, a
nivel geométrico e da envolvente, o sistema AVAC instalado, equipamentos, ocupacéo e
iluminacdo, ou seja, tudo o que é necessario para modelar satisfatoriamente o edificio no
programa de simulacdo dindmica, DesignBuilder, de modo, a construir um suporte ao
restante trabalho. Para isso foi reunida toda a informacdo disponivel, recorrendo a
levantamentos, pecas escritas e desenhadas, catalogos de equipamentos e a publicacdo do
LNEC: ITE 50, de modo a caracterizar a fraccdo o mais proximo possivel da realidade.
Infelizmente ndo foi possivel ter acesso aos consumos energéticos da fraccdo, pois
contrariamente ao compromisso inicial, fui avisado que n&o tinham tido autorizagdo para
me fornecerem esses dados, nem poderiam permitir a medi¢cdo dos consumos.
Relativamente a informacdo necessaria para proceder a caracterizacdo da frac¢do segundo
0 RECS, foi necessario assumir alguns pressupostos, ja que, o levamento ocorreu antes da

publicacdo do regulamento.

A fracgdo objecto de estudo faz parte de um edificio localizado na freguesia de Lumiar,
concelho de Lisboa, Portugal. Esta inserida no Rés-do-Chdo de um edificio de tipologia
mista, constituido por espacos comercias e escritorios no Rés-do-Chéo e por apartamentos

nos restantes pisos. Trata-se de uma fracgdo de servigos do tipo “ Filial de banco”.
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Figura 38 - Modelo geométrico do Caso de Estudo

A fraccdo possui a fachada principal orientada a Nordeste, estando organizada em trés

zonas distintas, um open-space para atendimento ao publico e servicos de escritorios com

uma area de 433 m? uma sala de reunides com 30 m? de area e por uma zona

técnica/central térmica, apresentando um pé direito médio de 3,5 m.

Figura 39 - Fraccdo em estudo
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Zona de Publico

Figura 40 — Layout da Fracc¢do em estudo

4.1.1. Solugdes construtivas

A tipificacdo de solugdes construtivas permite definir valores de varios parametros
térmicos que conduzem a avaliacdo do desempenho energético da frac¢éo.

Caso de Estudo, Edificio, Fraccao em Estudo

I Construction Template

S Template Project construction template
= Construction
“pExternal walls Parede Exterior
~pBelow grade walls Parede em contacto c Solo
“pFlatroof Cobertura
~yPitched roof (occupied) Telhado Inclinado
<yPitched roof {(unoccupied) Telhado Inclinado
“pinternal partitions Parede interior 1
Semi-Exposed
Floors
<pGround floor Pavimento contacto solo
~pExternal floor Pavimento exterior
~pInternal floor Pavimento interior

Sub-Surfaces

Aiightness

Figura 41 — Template Constru¢do do Caso de Estudo
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As solucdes construtivas que compdem, a fraccdo em estudo séo apresentadas de seguida,
estando as informagbes complementares relativas as suas caracteristicas térmicas
apresentadas no Anexo A. Os coeficientes de transmissdo térmica estdo apresentados na
tabela (3).

Paredes Exteriores
A parede exterior da fraccdo possui a seguinte tipologia:

PE1 — Parede dupla, constituida (do interior para o exterior do espaco util) por reboco
tradicional com 0,025 m de espessura, pano de alvenaria de tijolo furado com 0,11 m de
espessura, caixa-de-ar com 0,10 m de espessura, pano de alvenaria de tijolo furado com
0,22 m de espessura e acabamento em pedra natural de calcario.

Paredes Interiores

As paredes interiores existentes na fraccdo em estudo s@o de dois tipos. O tipo PI1 separa a
fraccdo em estudo de fraccGes autdnomas adjacentes (aquecidas) e o tipo PI2 separa a

fraccdo de espagos ndo aquecidos.

PI1 — Parede Interior em parede simples, constituida por um pano de alvenaria de tijolo
furado com 0,11 m de espessura revestido por reboco tradicional com 0,025 m de

espessura em ambas as faces.

PI2 — Parede Interior, composta por placa de gesso cartonado com espessura 0,025 m,
isolamento térmico a 1& de rocha com 0,05 m de espessura, caixa-de-ar e placa de gesso

cartonado com espessura 0,025 m.
Pontes Térmicas Planas
As pontes térmicas planas tipificam-se nas seguintes solucdes:

PT1 — Pilar intermédio, constituida (do interior para o exterior do espac¢o util) por reboco
tradicional com 0,025 m de espessura, pano de alvenaria de tijolo furado com 0,10 m de
espessura, betdo armado com 0,35 m de espessura e acabamento em pedra natural de

calcario.
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Dada a sua reduzida area as pontes térmicas planas ndo sdo relevantes do ponto de vista
energético, no entanto tém um peso importante ao nivel da saude e do conforto dos

ocupantes e a nivel da durabilidade da construcéo.
Coberturas

A cobertura da fraccéo é qualificada como sendo uma cobertura horizontal sem isolamento
térmico, segundo o ITE 50, QII.13.

COB - Cobertura exterior, constituida (do interior para o exterior espaco Util) por reboco
tradicional, laje macica com 0,35 m de espessura, camada de forma, sistema de

impermeabilizagdo, camada de proteccdo e proteccao exterior.
Pavimentos

PAV — Pavimento em contacto com o solo, constituida (do interior para o exterior do
espaco util) por revestimento ceramico (granito polido),betonilha de regularizacdo com

0,05 m de espessura, laje de betdo com 0,30 m de espessura e camada de proteccao.

Tipo Descricéo U [W/(m? °C)]

Reboco tradicional + pano de alvenaria de tijolo furado
Parede exterior PE1 de 0,11 m + caixa-de-ar + pano de alvenaria de tijolo 0,85
furado de 0,11 m + pedra natural de calcario

Pano de alvenaria de tijolo furado de 0,11 m + reboco 1,78
tradicional em ambas as faces

Placa de gesso cartonado de 0,025 m+ 14 de rocha

P12 com 0,05 m+ caixa-de-ar + placa de gesso cartonado 0,55
de 0,025 m

Parede interior Pl1

Reboco tradicional + pano de alvenaria de tijolo furado
Ponte térmica plana PT1 de 0,10 m + betdo armado com0,35 m + pedra natural 1,63
de calcario

Reboco tradicional + laje macica com 0,35 m +
Cobertura COB camada de forma + sistema de impermeabilizagdo + 11
camada de proteccdo + proteccdo exterior

Revestimento cerdmico + betonilha de regularizacéo
Pavimento PAV com 0,05 m + laje de betdo com 0,30 m + camada de 2,71
protecgao

Tabela 3 — Solugdes construtivas da envolvente opaca
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Vaos Envidragados

Os vaos envidragados presentes na fraccdo, sdo do tipo VE1, para as janelas e VE2 para a

porta exterior.

Vao Envidracado 1

e Emissividade F. Solar Coef. ] Factores Energéticos (%)
Constituicgo Sombreamento
(mm) (%) (W/m2°C) Transmitancia Ref.ext Ref.int Absorcdo Al
Vidro simples 6 0,89 0,9 1,03 57 89 8 8 3
Véo Envidracado 2
e Emissividade F. Solar Coef. U Factores Energéticos (%)
Constituigéo Sombreamento
(mm) (%) (W/m2°C) Transmitancia Ref.ext Ref.int Absorcdo Al
Vidro simples 10 0,89 0,84 0,96 5,6 89 8 8 12

Tabela 4 — V&os envidragados [27]

As solucBes construtivas apresentadas serdo utilizadas para a simulacdo real e para a
simulacdo nominal. Para a simulacdo referencia, serdo apresentadas posteriormente as

alteracOes necessarias.

4.1.2. Condicdes de funcionamento reais

As condi¢bes de funcionamento reais sdo as mesmas para a determinacdo das necessidades
energéticas, com a excep¢do do ficheiro climatico, que segundo o RCES passa a ser o
ficheiro climéatico obtido pelo Software para o Sistema Nacional de Certificagdo de
Edificios, considerando-se os perfis reais de utilizacdo do caso de estudo apresentados no

Anexo B.
Ocupacéo

O numero de ocupantes e o perfil de utilizacdo foram determinados, tendo como base, o
cruzamento dos dados facultados pelos funcionarios através das suas vivéncias e das pec¢as
desenhadas. O horario de funcionamento é das 8h 30m até as 17h 30m, com abertura ao

publico as 9h e fecho as 16h. A densidade de ocupacao esta apresentada na tabela (5).

Ocupacao da frac¢cado

Area (m?) Ocupacéo Densidade (m?/Ocup)
Zona Publico 433 56 7,7
Sala Reunides 30 14 2,1

Tabela 5 - Ocupacéo da fraccéo - real
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Segundo o0 2009 - ASHRAE Handbook - Fundamental (Sl), a taxa de calor emitido por um
adulto com actividade moderada para a tipologia de edificio de escritdrios é de 130 W (75

W carga sensivel e 55 W carga latente).
lluminacéo

As cargas da iluminacdo foram obtidas através das pecas escritas e desenhadas da
especialidade. A distribuicdo das luminérias € realizada de acordo com a figura (42), sendo
projectada de modo a garantir 500 lux. O valor da iluminancia da fraccao foi retirado das
pecas escritas da especialidade, deste modo, assume-se que a iluminancia esta de acordo

com o valor apresentado.

As luminérias sdo do tipo fluorescente quadrado (600 x 600 mm), para embutir, equipadas
com difusor em aluminio mate e superficie de reflexdo parabdlica, com quatro lampadas
fluorescentes tubulares T8 de 18 W e balastro electronico, correspondendo a uma poténcia
do circuito de 72,8 W.

s = = | ..

Figura 42 — Distribuicao das luminarias

A tabela seguinte apresenta a densidade de iluminacdo do caso de estudo, assim como

todos os elementos necessarios para o seu calculo.
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lluminacdo da fraccao

Area Ne Plampadas P circuito P total Densidade
(m?) Luminérias (W) (W) (W) (W/m?2)
Zona
Publico 433 128 4x18 72,8 9216 21
Sala
Reunides 30 6 4x18 72,8 436,8 15

Tabela 6 - Densidade de iluminagéo — real

A ASHRAE, no 2009 - ASHRAE Handbook - Fundamental (SlI), sugere um valor de 16
W/m?, para bancos/escritdrios, (areas de actividade bancéria).

A iluminacdo exterior é garantida por letreiros com lampadas fluorescentes com uma

poténcia total de 1200 W, comandados automaticamente por um relégio programavel.
Equipamentos

A quantificacdo de equipamentos resultou do levantamento efectuado. Ja as poténcias dos
equipamentos foram obtidas recorrendo ao 2009 — ASHRAE Handbook-Fundamental (SI),

com excepcao da poténcia da ATM.

Equipamentos da fracgao

Area (m?) Equipamentos W Densidade (W/m?)
Zona Publico PC 16 135
Monitor 2 70
433 Multifuncdes 3 135 8
ATM 1 750
Salareunibes 30 Monitor 1 70 7
PC 1 135

Tabela 7 - Densidade de equipamentos - real

A densidade de poténcia dos equipamentos é de 8 W/m? na Zona de Publico e de 7 W/m?

na sala de reunides, como € possivel observar na tabela anteriormente apresentada.
Ar novo

Os caudais de ar novo foram obtidos do relatério de ensaios e das telas finais de acordo

com a seguinte tabela.
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Caudal de ar novo

Area (m?) Ocupacao Caudal (m%h)
Zona Publico 433 56 3900
Sala reunides 30 14 550

Tabela 8 - Caudal de ar novo — real

Sistema AVAC

A climatizagdo do espaco é assegurada por um sistema de climatizacdo do tipo VRF
(Variable Refrigerant Flow), mais conhecido por VRV (Volume de Refrigerante Variavel).
O sistema € composto por uma unidade condensadora (exterior), de funcionamento
reversivel em bomba de calor da marca Daikin e modelo referéncia RXYQ e 7 unidades
interiores do tipo de ligacdo a condutas de média pressdo estatica, para montagem
embutida em tecto falso e ligacdo a conduta da marca Daikin e modelo referencia FXSQ,

nos modelos apresentados na tabela (9).

Unidade Quant. Modelo Gama de Poténgia de Poténpia de EER COP
capacidades Arrefecimento Aquecimento
Ccv kw kw
Unidade Exterior 1 RXYQ18 18 50,00 58,00 3,40 3,89
Unidade Interior 5 FXSQ63 - 7,10 8,00 - -
1 FXSQ80 - 9,00 10,0 - -
1 FXSQ40 - 4,50 5,00 - -

Tabela 9 - Constitui¢do do sistema VRV

O fornecimento do ar novo é garantido por um ventilador centrifugo em caixa da marca
France Air e modelo MODULYS DP, equipado com um médulo de filtragem G4-F7,
associado a respectiva rede de condutas. Paralelamente um ventilador centrifugo em caixa

da marca France Air e modelo MODULYS DP é o responsavel pela extraccao do ar.

As temperaturas de conforto real utilizada no espaco é de 22 °C para aquecimento e 24° C

para arrefecimento.
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LT

Figura 43 — Sistema de AVAC

O perfil de utilizagdo do sistema de climatizagdo € igual para todos os cenarios. Tem um
horéario de funcionamento diferente do horario de ocupacao, arranca uma hora antes e para

uma hora depois.

J General l Info |
—

Name AVAC 8:00 to 20:00 Profiles define the variationin occupancy, equipment
. : usage or temperature over the course of a single day.

Levantamento
Source OH "1 = They are usedin the definition of Schedules
X eration M
[ Category P There are 3 types of profile:
Type 3-Custom -

1) Constant- a constant profile has the same value all
Intervals per hour 1 T day. Enterthe constantvalue for the profile - 100
for fully on, O for off

100
2) Single period- define the ‘on’ period by settingthe
90 — start and end times for the profile using the mouse.
The operation is assumed to be "off for the rest of
20 — the day
3) Custom- the profile is defined by a number of
70 — intervals, each of which can have a different value.
There are two ways to setinterval values:
80 — a) To change the value for a single interval (single
histogram bar) select the top of the histogram
50 — I bar and drag up/down using the LEFT mouse
. button.
40 b) To apply a constant value over a range of
intervals select the top of the histogram bar
30 which has the required value and drag lefUright
over the range of intervals to be set using the
20 RIGHT mouse button
10 -
0 — T T T T T T

1 2 3 4 5 -} 7 1 17 18 19 20 21 22 23 24

Time

Figura 44 — Perfil de utilizacdo AVAC
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4.2. Enquadramento no ambito do RSECE

Relativamente ao &mbito do RSECE, a frac¢do em estudo, é classificada como um pequeno
edificio de servicos existente com climatizacdo (PEScC), ndo estando, portanto sujeita a
requisitos minimos de qualidade térmica nem a quaisquer requisitos energéticos (limitacao
de consumo de energia). Quanto aos requisitos de QAI, apenas serdo cumpridos, com a
aplicacdo dos caudais minimos de ar novo impostos pelo RSECE para o célculo do
IEEnominal.

“Um pequeno edificio de servigos existente com climatizacido (PEScC, com dreas
inferiores a 1000m? mas com poténcia de climatizacdo superior a 25kW), fica sujeito ao

RSECE, nomeadamente no que concerne aos seguintes requisitos:

— requisitos de QAIl (artigo 27° ponto 3 DL79/2006), embora sem
obrigatoriedade de verificacdo periddica (artigo 33° ponto 1 DL79/2006),

— existéncia de um técnico responséavel pelo funcionamento do edificio (TRF),
funcdo que pode ser assegurada por um técnico de manutencédo (TIM 11I)
(ponto 7 do artigo 21° do DL 79/2006)

— realizacdo de inspec¢des periddicas a caldeiras e sistemas de aquecimento
(pontol e 2 do art.° 20 do DL 79/2006 de 4 Abril), caso existam.

O cumprimento dos referidos requisitos devera ficar atestado num Certificado
Energético e da QAI, emitido por um Perito do SCE, caso o edificio seja objecto de uma

transaccao comercial (venda ou arrendamento).”
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4.2.1. Dados climaticos segundo 0 RSECE

De acordo com as indica¢des do Quadro I11.1 do Anexo Il do RCCTE, as zonas climaticas

e dados climaticos de referéncia para o concelho de Lisboa séo:

Dados climaticos RSECE

Zona climética de Inverno 11
Altitude (m) 109
Numero de graus-dias de aquecimento (°C.dias) 1190
Duracdo da estacdo de aquecimento (meses) 53
Zona climéatica de Verao V2Sul
Energia solar média mensal durante a estacao, recebida numa superficie

vertical orientada a Sul (kWh/m2.mes) 108
Temperatura do ar exterior (°C) 32
Amplitude térmica (°C) 11

Tabela 10 - Dados climaticos de referéncia

Como a freguesia do Lumiar estd a uma altitude 109 m, ndo é necessario efectuar
correcgdes em funcdo da altitude.

Caso de Estudo
Layout | Location | Region

[ Location Template
‘*; Template
- Site Location

LISBOA{/GAGO COUTINH

X Site Details

Elevation above sea level (m) 108.0
Sea distance (m) 100.0
#4 Concelhos

Exposure to wind

Site orientation ()

Ground

\Water Mains Temperature

Precipitation

Site Green Roof Irrigation

Outdoor Air CO2 and Contaminants
2 Time and Daylight Saving
& Simulation Weather Data

;—‘gHourIyweaMer data PRT_LISBOA_INETI

Day of week for start day B-Use weather file -
& \/inter Design Weather Data

# Summer Design YWeather Data

Figura 45 - Localizacéo do Caso de Estudo, DesignBuilder

4.2.2. Solugdes construtivas segundo o0 RSECE

As solugdes construtivas a considerar no &mbito do RSECE séo as solugdes construtivas
reais, apresentadas anteriormente na caracterizacdo do caso de estudo. Como ja referido
anteriormente no enquadramento do caso de estudo no ambito do RSECE, os pequenos
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edificios de servigos existente com climatizagdo (PEScC), ndo estdo sujeitos a requisitos

minimos de qualidade térmica.

No entanto, apesar da verificacdo dos requisitos minimos de qualidade térmica ndo ser
obrigatdria para o caso de estudo, esta é apresentada de seguida nas tabelas (11 e 12). A
verificacdo foi realizada como exemplo de verificagdo, logo, ndo foram consideradas as

correccOes necessarias para o cumprimento dos requisitos minimos de qualidade térmica.

Solucéo Construtiva (W/(”L]JZ_OC)) (L\JN/r?r?;(Lrg)o) 2 U parede
Parede exterior 0,852 < 1,8 Verifica
Ponte térmica plana - pilar 1,634 < 1,8 < 1,704 Verifica
Parede interior 1 (t = 1) 1,780 < 1,8 Verifica
Cobertura 1,100 < 1,65 Verifica

Tabela 11 — Verificagéo requisitos minimos de qualidade térmica, envolvente opaca

Envidracados exteriores Factor solar Factor solar maximo
Véo envidracado 1 0,90 < 0,56 N&o verifica
Vao envidracado 2 0,84 < 0,56 N&o verifica

Tabela 12 - Verificagdo requisitos minimos de qualidade térmica, envolvente translucida

4.2.3. Condicdes de funcionamento nominais segundo o RSECE

Os perfis nominais de utilizacdo associados a ocupacdo, iluminacdo e equipamentos do
caso de estudo considerados estdo representados no Anexo C e correspondem aos perfis

apresentados no Anexo XV do RSECE para de edificios do tipo Filiais de bancos.
Ocupacéo

A densidade de ocupacdo considerada para as condi¢des de funcionamento nominal é de
10 m?/Ocupante de acordo com o padrdo de referéncia de utilizagdo relativo & Ocupagéo

em edificios do tipo Filiais de bancos.
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lluminacéo

Relativamente a iluminagdo ndo h& nenhum valor de referéncia indicado pelo RSECE no
que respeita a densidade de poténcia de iluminacdo (DPI). Os valores de DPI a considerar
sdo os reais, associado ao padrdo de referéncia de utilizacao de edificios do tipo Filiais de

bancos.

No que respeita & iluminacdo exterior, o valor do DPI a considerar é o real e o perfil de

utilizacdo é estatico e corresponde a 5400 horas de funcionamento.
Equipamentos

Tal como para a densidade de ocupacgéo, o valor da densidade de poténcia relativa aos
equipamentos coincide com o padrdo de referéncia de utilizacdo de edificios apresentado
no RSECE, apresentando um valor de 10 W/m?, associado ao padrdo de referéncia de

utilizacdo de edificios do tipo Filiais de bancos.
Ar novo

O caudal de ar novo nominal foi determinado, de acordo, com o Anexo VI do RSECE,
considerando uma eficiéncia de 0,8 como se pode ver na seguinte tabela. E no entanto
importante salientar, que para o caso de estudo ndo é obrigatorio cumprir os caudais de ar
minimos que sdo apresentados no Anexo VI do RSECE, assim como, ndo é necessario ter

em consideracéo a eficiéncia da ventilagéo.

Caudal minimo de ar novo

Critérios RSECE - Caudais Caudal

Min _
regulamentar €=08

Area

m?) Ocupagdo [m?(h.ocupante)] [m?® (h.m?)] [m3(h.ocupante)] [m3 (h.m?)]

Zona
Publico 430 56 35 15 1960 6495 6495 8119
Sala
Reunides 30 14 30 20 420 600 600 750
Tabela 13 - Caudal de ar — nominal (m®h)
Sistema AVAC

A solucdo considerada para o sistema AVAC no @mbito do RSECE é a solucédo real,

apresentada anteriormente na caracterizacdo do caso de estudo.
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Segundo o RSECE, as condigdes ambientes de conforto de referéncia, correspondem a uma
temperatura de 20 °C para a estagdo de aquecimento e uma temperatura de 25 °C para a

estacao de arrefecimento, condicdes estas apresentadas no RCCTE.

T T T T T T T 1
0 05 1 1.5 2 25 3 35 4

(17 Schedule RSECE Banco Filial Ocupag&o

s Mehbnlwr

Heating Setpoint Temperatures

{ Heating (°C) 200 *
I I T T T T T I T I Y L) Ll T T 1
0 2 4 13 8 10 12 1 16 18 20 2 24 26 28 30
| Heating setback (‘'C) 12.0
| cooling (°C) 250 =%
I 1 T T T I I I T T T I I 1 T T Ll U ' I I 1
-10 2 4 4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 4 2% 28 30

ﬂ Cooling set back ('C)

On
Gain (Wim2) 10,00 %
0 3 10 15 20 235 30 5 40 a5 0 5 &0
(ii Schedule RSECE BANCO FILIAL EQUIP

Figura 46 - Actividade do Caso de Estudo, DesignBuilder

4.3. Enquadramento no ambito do RECS

No &mbito do RECS, a fraccéo em estudo é classificada como um PES, ndo estando sujeito
ao cumprimento de nenhum tipo de requisitos ao nivel do comportamento térmico nem de
eficiéncia dos sistemas técnicos, apenas ficam sujeitos ao cumprimento dos limiares de

proteccdo e condicOes de referéncia dos poluentes.
“Artigo 46.° Comportamento térmico

Os edificios de comércio e servicos existentes ndo estdo sujeitos a requisitos de
comportamento térmico, exceto em caso de grande intervencdo, caso em que se aplica o

disposto no artigo 42.°.”
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“Artigo 47.° Eficiéncia dos sistemas técnicos

1 - Os edificios de comércio e servigos existentes ndo estdo sujeitos a requisitos de
eficiéncia dos seus sistemas técnicos, exceto nas situagcdes em que sdo sujeitos a grande

interveng¢do nos termos do disposto no artigo 43.°.”

4.3.1. Dados climaticos segundo 0 RECS

Segundo o Despacho (extracto) n.° 15793-F/2013 os pardmetros para 0 zoneamento

climatico e respectivos dados para 0 municipio de Lisboa.

Parametros para o0 zoneamento climatico

Zona climética de Inverno 11
Altitude (m) 109
Nimero de graus-dias de aguecimento (°C) 1071
Duracéo da estacédo de aquecimento (meses) 5,3
Zona climética de Veréo V2

Energia solar média mensal durante a estacédo, recebida numa superficie vertical

orientada a Sul (kWh/m?.més) 150
Temperatura exterior média do més mais frio da estacdo de aguecimento (°C) 10,8
Duracéo da estacéo de aquecimento (meses) 4

Temperatura exterior média (°C) 21,7

Tabela 14 - Parametros climaticos

4.3.2. Condicdes de funcionamento de referéncia segundo o RECS

Os perfis de utilizacdo dos edificios sdo 0s mesmos utilizados nas condicdes reais.
Ocupacéo

A densidade de ocupacdo a utilizar € a mesma que a densidade das condigcdes de

funcionamento reias.
lluminacéo

A densidade de poténcia de iluminacéo foi determinada de acordo com a metodologia de
calculo e com as consideracGes apresentada na Portaria n.° 345-D/2013, para um sistema
de iluminacéo, sem sistema de controlo por ocupacdo ou por disponibilidade de luz natural
e com uma iluminancia de 500 lux (assumida ja que ndo foi possivel medi-la), segundo a

EN 12464-1, para escritorios em zonas escrita, digitacdo, leitura e processamento de dados.
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lluminacdo da fraccao

Area Em DPI Densidade

(m?) (lux) [( W/m?)/100lux] (W/m?)
Zona Publico 433 500 4,0 20
Sala reunides 30 500 2,8 14

Tabela 15 - lluminacao da fraccéo referéncia - RECS

Equipamentos
Considera-se a densidade de equipamentos das condi¢des de funcionamento reais.

Ar novo

O caudal minimo de ar novo foi obtido através do método prescritivo e utilizando um

sistema de ventilacdo mecanico, considerando, o maior dos valores determinados pela

diluicdo da carga poluente devido aos ocupantes ou ao proprio edificio e uma eficacia de

ventilacdo de 0,8. Como a fracgdo, em estudo apresenta espacos ocupados por pessoas com

mais do que um tipo de actividade, foi necessario determinar a média ponderada do nivel

de actividade metabdlica e o respectivo requisito de caudal de ar novo. Os resultados séo

apresentados na tabela (18), comparativamente ao RSECE os caudais de ar minimos

regulamentares sdo bastante inferiores, chegando a ser 5 vezes mais que no Decreto-Lei

118 no caso da Zona de Publico.

Caudal minimo de ar novo segundo o Decreto-Lei n.° 118/2013 - método prescritivo

Critérios - Caudais Caudal
Area Pessoas [m3(h.pessoas)] [m?% (h.m?)] [m?%(h.pessoas)] [m?% (h.m?)] Min £€=0,8
(m?) ' ' ' : regulamentar '
Zona
Publico 433 56 16,8 3 940,8 1299 1299 1624
Sala
Reunises 30 14 20 3 280 90 280 350
Tabela 16 - Caudal de ar novo segundo o Decreto-Lei 118/2013 — (m®/h)
Sistema AVAC

A solugdo considerada para o sistema AVAC no &mbito do RECS corresponde a solugédo

real, apresentadas anteriormente na caracterizagdo do caso de estudo.
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Relativamente as temperaturas de conforto, de acordo, com a portaria n.° 349-D/2013,
deve-se considerar uma temperatura interior compreendida entre 20 °C e 25 °C.

4.4,  Simulacio Dinamica dos Modelos

A simulacdo dinamica consiste num método de analise computacional, que permite,
determinar o consumo energético global do edificio e a sua desagregacdo por principal
utilizador. A partir dos consumos energia, obtidos através da simulagdo dindmica de “um
edificio”, ¢ possivel determinar os seus indicadores de eficiéncia energética, permitindo

deste modo, proceder a classificacdo energeética dos edificios.

Neste capitulo sdo apresentados os resultados das simulacdes dinamicas realizadas com o
software DesignBuilder, versdo 4.2.0.034 - Trial, nas diferentes condicdes de

funcionamento.

4.4.1. Solucbes construtivas de referéncia segundo 0 RECS

As solucbes construtivas a considerar no ambito do RECS sdo as apresentadas
anteriormente na caracterizacdo do caso de estudo, devendo estas, ser afectadas pelas
solucdes de referéncia indicadas na tabela 1.07 do Anexo I, da Portaria n.° 349-D/2013. E
portanto necessario, considerar as solucGes de referéncia e ao mesmo tempo é necessario,

manter as restantes solugdes e caracteristicas previstas e adoptadas no edificio.

As alteracbes a aplicar ao caso de estudo, passam pela mudanga do coeficiente de
transmissao térmica superficiais da parede exterior e da cobertura, de modo a manter a
inércia do edificio e pela alteracdo do coeficiente de absor¢do da radiacdo solar.
Relativamente aos véos envidracados, é necessario considerar os valores de referéncia, ndo
sO para o coeficiente de transmissdo térmica, mas também para o seu factor solar.
Paralelamente é necessario diminuir a area de vao envidracado para 30% da area de

fachada.

Na tabela (15), sdo apresentadas as solucgdes de referéncia aplicaveis ao caso de estudo ao
nivel da envolvente, j& na figura (47) é possivel observar a reducdo da area vao

envidracados e na figura (48) as caracteristicas térmicas da parede exterior de referéncia.

108



Tipo de ~ . Uret
elemento/solucéo SolugGes a considerar [W/(m?2.°C)]
Coeficientes de transmissao térmica superficiais de elementos opacos
Paredes Exteriores 0,70
Cobertura 0,50
Coeficientes de transmisséo térmica superficiais para envidracados
Vao Envidracado 1 4,30
Vao Envidracado 2 4,30
Envolvente ~ — - - -

Area de védo envidragado igual a 30% da area de fachada e 0% na
cobertura
Factor solar dos vao envidracados de referéncia Fsolar
Vao Envidracado 1 0,20
Vao Envidracado 2 0,20

Coeficiente de absor¢ao da radiagdo solar da envolvente opaca, a=0,4

Tabela 17 — Solucgbes de referéncia a considerar ao nivel da envolvente na determinagdo do I1EEres, para
0 caso de estudo

Para a parede exterior a solucdo idealizada, passa pela aplicacdo de EPS na caixa-de-ar,

aplicando 0,01 m de isolante térmico do tipo EPS. J& para a cobertura, considerou-se a

aplicacdo de 0,06 m de isolante térmico do tipo EPS entre a camada de forma e o sistema

de impermeabilizacdo. Para os vao envidracados a solugdo passaria pela substituicdo dos

vidros simples por vidros duplos, com as caracteristicas indicadas na tabela (16).

Solugéo de referéncia para o Vao Envidracado 1

F. Coef. "
e U Factores Energéticos (%)
Constituig&o Solar Sombreamento " i
(mm) (W/m2°C) Transmitancia Ref.ext Ref.int s:{c;ao
Vidro duplo
L 6+(16)+4 Krypton na
Colorido+incolor caixa e capas nos vidros 0,2 0,24 4,30 15 18 47 65
Solucéo de referéncia para o Vao Envidragcado 2
F. Coef. "
e U Factores Energéticos (%)
Constituicéo Solar Sombreamento . i
(mm) (W/m2°C) Transmitancia Ref.ext Ref.int s:{gao
Vidro duplo
Colorido+colorido ~_-0*(16)*6 Kiyptonna = , 0,27 4,30 18 8 26 71

caixa e capas nos vidros

Tabela 18 - Vaos envidragados de referéncia [27]
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Figura 47 — Reducdo da area de envidracado para 30% da area de fachada para determinacao do
|EEref

Caso de Estudo, Edificio, Fraccdo em Estudo, Zone 3

= External walls Parede Exterior Referencia

Constructions Data

Inner surface
Conwvective heat transfer coefficient (vvfm2-K) 2,152
Radiative heat franster coefficient (vv/m2-K) 5,540
Surface resistance (m2-KAW) 0,130
Outer surface
Convective heattransfer coefficient (W/m2-K) 19,670
Radiative heat transter coefficient (W/m2-K) 5130
Surface resistance (mz-K/wW) 0,040
Mo Bridging
U-Value surface to surface (W/m2-K) 0,794
R-Value (m2-KAY) 1,429
U-Value (W/m2-K) 0,700
With Bridging (BS EN ISO 5346)
K - Internal heat capacity (KJ/m2-K) 57.0000
Upper resistance limit (m2-KAY) 1.429
Lower resistance limit (m2-K/wW) 1,429
U-Value surface to surface (W/mz2-K) 0,794
R-value (m2-KAY) 1,429
U-Value (W/m2-K) 0.700

Figura 48 — Parede exterior de acordo com a solucao de referéncia a considerar na determinacgédo do
1EEres
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4.4.2. Simulacéo Real — Modelo Real

A simulacéo real permite estimar os consumos energéticos reais ou previstos dos edificios,
uma vez, que é baseada nas soluc@es construtivas reais, nas condi¢des reais de utilizacdo e

de funcionamento previstas ou determinadas em auditoria.

A simulacdo dindmica real € executada, através do modelo real da fraccdo em estudo, para
a metodologia do RSECE. J& segundo a metodologia do RECS, para efeitos de
classificacdo energética a temperatura interior a considerar no modelo real, deve estar
compreendida entre 20 °C e 25 °C, assim sendo, sera apresentada posteriormente como
simulacdo prevista. No entanto, para avaliagdo da aplicacdo das medidas de eficiéncia
energeética é necessario considerar as temperaturas reais, 22 °C para aquecimento e 24 °C

para arrefecimento.

Aplicando a metodologia do RSECE ao caso em estudo, um PEScC existente, é possivel
determinar os consumos reais de energia anuais e a sua desagregacéo por utilizagdo final.
Com 0s consumos energéticos reais e a desagregacdo dos mesmos, procede-se ao calculo

dO IEEreaI,simulagéo Corrigido.

Relembra-se que os PES existentes, ndo estavam sujeitos, a qualquer requisito de limitacao
de consumo de energia, segundo 0 RSECE, ndo sendo necessario comparar 0 1EEealsimulagio

corrigido com 0 1EEref exist.

Também no RECS, a simulacdo real € usada para determinar 0os consumos previstos de
energia e a sua desagregacao por utilizacdo final, tendo em conta a localizacéo do edificio,
as caracteristicas da sua envolvente, a eficiéncia dos sistemas técnicos e os perfis de

utilizacdo previstos para o edificio, permitindo determinar o IEEps.
Posteriormente o IEEs, é utilizado para determinar o Riee (racio de classe energética).

Também no RECS, os PES existentes, no qual se esta inserido o caso em estudo, nao estdo
sujeitos a requisitos de eficiéncia dos seus sistemas técnicos, ficando dispensados de
avaliacdo energética. Apenas em caso de emissao do certificado SCE, é que estdo sujeitos a

avaliacdo energética perioddica de 10 em 10 anos.
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4.4.2.1. Resultados obtidos através da simulagéo real - RSECE

Apo6s criagdo do modelo, com as condigbes de funcionamento reais apresentadas
anteriormente no subcapitulo 4.1.2, com as solu¢Bes construtivas apresentadas no
subcapitulo 4.1.1 e com os perfis de utilizacdo reais apresentados no Anexo B realizou-se a

simulacéo dindmica.
De seguida sdo apresentados os resultados principais obtidos da simulagé&o.

A fraccdo em estudo apresenta consumos energéticos mensais reais médios de cerca de
6895 kWh, ndo se registando uma variacdo acentuada de consumos ao longo dos meses,

como se pode observar no gréafico (5).
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Grafico 5 - Consumos energéticos mensais reais - RSECE
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Grafico 6 — Necessidades térmicas de arrefecimento e de aquecimento reais - RSECE

Em relacdo as necessidades térmicas da fraccdo em estudo, observa-se, através do gréfico
(6), uma grande diferenca entre as necessidades térmicas de arrefecimento e as
necessidades térmicas de aquecimento. Representando as necessidades de arrefecimento
cerca de 70% das necessidades associadas ao AVAC. Tal diferenca prende-se com 0s
elevados ganhos internos com origem na iluminacdo interior e nos equipamentos, como é
possivel constatar no grafico (7). De facto, grande parte da energia eléctrica consumida
pela iluminacéo e pelos equipamentos é dissipada na forma de calor, 0 que contribui para
reduzir substancialmente as necessidades energéticas em aquecimento mas, por oposicao,

incrementa as necessidades de arrefecimento.
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Grafico 7 — Ganhos internos devidos & iluminacéo e aos equipamentos reais - RSECE

Os consumos energéticos anuais desagregados por utilizacdo final sdo apresentados,
recorrendo a tabela (19) e ao grafico (8).

Consumos energéticos anuais por utilizagéo final kWh
Aguecimento 9055
Arrefecimento 20727
lluminag&o Interior 31651
lluminacdo Exterior 6132
Equipamentos 11995
Ventiladores 1317
Bombas 1826
Total 82703

Tabela 19 — Consumos energéticos anuais por utilizacéo final reais - RSECE

Facilmente é possivel constatar no grafico (8), que a iluminacdo representa a grande
parcela dos consumos energéticos anuais da fraccdo. A iluminacdo corresponde a 45% do
consumo energético anual da fraccdo, representando a iluminacdo interior 38% e a
iluminacdo exterior apenas 7%. Ao AVAC corresponde uma parcela de 40% e os

equipamentos sdo responsaveis pelos restantes 15% dos consumos energéticos anuais.

Na caracterizacdo da iluminagdo nas condicGes reais, ja foi possivel constatar, o elevado

valor da densidade de iluminagdo da fraccdo, apresentando um valor de 21 W/m? para a
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zona de publico e de 16 W/m? para a sala de reunido, resultante da quantidade de

luminérias e da poténcia total do circuito.

O peso relativo da iluminagdo interior nos consumos energéticos anuais da fracgéo, revela
desde ja a oportunidade e a necessidade de aplicar medidas de eficiéncia energeética na area

da iluminagéo.

Consumos energéticos anuais por utilizicao final
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Gréfico 8 - Desagregacdo dos consumos energéticos anuais por utilizagdo final reais - RSECE

4.4.2.2. Resultados obtidos através da simulacao prevista — RECS

Considerando uma temperatura interior compreendida entre 20 °C e 25 °C, as solucdes
construtivas, as condi¢fes de funcionamento e os perfis de utilizacdo reais referidos no

subcapitulo anterior, realizou-se a simulagdo dindmica.
De seguida sdo apresentados os resultados principais obtidos da simulacéo.

A fraccdo em estudo apresenta um consumo energético anual 74890 kWh, ndo se
registando uma variacdo acentuada de consumos ao longo dos meses, como se pode

observar no grafico (9).
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Gréfico 9 - Consumos energéticos mensais previstos - RECS
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Gréfico 10 - Necessidades térmicas de arrefecimento e de aquecimento previstos - RECS

Através do gréfico (10), é possivel observar a grande diferenca entre as necessidades
térmicas de arrefecimento e as necessidades térmicas de aquecimento, representando as
necessidades térmicas de arrefecimento 90% das necessidades associadas ao AVAC. Esta
diferenga continua a dever-se aos elevados ganhos internos gerados pela iluminagdo
interior e pelos equipamentos, como se pode constatar no grafico (11).
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Grafico 11 - Ganhos internos devidos a iluminagéo e aos equipamentos previstos - RECS

Recorrendo a tabela (20) e ao grafico (12) sdo apresentados 0s consumos energéticos

anuais desagregados por utilizacéo final.

Consumos energéticos anuais por utilizagéo final kWh
Aquecimento 2094
Arrefecimento 20295
lluminacéo Interior 31562
lluminacdo Exterior 6132
Equipamentos 11961
Ventiladores 1283
Bombas 1563
Total 74890

Tabela 20 - Consumos energéticos anuais por utilizagéo final previstos — RECS

A iluminacdo é responsavel por 50% do consumo energético anual da fraccéo,
representando a iluminagdo interior 42% e a iluminagdo exterior apenas 8%. Ao AVAC
corresponde uma parcela de 34% e os equipamentos sdo responsaveis pelos restantes 16%

dos consumos energéticos anuais.
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Consumos energéticos anuais por utilizacao final
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Gréfico 12 - Desagregacdo dos consumos energéticos anuais por utilizacao final previstos - RECS

4.4.2.3. Resultados obtidos através da simulagdo real - RECS

Considerando a temperatura interior real, 22 °C para aquecimento e 24 °C para
arrefecimento, as solucGes construtivas, as condi¢cdes de funcionamento e os perfis de
utilizacdo reais, realizou-se a simulacdo dinamica. Apenas serdo apresentados 0s consumos
energéticos anuais por utilizacdo final através da tabela (21), pois os resultados desta
simulacdo s6 serdo utilizados para avaliar as medidas para aumento de eficiéncia

energeética, a poupanca energética e o respectivo periodo de retorno.

Consumos energéticos anuais por utilizacéo final kWh
Aguecimento 7085
Arrefecimento 21039
lluminag&o Interior 31562
lluminag&o Exterior 6132
Equipamentos 11961
Ventiladores 1313
Bombas 1835
Total 80927

Tabela 21 - Consumos energéticos anuais por utilizagéo final previstos - RECS
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4.4.2.4. Resultados obtidos convertidos em energia primaria

Na tabela (22), sdo apresentados 0s consumos energeticos anuais convertidos em energia

primaria, de acordo, com as duas metodologias regulamentares.

Consumos energéticos anuais por utilizacao final kgep KWhep
Aguecimento 2626 5235
Arrefecimento 6011 50736
lluminacéo Interior 9179 78905
lluminacédo Exterior 1778 15330
Equipamentos 3478 29902
Ventiladores 382 3208
Bombas 529 3908
Total 23983 187224

Tabela 22 - Consumos energéticos anuais por utilizagéo final reais em energia priméria

De acordo com o RSECE, a unidade de energia priméria era o kgep. O factor de conversao
de energia final parar energia primaria € de 0,290 kgep/kWh para a electricidade, ja para os

combustiveis o factor de conversdo tem um valor igual a 0,086 kgep/kWh.
O consumo energético anual tém um valor de 23983 kgep/ano.

Ja segundo o RECS a unidade de energia primaria é agora KWhep. Paralelamente os
factores de conversdo entre energia final e energia primaria, também assumiram novos
valores. Para a electricidade o factor de conversdo é de 2,5 kWhegp/kWh e para

combustiveis o factor tem um valor igual a 1 kWhep /kWh.

O consumo energético médio mensal tém um valor de 15602 kWhgp.

4.4.3. Simulacdo Nominal — Modelo Nominal

A simulacdo nominal, apenas é utilizada na metodologia do RSECE, permitia determinar
0s consumos energeticos da fraccdo nas condi¢cGes nominais de funcionamento. S&o
aplicadas as condiges de funcionamento nominais ao modelo. Condigdes essas,
apresentadas no subcapitulo 4.2.3, que passam pela alteracdo do valor da densidade de
ocupacdo e dos equipamentos, pelas temperaturas de conforto, caudal de ar novo e pelos

perfis de utilizacdo nominais impostos pelo RSECE, apresentados no Anexo C.
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Aplicando a metodologia do RSECE ao caso em estudo, um PEScC existente, a simulagéo
nominal, era utilizada para determinar os consumos nominais de energia anuais e a sua
desagregacdo por utilizacdo final. Com o0s consumos energéticos nominais e a

desagregacdo dos mesmos, procede-se ao calculo do IEEnominal corrigido.

Posteriormente a classe energética era determinada com base no valor do indicador de
eficiéncia energética obtido na base dos padrées nominais de utilizacdo (IEEnom), no valor
do indicador de eficiéncia energética de referéncia para edificios novos (IEErefnovos) € NO

valor do parametro S.
4.4.3.1. Resultados obtidos através da simula¢do nominal

Aplicadas as condigbes de funcionamento nominais ao modelo, condigdes estas,
apresentadas anteriormente no subcapitulo 4.2.3, com as solugbes construtivas
apresentadas no subcapitulo 4.1.1 e com os perfis de utilizacdo reais apresentados no

Anexo E realizou-se a simulacéo dinamica.
De seguida s@o apresentados os resultados principais obtidos da simulag&o.

Os consumos energéticos mensais nominais da fraccdo em estudo apresentam um valor
médio de 7986 kWh, atingindo, o seu valor maximo no més de Julho, correspondente a
9118 kWh. No grafico (13) pode-se observar a variagcdo dos consumos energeticos mensais

nominais.
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Grafico 13 — Consumos energéticos mensais nominais
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Necessidades térmicas mensais (kWh)
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Grafico 14 — Necessidades térmicas de arrefecimento e de aguecimento nominais

Relativamente as necessidades térmicas da fraccdo em estudo, observa-se, através do
gréfico (14), uma grande diferenca entre as necessidades térmicas de arrefecimento e as

necessidades térmicas de aquecimento.

As necessidades de arrefecimento representam 97% das necessidades em climatizacdo da
fraccdo. Este valor fica a dever-se, ndo s, aos perfis nominais de utilizacdo, mas também a
alteracdo do valor da densidade dos equipamentos. No grafico (15) é possivel constatar que
0s ganhos internos correspondentes a iluminacédo interior continuam a ser elevados, apesar
de se notar uma ligeira redugdo instigada pelo perfil nominal para a iluminag&o.
Paralelamente os ganhos internos relativos aos equipamentos aumentaram cerca de 38 %
face aos ganhos internos relativos aos equipamentos nas condicdes reais de funcionamento,

este aumento € justificado pelo aumento da densidade de equipamentos.
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Gréfico 15 - Ganhos internos devidos a iluminagéo e aos equipamentos nominais

Na tabela (23) e no grafico (16), sdo apresentados 0S consumos energéticos anuais
desagregados por utilizacao final.

Consumos energéticos anuais por utilizagao final kWh
Aquecimento 1093
Arrefecimento 36472
lluminag&o Interior 30390
lluminacdo Exterior 6480
Equipamentos 16566
Ventiladores 2127
Bombas 2700
Total 95828

Tabela 23 - Consumos energéticos anuais por utilizagdo final nominais

A fraccdo apresenta um consumo de 95828 kWh/ano equivalente, em energia primaria, a
27790 kgep/ano nas condigdes nominais de utilizacdo e com os perfis de utilizagcdo

nominais, equivalente a um aumento de cerca de 15% em relacdo a situacdo real.
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Gréfico 16 - Desagregacdo dos consumos energéticos anuais por utilizacao final nominais

Através do grafico (16), constata-se que o AVAC assume a principal parcela dos consumos
energéticos anuais com 44% dos consumos. Os equipamentos aumentam a sua porgao para
17% e a iluminacdo passa a representar 39% dos consumos energéticos anuais da fraccao.
A diminuicdo da parcela relativa a iluminagdo deve-se ao aumento significativo dos
consumos atribuidos aos equipamentos e ao AVAC. Na realidade o seu valor continua
elevado, correspondendo a cerca de 35646 kWh/ano, ndo representando poupancas

energéticas significativas.

444, Simulagéo Referéncia — Modelo Referéncia, RECS

A simulacdo referéncia permite, determinar o consumo anual de energia da fraccdo, nas
condicdes de referéncia e posteriormente determinar o indicador de eficiéncia energética
de referéncia. O IEEes indica, 0 consumo anual de energia do edificio, como se estivesse
preparado com solucGes de referéncia para alguns elementos da envolvente e para alguns

sistemas técnicos, sem alterar as restantes caracteristicas do edificio.

Posteriormente o indicador de eficiéncia energética de referéncia associado aos consumos
anuais de energia do tipo S, 0 IEErss, € utilizado para determinar o récio de classe
energética.
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“O indicador de eficiéncia energética, previsto de um edificio novo de comércio e
servicos novos em licenciamento deve se inferior ou igual ao indicador de eficiéncia

energética de referéncia.”

“Os Edificios sujeitos a grande intervencdo devem ter um IEEp, inferior ao IEEqes

afectado de um coeficiente de majoragdo de 50%.”

Os edificios de comércio e servigos existentes ndo estdo sujeitos a requisitos de
comportamento térmico. No entanto o seu desempenho energético deve ser avaliado
periodicamente com vista a identificacdo da necessidade e das oportunidades de reducéo

dos respectivos consumos especificos de energia.

Os PES existentes, no qual se esta inserido o caso em estudo, ndo estdo sujeitos a requisitos
de eficiéncia dos seus sistemas técnicos, ficando dispensados de avaliacdo energética.
Apenas em caso de emissao do certificado SCE, é que estdo sujeitos a avaliacdo energética
periddica de 10 em 10 anos, devendo incluir o certificado no @&mbito do SCE e o relatério
de avaliacdo energética.

4.4.4.1. Resultados obtidos através da simulacgéo referéncia

Aplicadas as solucdes de referéncia, apresentadas no subcapitulo 4.3.2 ao modelo real e
mantendo as restantes solucfes e caracteristicas previstas e adoptadas no edificio, com as
solucBes construtivas apresentadas no subcapitulo 4.1.1 e com os perfis de utilizacdo reais

apresentados no Anexo C realizou-se a simulacdo dinamica.

De seguida sdo apresentados os resultados principais obtidos da simulacéo.
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Grafico 17 — Consumos energéticos mensais de referéncia

O consumo anual de energia tem um valor de 57380 kWh/ano, o que representa uma
diminuicdo de 17510 kWh/ano cerca de 24% face ao consumo anual da fraccdo nas

condigdes de funcionamento reais.

A fraccdo em estudo apresenta, um consumo médio de 4782 kWh, sendo Julho, 0 més

responsavel pelo maior consumo.
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Gréfico 18 - Necessidades térmicas de arrefecimento e de aquecimento de referéncia
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Consultando o grafico (19), verifica-se que as necessidades térmicas de arrefecimento da
fraccdo, continuam a deter um peso muito grande, face as necessidades térmicas de
aquecimento. As necessidades de arrefecimento representam 97% das necessidades em

climatizacdo da fraccéo.
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Grafico 19 - Ganhos internos devidos a iluminagdo e aos equipamentos de referéncia

Tal como nas simulagbes anteriores, esta diferenca continua a dever-se aos elevados
ganhos internos correspondentes a iluminacdo interior e aos equipamentos, como €
possivel constatar no grafico (19). A densidade dos equipamentos manteve-se igual &
densidade das condic@es reais e a densidade da iluminacio sofreu uma alteragido de 1W/m?,

0 que ndo se traduz numa reducéo significativa.

Consumos energéticos anuais por utilizagéo final kWh
Aquecimento 179
Arrefecimento 8150
lluminacéo Interior 30003
lluminacdo Exterior 6132
Equipamentos 11950
Ventiladores 370
Bombas 596
Total 57380

Tabela 24 - Consumos energéticos anuais por utilizagdo final referéncia
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Consumos energéticos anuais por utilizacao final
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Grafico 20 - Desagregacéo dos consumos energéticos anuais por utilizacéo final de referéncia

A iluminagdo representa 63% dos consumos energéticos anuais por utilizacdo final, os

equipamentos sdo responsaveis por 21% e os restantes 16% sdo referentes ao AVAC.

As solucBes de referéncia aplicadas a fracdo em estudo resultam numa reducdo do
consumo energético, o AVAC apresenta um consumo de 8329 kWhsano, quando nas
condigdes reais de funcionamento apresentava um consumo de 22389 kWh/ano, no entanto
0S equipamentos mantém o consumo e em relacdo a iluminagdo a diminui¢do do consumo

ndo é significativa.
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4.5. Indicadores de Eficiéncia Energética, IEE

Uma vez que as metodologias para a determinacdo dos Indicadores de Eficiéncia
Energética, foram descritas no capitulo 2 e o seu calculo pormenorizado é apresentado no
Anexo D. Os valores dos IEE aplicaveis a fraccdo em estudo segundo o RSECE e 0 RECS

sdo apresentados de forma sucinta nas tabelas (25, 26).

RSECE
Tipo de IEE A (m?) kgep/ano kgep/m2.ano
|EEreaI,simuIa(;ﬁo 23997130 51,83
|EE-eal simulagéo Corrigido 463 21770,26 47,02
|EEnomina| 27789126 60,02
IEEnominal corrigido 24534,37 52,99

Tabela 25 — Indicador de Eficiéncia Energética para a fracgdo em estudo segundo o RSECE

O IEErealsimulacio € 0 IEEnominal S80 afectados pelos factores de correcgdo Fci e 0 Fev, de
modo, a considerar as diferencas de necessidades de aquecimento ou de arrefecimento em
funcéo do rigor do clima, corrigidas pelo grau de exigéncia na qualidade da envolvente de

cada zona climética.

RECS
Tipo de IEE A (m?) kWhep/fano  kWhgp/m2.ano
IEEpr 187232,57 404,39
IEEpr,s 463 142002,10 306,70
IEE et 143437,4 309,80
IEErets 98248,60 212,20

Tabela 26 - Indicador de Eficiéncia Energética para a fraccdo em estudo segundo 0 RECS
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IEE - RSECE (kgep/mZ2.ano)
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Grafico 21- Indicadores de eficiéncia energética sequndo o RSECE

Como é possivel constatar atraves do grafico (21), 0 IEEreal simulagao corrigido < IEEref exis.
Segundo a metodologia do RSECE, a fraccdo em estudo ndo estd sujeita a qualquer
requisito de limitacdo de consumo de energia, no entanto caso estivesse sujeita a requisitos
de limitacdo de consumo de energia estaria regulamentar. O IEEnominal, cOrrigido é utilizado

para determinar a classe energética da fraccéo.
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Gréfico 22 - Indicadores de eficiéncia energética segundo o0 RECS

Segundo a metodologia do RECS, a fraccdo em estudo, também ndo esta sujeita a
requisitos energéticos. Recorrendo ao grafico (22), facilmente se observa que o IEEy >
IEEs. Comparando a fraccdo em estudo com um novo edificio de servicos, a fraccdo ndo
cumpriria o regulamento, no entanto, se for enquadrada como um edificio sujeito a grande
intervencdo ja estaria regulamentar, pois 0 IEEs tinha que sofrer uma majoracdo de 50%,
passando o IEErf a ter um valor de 464,7 kWhep/m?.ano, cumprindo assim condicdo em
que 0 IEEpr < IEEcer.
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4.6. Classificacao energética

A classe de eficiéncia energética resulta da comparagdo entre os indicadores de eficiéncia
energética. As metodologias utilizadas para determinar a classe energética foram descritas

no capitulo 2.

4.6.1. Classe energética segundo o RSECE

Segundo o RSECE, a classe energética, traduz o desempenho global de um edificio
sustentado em pressupostos nominais. De acordo, com o0 anteriormente apresentado no
subcapitulo 2.1, a classe energética da fraccdo em estudo é determinada através da

compara¢do do IEEnomina COmM 0 IEEref,novos € 0 pardmetro S.

Tipologia |EEnominaI,Corrigid0 IEE et novos S
kgep/m2.ano kgep/m2.ano kgep/m2.ano
Filiais de bancos 52,99 35 19

Tabela 27 — Indicadores de eficiéncia energética e parametro S aplicaveis ao caso de estudo segundo o
RSECE

Consultando a tabela (28) e apds comprovacdo da condicdo a verificar determina-se a

classe energética.

Condic8o a verificar Classe Energética

IEEnom < IEEr s — 0,75 X S
IEEret— 0,75 X S < IEEnom < IEErer — 0,50 X S
IEEres— 0,50 X S < IEEnom < IEErs— 0,25 X S
IEEres — 0,25 X S < |IEEnom < IEEret
IEEret < IEEnom < IEErt + 0,50 X S
IEEres + 0,50 X S < IEEnom < IEEref +1 X S
IEErer +1 X S < IEEnom < IEErr + 1,50 X S
IEErer+ 1,50 X S < IEEnom < IEEref + 2 X S

IEEref+ 2XS< IEEnom _

Tabela 28 - Classe energética segundo 0 RSECE
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A condicdo verificada, IEE,cfnopos + 0,5 X S < IEEnominaicorrigido < IEErefnovos +1 X S.

Logo, 354+0,5%x19<5299<35+1x19, ou seja, 44,5 < 52,99 < 54,
correspondendo a classe energética D.

4.6.2. Classe energética segundo o RECS

De acordo como RECS, a classificagdo energética traduz a relacdo, entre 0 consumo
energético anual real e o consumo anual de energia do edificio como se este estivesse
preparado com solucGes de referéncia para alguns elementos da envolvente e para alguns
sistemas técnicos, sem alterar as restantes caracteristicas do edificio. Esta metodologia foi

apresentada no subcapitulo 2.2.

Tipologia IEEprs IEErer.s
kWhgp/m2.ano kWhegp/m2.ano
Filiais de bancos 306,70 212,20

Tabela 29 — Indicadores de eficiéncia energética aplicaveis ao caso de estudo

Com os dados apresentados na tabela (29), procede-se ao calculo do racio de classe

energética.

o EEs — IEE;pn _ (306,70 -0) _ Las
IEE IEE,of s 212,20 ’

Com o valor encontrado para o Riee e recorrendo & tabela (30), verifica-se em que intervalo

se enquadra 0 Rige.

Valor de Rige Classe Energética

Riee 0,25
0,26 <Rige <0,50
0,51 <Rjge<0,75
0,76 <Rige <1,00
1, 01<Rige <1,50
1,51 <Rige 2,00
2,01 <Rjee 2,50

Rige > 2,51

I ‘ ﬂii

Tabela 30 — Classe energética segundo 0 RECS
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A condig&o satisfeita ¢ 1,01 < R;zz < 1,50, ou seja, 1,01 < 1,45 < 1,50, sendo a classe

energética atribuida a fraccdo em estudo a classe C.

4.7, Analise dos resultados

Aplicando as duas metologias a fraccdo em estudo obtiveram-se classes energéticas
diferentes. Utilizando a metodologia do RSECE, a fraccdo em estudo obteve a
classificacéo energética D. Ja segundo o RECS a classe energética atribuida a fraccao foi a

classe C.

De acordo com o RSECE, a classificacdo energética, era baseada em condi¢cBes nominais
de funcionamento e indicadores de eficiéncia energética de referéncia para as diferentes
tipologias de edificios que nem sempre traduziam a realidade dos edificios. O IEEet
apresentava-se como um valor fechado, uma vez que, ndo eram conhecidas todas as
condigdes utilizadas na determinacdo deste valor. As condi¢cdes de eficiéncia dos
equipamentos de AVAC, assim como, o valor da densidade de poténcia de iluminacgéo
utilizada para gerar o valor do IEErs eram desconhecidos, ndo permitindo saber se as

condigdes utilizadas estavam ou n&o afastadas da boa prética.

N&o apresentava valores para algumas tipologias “novas”, sendo necessario, propor
metodologias para determinar o valor do IEErs correspondente (ex.: Call Center). Ja no
caso das piscinas, o IEE nédo contabilizava o processo de desumidificacdo associada a nave

da piscina, sendo este, o principal consumidor de energia desta tipologia de edificios.

A classificacdo da fracgdo em estudo é bastante penalizada, pelo aumento consideravel, do
consumo energético referente a0 AVAC segundo as condicbes nominais de
funcionamento. Aumentando o consumo, para cerca de 29% face as condicOes reais de
funcionamento, como se pode observar no grafico (23). Este aumento deve-se
essencialmente aos consumos energéticos provocados pela iluminagdo interior que
representa 32% dos consumos energéticos anuais da fraccdo e pelos elevados caudais de ar
novo que o regulamento obrigava a cumprir. Substituindo o valor do caudal de ar novo
nominal, pelo valor do caudal real no modelo nominal, o consumo energético associado ao
AVAC passa para cerca de metade. J& 0 consumo energético total anual passa dos 82700
kWh/ano para 75178 kWh/ano, havendo uma reducdo de aproximadamente 10%. A
classificagdo energética passaria a ser a classe C, pois, 0 consumo de energia ligado aos

processos de aquecimento e arrefecimento diminui cerca de 49%.
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Utilizando o valor do caudal de ar novo determinado de acordo com o RECS, como
alternativa, ao caudal de ar novo nominal a classe energética da fraccdo passa para classe
C, mas, o valor do consumo de energia ndo ligado aos processos de aquecimento e

arrefecimento ndo sofre alteracdo, mantendo o seu peso no consumo global.

Destaca-se também, que a densidade dos equipamentos e a densidade ocupacional para as
condi¢cBes nominais, sdo superiores as densidades reais. Paralelamente os perfis de
utilizacdo nominais sdo mais penalizadores para a ocupacdo e equipamentos, em

comparacao aos perfis reais.

Relativamente a iluminacdo ndo se regista uma variacdo significativa, pois o valor da
densidade de iluminacgdo é igual para as duas situacGes, apesar de o perfil real de utilizacdo

ser mais penalizador.

Consumos energéticos (kWh/ano)
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Gréfico 23 - Consumos energéticos segundo a simulagéo real e nominal

Através do RECS, a classificagdo energética passa a estar baseada em condicGes reais,
contemplando, as solucfes de referéncia e as soluges adoptadas na fraccdo. Ou seja, 0s
consumos reais sao comparados com 0s consumos obtidos com as condicdes reias de
utilizacdo da fraccdo, contemplando algumas solugdes de referéncia ao nivel da envolvente
e dos sistemas técnicos, atraveés dos indicadores de eficiéncia energética (IEEpr e IEEre).
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A fraccdo em estudo continua a ser afectada pelo valor do caudal de ar novo e pelos
consumos energéticos atribuidos a iluminacao interior, representando 39% dos consumos

totais.

Consultando o grafico (24), verifica-se, que o consumo energeético referente ao AVAC nas
condicBes de referéncia diminui de forma consideravel. Regista-se uma reducgdo de cerca
de 39851 kWh, representando uma diminuicdo de 64% nos consumos anuais do sistema de
AVAC. Esta diminuicdo deve-se, a aplicacdo das solucdes de referéncia ao nivel da
envolvente e a diminuicdo do caudal de ar novo relativamente as condicgdes reais, para um

valor, cerca de 3 vezes menor que o caudal de ar novo na situacao real.

Substituindo o valor do caudal de ar real, pelo valor do caudal real determinado de acordo
com o RECS no modelo real, o consumo energético associado ao AVAC diminui cerca de
38%. Por sua vez, o consumo energético total anual passa dos 80927 kWh/ano para 65325
kWh/ano, havendo uma reducéo de aproximadamente 20%. Com esta alteracéo, a fraccao

em estudo melhoraria o seu desempenho energético, no entanto manteria a classe C.

Relativamente a iluminacdo podemos observar que 0s consumos energéticos sao muito
proximos nas duas situacgdes, ja que, o valor da densidade de iluminacdo é muito proximo
nas duas situagdes. Os consumos dos equipamentos mantém-se constantes, pois o valor da

densidade dos equipamentos néo sofre alteracéo.
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Grafico 24 - Consumos energéticos segundo a simulagéo real e referéncia
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Comparando as duas metodologias, confirma-se que o RECS torna o método de célculo
mais préximo das condicdes reais, uma vez que, 0S CONSUMOS passam a ser obtidos através
do funcionamento real, com soluges reais e depois comparados com 0s consumos obtidos
através do funcionamento real, com solucdes reais e algumas solucbes de referéncia,
deixando de ser estimados com recurso aos perfis padrdo de referéncia de utilizacdo dos
edificios.

E importante salientar o papel da iluminacio, uma vez que representa a grande parcela de
consumos energéticos nas duas metodologias. No entanto o RECS é mais permissivo neste
aspecto, pois define valores maximos de densidade de poténcia de iluminacdo a considerar
na determinacdo do IEErs, logo, para as situacdes em que a densidade de poténcia de
iluminacdo real apresente um valor significativamente inferior aos valores maximos
impostos pelo RECS é necessario considerar uma densidade de poténcia de iluminacéo
superior a real. Recorrendo a solu¢des mais eficientes, actualmente € possivel atingir o 500
lux com uma densidade de poténcia de iluminagéo instalada de 4 e 6 W/m?, tomando esta
solucdo como exemplo, a densidade de poténcia de iluminacdo a considerar no calculo do
IEErs para 0s 500 lux seria 20 W/m? (considerando o valor maximo DPI 4 [(W/m?)
/100lux)], segundo a tabela 1.28 da Portaria 349D, ou seja, um valor 3 vezes superior ao

real.

No caso em estudo, a permissividade referida ndo é facilmente identificavel, ja que os
valores dos consumos anuais relativos a iluminacdo ndo variam muito, como se pode

observar na tabela (31) para as diferentes condi¢des de funcionamento.

Consumos energéticos relativos a lluminacéo Interior (kWh)

Condicbes
Reais RSECE Reais RECS Nominais Referéncia
31651 31562 30390 30002

Tabela 31 - Consumos energético relativos & iluminagéo interior

O peso que a iluminagdo interior tem nos consumos energéticos anuais da fracgdo em
estudo, revela a necessidade e a oportunidade de aplicar medidas de eficiéncia energeética

na area da iluminacéo de modo a promover a diminui¢do de consumos energéticos anuais.
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5. Medidas propostas para
aumento de eficiéncia
energética

Neste capitulo sdo analisadas as medidas propostas para aumento de eficiéncia energética,
com o intuito de reduzir os consumos energéticos e ao mesmo tempo diminuir a factura

energetica.

O custo médio do kWh foi obtido através de consulta a EDP, da qual, obtive o valor de
0,1528 €/kWh para a electricidade.

Relativamente aos custos das medidas propostas, estes, foram obtidos atraves de consultas

a empresas da especialidade.
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5.1.  Substituicido da Iluminacao interior

O peso que a iluminagdo interior tem nos consumos energéticos anuais da fracgdo em
estudo, revela a necessidade e a oportunidade de aplicar medidas de eficiéncia energética

na iluminacao.

Como medida para aumento de eficiéncia energética, foi considerada a hipotese de

substituir as lampadas fluorescentes existentes por lampadas de tecnologia LED tubulares.

Alternativa a lluminacao da fracgao

Area Ne P lampadas P circuito P total Densidade
(m?) Luminarias (W) (W) (W) (W/m?)
Zona 433 128 4x10 40 5120 12
Publico
Sala 30 6 4% 10 40 240 8
Reunides

Tabela 32 — Densidade de iluminag&o alternativa

Consumos energéticos da iluminagao (kWh)
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Gréfico 25 — Consumos energéticos da iluminagéo interior

Comparando os resultados através do grafico (25), verifica-se, que com a substituicdo das
lampadas existentes por lampadas LED tubulares, o consumo energético relativo a
iluminacdo interior diminui cerca de 43%, passa de 31651 kWh para, 18029 kWh, segundo
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0 RSECE. Ja de acordo com o RECS, passa de 31562 kWh para, 17978 kWh,
representando também uma reducédo de cerca de 43%, como € constatavel na tabela (32).

Viabilidade econdmica

A viabilidade econdmica das medidas de eficiéncia energética € semelhante para os dois
regulamentos. Estando baseada no parametro periodo de retorno simples. Assim sendo, a
viabilidade econdmica apresentada na tabela (33) ¢ utilizada no RSECE e no RECS.

Diferenca de Preco da Poupanca . Periodo de
Consumos (kWh) Consumos electricidade [28] Financeira Investimento Retorno
Existentes Alternativa (kWh) (€/kWh) (€) (€) (anos)
RSECE 31651 18029 13622 0,1528 2081,44 4290 2,06
RECS 31562 17978 13584 0,1528 2075,63 4290 2,07

Tabela 33- Periodo de retorno do investimento da substitui¢do da iluminagéo interior

O periodo de retorno simples é aproximadamente 2 anos para as duas metodologias.

5.2.  Substituicao dos ventiladores

Com a diminui¢do dos caudais determinada segundo a metodologia do RECS, surge a
oportunidade de aproximar os caudais de ar novo reais aos caudais de ar novo segundo o
novo regulamento. Aproveitando esta alteracdo, considera-se a substituicdo do sistema de
ventilagdo existente por um adaptado as novas condi¢cdes. Optando por caixas de
ventilacdo com ventiladores centrifugos de motor directamente acoplado.

Viabilidade econdmica

Através da tabela (34), observa-se que o periodo de retorno simples € inferior a 1 ano,

cerca de 10 meses segundo o RSECE e 9 meses de acordo com o RECS.

Diferenca de Preco da Poupanca . Periodo de
Consumos (kWh) Consumos electricidade [28] Financeira Investimento Retorno
Existentes Alternativa (kWh) (€/kWh) (€) (€) (anos)
RSECE 32923 18959 13964 0,1528 2133,70 1800 0,84
RECS 31272 15697 15575 0,1528 2379,86 1800 0,76

Tabela 34 — Periodo de retorno do investimento da instalacdo de um novo sistema de ventilagéo
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5.3.  Substituicio da iluminacio interior e dos ventiladores

Reunindo as medidas de eficiéncia energética propostas anteriormente, segue-se a analise

global a implementacéo das duas medidas em simultaneo, através da tabela (35).

Viabilidade econdmica

Como se pode observar na tabela (35) o periodo de retorno é de cerca de 1 ano e 5 meses

para as duas metodologias regulamentares.

Diferenca de Preco da Poupanca . Periodo de
Consumos (kWh) Consumos electricidade [28] Financeira Investimento Retorno
Existentes Alternativa (kWh) (€/kWh) (€) (€) (anos)
RSECE 82703 55115 27588 0,1528 4215 6090 1,45
RECS 80927 53407 27520 0,1528 4205 6090 1,45

Tabela 35 - Periodo de retorno do investimento da instalagdo de um novo sistema de ventilacdo e

substitui¢do da iluminagéo interior

Consumos energéticos (kWh/ano)
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Gréfico 26 - Poupanca energética com as medidas propostas

Com a implementacdo das medidas de eficiéncia energética propostas, regista-se uma

poupanca energética anual muito importante para as duas metodologias, cerca de 34%,

com um periodo de retorno simples de 1 ano e 5 meses. No grafico (26), esta representada

a poupanca energética em relacdo as solugdes existentes segundo o RSECE.
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5.4. Classificacio energética com a implementacio das medidas
propostas para aumento de eficiéncia energética
Com a alteracdo das lampadas existentes, por ldmpadas tubulares LED e a adaptacdo do
sistema de ventilacdo mecanica, aos valores minimos de caudal de ar novo impostos pelo
RECS, a fraccdo em estudo, através, de um baixo investimento inicial, apresentaria
poupangas energéticas significativas. Ao mesmo tempo alcancaria novas classes
energéticas para duas metodologias abordadas, como é visivel na figuras (49) e (50).

O caélculo dos respectivos indicadores de eficiéncia energética sd@o determinados e

apresentados no Anexo D.

Segundo a metodologia do RSECE, a condicdo verificada seria, IEEy ¢t nopos — 0,5 X S <

IEEnominal,corrigido < IEEref,novos - 0'25 xS.

Logo, 25,5 < 30,12 < 30,25, correspondendo a classe energética B.

Tipologia |EEnominaI.C0rrigid0 IEE: et novos S
kgep/m2.ano kgep/m2.ano kgep/m2.ano
Filiais de bancos 30,12 35 19

Tabela 36 - Indicadores de eficiéncia energética e parametro S aplicaveis ao caso de estudo segundo o

RSECE com a aplicacdo das medidas de eficiéncia energética

Figura 49 — Classe energética com a implementacdo das medidas de eficiéncia energética propostas,
segundo o RSECE
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De acordo com o RECS a condicdo satisfeita seria, 0,76 < R;zr < 1, ou seja, 0,76 <

0,78 < 1, sendo a classe energética atribuida a fracgdo em estudo a classe B".

R
Tipologia IEEprs IEErers I=E
kWher/m2.ano kWher/m2.ano
Filiais de bancos 164,90 212,20 0,78

Tabela 37 - Indicadores de eficiéncia energética aplicaveis ao caso de estudo aplicaveis ao caso de

estudo segundo 0 RECS com a aplicacdo das medidas de eficiéncia energética

Figura 50 - Classe energética com a implementacéo das medidas de eficiéncia energética propostas,

segundo o RECS
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6. Conclusoes e trabalhos
futuros

6.1. Conclusoes

Neste capitulo é realizada uma sintese das principais conclusdes e consideracdes
efectuadas ao longo da dissertagdo, de modo, a ndo o tornar redundante face ao corpo
principal da dissertacdo. Aconselha-se, portanto a consulta dos restantes capitulos para um

aprofundamento dos respectivos temas.

Com este trabalho procedeu-se a avaliacdo do desempenho energético de uma pequena
fraccdo de servicos segundo a metodologia regulamentar em vigor, o0 RECS e a

metodologia regulamentar revogada, 0 RSECE.

Comparando as duas metodologias regulamentares, conclui-se que uma das principais
diferencas esta no &mbito de aplicacdo, 0 RECS passa unicamente a ser aplicado a edificios

de servigos e comércios, ja 0 RSECE tambem podia ser aplicado a edificios de habitagéo.

O RECS passa a impor requisitos minimos de eficiéncia ndo s0 aos sistemas de
climatizagdo, mas também aos sistemas de preparacdo de AQS, de iluminacédo, de gestdo

de energia, aos elevadores e aos sistemas de energias renovaveis.
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O principal requisito da ventilagdo e da QAI segundo o RECS passa, pelo cumprimento do
valor dos caudais de ar novo minimos. No entanto o método de calculo é diferente, de um

modo geral, os valores dos caudais de ar novo diminuiram em relacdo ao RSECE.

Com a nova legislacdo a metodologia de célculo dos indicadores energéticos e a
classificacdo energética sofre alteragcdes significativas. A unidade de energia priméria
passa de kgep para KWhep, assim como, a unidade do IEE deixa de ser kgep/m2.ano e passa

a ser kWhgep/m?.ano.

A classificacdo energética passa a estar baseada em condi¢fes reais, contemplando, as
solugdes de projecto para os edificios a construir e as solugdes adoptadas nos edificios
existentes. Comparando o0s respectivos indicadores (IEEpr e IEEef), com os indicadores de
referéncia (IEEef), calculados para as condigdes de funcionamento real, mas com soluges

de referéncia. Anteriormente era baseada em condi¢des nominais de funcionamento.

O RECS apresenta uma reducdo de classes energéticas em relacdo ao RSECE, passando a
haver apenas 8 classificagbes possiveis desde A*a F.

No ambito do RSECE, a fraccdo em estudo € classificada como um pequeno edificio de
servigcos existente com climatizacdo (PEScC), ja no ambito do RECS, a fraccdo é
classificada como um pequeno edificio de comércio e servicos existente (PES). Ambas as
metodologias dispensam a frac¢do da obrigatoriedade do cumprimento de qualquer tipo de
requisitos ao nivel do comportamento térmico, de eficiéncia dos sistemas técnicos e
requisitos energéticos. Apenas fica sujeita ao cumprimento dos limiares de proteccdo e

condicdes de referéncia dos poluentes.

Sendo a simulacdo dindmica multizona um dos métodos aceites pelos dois regulamentos
para determinar os IEE, recorrendo ao DesignBuilder, determinaram-se 0s consumos
energéticos por utilizacdo final da fraccdo para as condicdes reais de funcionamento (para
0s 2 métodos), nas condi¢cBes nominais (para 0 RSECE) e nas condicBes de referéncia
(para 0 RECS).

O consumo energeético da fraccdo nas condicdes reais de funcionamento é de 82703
kWh/ano segundo o RSECE e de 74890 kWh/ano de acordo com o RECS. Da
desagregacdo dos consumos energéticos por utilizagdo final, observa-se que a iluminagéo

representa a grande parcela dos consumos energéticos anuais da fraccdo, corresponde a
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45% do consumo energético anual (iluminagdo interior 38% e a iluminagdo exterior 7%).
Ao AVAC corresponde uma parcela de 40% e os equipamentos sdo responsaveis pelos
restantes 15% dos consumos energéticos anuais, segundo o RSECE. Nas condicGes
nominais de funcionamento, o consumo energético da fraccdo aumenta para 95828
kWh/ano. Passando o AVAC a representar a principal parcela dos consumos energeéticos
anuais com 44% dos consumos, este aumento deve-se essencialmente aos elevados caudais
de ar novo que o regulamento obrigava a cumprir. Os equipamentos aumentam a sua
parcela para 17% e a iluminacdo passa a representar 39% dos consumos energéticos anuais
da fraccdo. Segundo o RECS, na simulagdo para determinacdo das necessidades previstas
nas condi¢cdes regulamentares, a iluminagdo representa a grande parcela dos consumos
energéticos anuais da fraccdo, corresponde a 50% do consumo energético anual
(iluminacéo interior 42% e a iluminacéo exterior 8%). Os equipamentos sdo responsaveis
por 16% e ao AVAC corresponde uma parcela de 34% dos consumos energéticos anuais.
Para as condicBes referéncia, a iluminacdo representa 63% dos consumos energeticos
anuais por utilizacdo final, os equipamentos sdo responsaveis por 21% e os restantes 16%

sdo referentes ao AVAC.

Relativamente a iluminacéo néo se regista uma variacao significativa do valor do consumo
energeético, a variacgdo registada da sua parcela percentual, deve-se, ao aumento (provocado
pelo caudal de ar novo minimo segundo o RSECE) ou diminuicdo (provocado pela
adopcdo de solucBes de referencia ao nivel da envolvente e pela diminuicdo do caudal de
ar novo segundo o RECS) do consumo relativo ao AVAC, pois o valor da densidade de
iluminag&o é proximo para as duas situacfes. No entanto o RECS é mais permissivo neste
aspecto, pois define valores maximos de densidade de poténcia de iluminacdo a considerar

na determinacdo do IEEqef.

De acordo com a metodologia do RSECE a frac¢cdo obteve uma classe energética D. Com o
valor do 1EEnemina, corrigido de 52,99 kgep/m?.ano. Segundo a metodologia em vigor, o
RECS com o IEEyrs igual a 306,70 kWhep/m?.ano, 0 IEErefs igual a 212,20 kWhgp/m?.ano

e um Riee com valor de 1,45, a classe energética atribuida a fraccéo foi a C.

Comparando as duas metodologias, confirma-se que o RECS torna o método de célculo
mais proximo das condi¢des reais. A classificacdo energética passa a ser efectuada através
dos consumos obtidos segundo as condi¢des reais e depois comparados com 0S cONSuUMos

de referéncia, deixando de ser baseados nos consumos nominais.
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E importante salientar o papel da iluminagdo, uma vez que representa a grande parcela de
consumos energeéticos nas duas metodologias, revelando a oportunidade e a necessidade de
aplicar medidas de eficiéncia energética na area da iluminacdo. Assim, foi proposta a
substituicdo das lampadas existentes por lampadas tubulares LED e a substituicdo do
sistema de ventilacdo mecénico por um sistema de ventilagdo dimensionado para 0s novos

valores de caudal de ar novo regulamentares.

Com a implementacdo das medidas de eficiéncia energética propostas, regista-se uma
poupanca energética anual muito importante, cerca de 34%, com um periodo de retorno
simples de 1 ano e 5 meses e um investimento inicial de cerca de 6.000,00€. Ao mesmo
tempo alcancaria novas classes energéticas para duas metodologias abordadas. Alcancaria

a classe B segundo o RSECE e de acordo com 0 RECS obtinha a classe B".

6.2. Trabalhos futuros

Como perspectiva de desenvolvimento deste trabalho sugere-se:

A realizacdo da simulacdo dindmica recorrendo a outro software e posterior

comparacao dos resultados;

e Um estudo luminotécnico para avaliar a possibilidade de obter na fraccdo uma

iluminancia de 500 lux com densidades de poténcia de iluminagio de 4 a 6 W/m?;

e Auvaliar a possibilidade de instalar um sistema fotovoltaico, para producdo de

energia eléctrica para consumo praéprio;

e Avaliar a implementacdo das solucBes de referéncia ao nivel da envolvente

exterior;

e Avaliar medidas de eficiéncia energética para diminuir o consumo energético dos

equipamentos.
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Anexo A - Fracc¢ao e elementos construtivos

Neste anexo sdo apresentados alguns dos pormenores construtivos da fracgdo em estudo.

Al - Diferentes tipos de envolvente da frac¢do segundo o RCCTE

HEnvolvente exterior
Envolvente interior em contacto com outra fracgao
HEnvolvente interior
Envolvente interior com requisitos exterior

HArea climatizada
mEspaco nio atil

Pext

Figura 51 - Diferentes tipos de envolvente da fracgéo
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H Cobertura e Pavimento em contacto
com o solo

Figura 52 - Coberturas, envolvente exterior e pavimento em contacto com o solo envolvente sem
requisitos térmicos

A2 - Coeficiente T

O tipo de espaco ndo util considerado ¢ desvao fortemente ventilado, com um t igual a 1,
logo, a parede que separa o0 espaco Util interior do espaco nédo Gtil devem ser aplicados 0s
requisitos minimos de qualidade térmica para os elementos da envolvente exterior.

Ai Au Ai/Au A abertura permanente Vt Aabp/VtotaI T
m?2 m2 m? m?2 m?3 m2/m?3
34 57 0,6 5 80 0,06 1

Tabela 38 — Coeficiente T

Figura 53 — Espaco nao util, Central AVAC

150



A3 - Factor de forma

O factor de forma € o quociente entre o somatdrio das areas da envolvente exterior (Aext) €
interior (Aint) do edificio ou fraccdo autbnoma com exigéncias térmicas e o respectivo

volume interior (V) correspondente, conforme a formula seguinte:

— D Aext+ (c Aint)i (o5
\Y,

Em que, Ae € 0 somatdrio das areas da envolvente exterior (paredes, coberturas,
pavimentos, envidracados) (m?), Ain € a area de cada elemento da envolvente interior
(m?),t é o coeficiente de reducdo das perdas térmicas para locais nio aquecidos e V é o

volume interior (md).

Elementos exteriores Aext (M?)
Paredes 70,1
Coberturas 290
Envidragcados 43,7
Total 403,8
Aint (M?) T T.Aint (M?)
Elementos interiores
Paredes 34 1 34
Autit (M?) Pd (m) (m3)
Volume 463 3,5 1620,5
FF 0,27 (m™h

Tabela 39 - Factor de forma
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A4 - Elementos construtivos

Parede Exterior

e A R U

Constituicao Referéncia
(m) (W/mec) (m?C/W) (W/m?C)

Resisténcia superficial 0.04

externa

Calcério - Pedra natural 0,025 2,3 0,01087 ITE 50

Tijolo cerdmico furado 0,22 0,52 ITE 50

Caixa-de-ar 0,12 0,18 0,85 ITE 50

Tijolo cerdmico furado 0,11 0,27 ITE 50

Reboco interior 0,03 1,3 0,023077 ITE 50

_ReS|stenC|a superficial 0.13

interna

Pontes Térmicas Planas - Pilar - Taldo de viga

Constituicdo © A R Y Referéncia
¢ (m) (W/mec) (m?C/W) (W/m?C)

Resisténcia superficial 0.04
externa
Calcério - Pedra natural 0,025 2,3 0,01087 ITE 50
Tijolo ceramico furado 0,1 0,27 16 ITE 50
Pilar em betdo armado 0,345 2,5 0,138 ’ ITE 50
Reboco interior 0,03 1,3 0,023077 ITE 50
Resstenua superficial 013
interna
Parede Interior 1

A e A R U A
Constituicao - (Wimec) (Mm@CIW) (Wim?C) Referéncia
Resstenua superficial 013
interna
Reboco exterior 0,02 1,3 0,015385 ITE 50
Tijolo ceradmico furado 0,11 0,27 1,78 ITE 50
Reboco interior 0,02 1,3 0,015385 ITE 50
ReS|stenC|a superficial 013
interna
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Parede Interior 2 (da fraccéo)

Constituicao
(m)

A

R

(W/meC) (MZ°C/W)

U
(W/m2C)

Referéncia

Resisténcia superficial
interna

0,13

Placa gesso cartonado 0,02

0,25 0,08

Caixa-de-ar

0,15

La de rocha 0,05

0,04 1,25

Placa gesso cartonado 0,02

0,25 0,08

Resisténcia superficial
interna

0,13

0,55

ITE 50

ITE 50

ITE 50

ITE 50

Cobertura

Constituicao
¢ (m)

A

R

(W/m°C) (M2°C/W)

U
(W/m2C)

Referéncia

Resisténcia superficial
externa

Proteccéo exterior

Camada de proteccéo

Sistema de
impermeabilizagéo

Camada de forma 0,1

Laje macica 0,35

Reboco interior

Resisténcia superficial
interna

ITE 50

1,10

ITE 50
QlII,13

Pavimento

Constituicdo
(m)

A

R

(W/meC) (M2°C/W)

U
(W/m?C)

Referéncia

Resisténcia superficial
interna

0,17

Revestimento ceramico 0,025

2,8

0,008929

Betonilha de regularizacéo 0,05

1,65

0,030303

Laje Betdo 0,3

2,5

0,12

Resisténcia superficial
externa

0,04

2,71

ITE 50

ITE 50

ITE 50

Tabela 40 — Caracteristicas térmicas dos elementos construtivos
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A5 - Inércia Térmica

A metodologia referida no n.° 2 do Anexo VII do RCCTE e a metodologia apresentada no
Despacho n.° 15793-C/2013 para o calculo da classe de inércia térmica de um edificio é

determinada por:

I = Z MsiriSi (29)
Ap

Em que Ms; € a massa superficial do elemento i, ri é o factor de correc¢do, Si é a &rea da
superficie interior do elemento i e Ap € a area (til (interior) do pavimento. As duas
metodologias séo idénticas, apenas se afastam no factor de reducdo de massa superficial,

especialmente para elementos do tipo EL3.

_ _ Factor de o«
Elementos de Construcgéo m Imp. Reg Msi S correccao Mst.r.Si
(kg/m?) (Kg/m?) (m?) (r) (Kg)
EL1 -Cobertura 1070 my2<150 150 483,0 1 72450
EL2 - Pavimentos em contacto 898 150 150 483,0 1 72450
com o solo
J2<
EL1- Pext 1- Parede exteriores 708 ™ 3‘15 150 93,0 1 13950
EL1 - Paredes de separagdo 278 <150 150 34,2 1 5130
com espagos nao uteis
EL1 - Pint 1 - Parede interior 278 <151 150 72,6 1 10890
EL3 -NPII’]t 2 - Parede interior a 45 <300 45 186,7 05 4201
fraccéo
Total 179071
Area (til de pavimento Ap (m?) 463
Massa superficial Gtil por m? de area de pavimento, I; (kg/m?) 386,76
Inércia térmica do edificio Média
Tabela 41 - Inércia térmica
EL 1
EL 1 EL 1
EL 2

Figura 54 - Identifica¢do dos elementos da envolvente para o calculo da inércia térmica

154



ao.

~
m domingos e feriados

izacao

1

tados os perfis reais de utilizag

1
M sabados

B segunda a sexta

100

, SA0 apresen

o o o o
N O N <

oedednaQ %

vesege
€cse e
¢CseTe
Tz se0c
ocsee6l
6T se 81
8T se /T
LT Se9T
9T se q1
STsevl
viseel
€T secl
CIse Tl
T1se01
0T se6
6seg
8se/

[ Lseg
[ 9seg
| gsey
pseg
€seg
fzset
| Tseo

m domingos e feriados

Gréfico 27 - Perfil real de utilizagéo - Ocupacao
M sabados

M segunda a sexta

100

Anexo B - Perfis reais de ut

Neste anexo

o O o o o
N O N < m

oeSeulwn|| %

vesege
€Cse e
{cseTe
T¢se0c
Ocseel
6T se 81
8T se /T
LTSe9T
9T se q1
ST sevyl
viseegl
€T secl
c1se Tt
T1se01
0T se6
6se8
gse/
Lse9
9seg
Ssey
vseg
€se¢
¢set
1se0

Gréfico 28 - Perfil real de utilizagéo - lluminagdo
155




M sabados ® domingos e feriados

B segunda a sexta

100

90

o O o o o
N O N m

sojusawedinb3 9

o
o~

o
—

o

vese e
€Cse e
ccseTe
T¢se0c
ocsee6l
61 se 81
8T se /T
LTSe9T
9T se q1
STsevyl
PIseel
€T secl
CIse Tl
T1se01
0T se6
6se8
gse/
LSe9
9seg
Ssey
vseg
gse¢
¢sel
1se0

Grafico 29 - Perfil real de utilizagdo - Equipamentos

B sabados ® domingos e feriados

B segunda a sexta

100

90
80

o O o
© un <

IVAY %

20

10

o

vese e
€csece
ccsete
Tz se0c
ocsee6l
61 se 81
8T se /T
LT Se9T
9T se 91
STsevl
vIseegl
€T secl
CIse Tl
T1se01
0T se6
6se8
8se/
Lse9
9seg
gsey
vseg
gse¢
cset
Tse0

Gréfico 30 - Perfil de utilizagéo do sistema de AVAC

156



~

izacao

duzidos os perfis nominais de utilizagdo, apresentados no Anexo

1
= domingos e feriados

de ut

M sabados

1mnais

M segunda a sexta

100
90
80

, SA0 repro

oeSedndQ %

v seee
€Csece
cCseT1e
Tcseoc
ocsee6l
6T Se 81
8Tse /T
LTSe9T
9T se 9T
ST sevt
visecl
€l sect
cTse Tt
TTse 0l
0T se6
6seg
8se/
Lse9
9seg
gsey
vseg
€seg
¢set
Tse0

= domingos e feriados

M sabados

Grafico 31 - Perfil nominal de utilizagéo - Ocupagcéo

B segunda a sexta

100

o O o o o
N O n < oM

oeleuiwni|| %

[ pzsege

€csece

| TTseTe
TZse 0z

ocsee6l

6T SesT
8T se/T
RALLE)
9T sesT
STseyT
yTSe€r
CeTseT

ZTse Tl

T1se01

0Tse6
6seg
| gsey
[ Lseg
[ 9seg
| gsey
pseg
€seg
fzset
| TseQ

Anexo C - Perfis nom

Neste anexo
XV do RSECE.

Gréfico 32 - Perfil nominal de utilizagéo - lluminagéo
157




vz se €z
£z se ez
TTse 1
- TZse 0z
- 07 se 6T
6T se 8T
8T se /T
LTSe9T

9T se 91

STsevyl

visecl

= domingos e feriados

€ETsect
cIse Tt

TTse0l

0T se6

M sabados

6seg
8se/
Lse9
9seg
gsey
vsee
€seg
cset
1se0

M segunda a sexta

100

0000000000
A 0 N O N < 0 N

sojuawedinb3 9

Gréfico 33- Perfil nominal de utilizagdo - Equipamentos
158




Anexo D - Calculo dos IEE

Neste anexo sdo apresentados os calculos dos IEE de forma pormenorizada, segundo a
metodologia do RSECE e do RECS.

D1 - I1EEreal simulagio COI’I’igidO

O IEE é obtido pela seguinte expressao:

IEE = IEE, + IEE, + % , (kgep/m?. ano)
14
Q
IEE, = Ai;’ X Fgp

Qaq = 9054,77 X 0,29 + 654,1 X 0,29 + 471 X 0,29 = 2955,16 kgep/ano

_2955,16

it S 2
E, = 163 6,38 kgep/m*. ano

Para o calculo dos factores de correc¢do do consumo de energia de aquecimento e de
arrefecimento Fci e Fcv, adopta-se como regido climatica de referéncia a regido 11-
V1Norte. A regido climatica de referéncia 11 tem 1000 Graus-dias de aquecimento e 160

dias de duracéo da estacdo de aquecimento.

Com FF = 0,27 m™! , as necessidades maximas de aquecimento séo dadas pela seguinte
expressdo, N; = 4,5 + 0,0395 GD.

N;; = 44 kWh/m? e N;; = 51,51 kWh/m?

Ny 44

F = — =
¢ N, 51,51

= 0,85

2952,16

— 2
263 %X 0,85 = 5,42 kgep/m*.ano

IEE, corrigido =

IEE, = % X Fry

p

Qurr = 20762,46 X 0,29 + 1171,5 X 0,29 + 845,8 X 0,29 = 6606,13 kgep/ano
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IEE, = Q,er X Fey

p

As necessidades maximas de arrefecimento a considerar sao:

Ny, = 16 kWh/m? e Ny; = 22 kWh/m?

Fop = _10_ 73
YT Ny 220 T
o 6606,13
IEEy corrigido = 163 x 0,73 = 10,42 kgep/m?.ano

Os consumos de energia ndo ligados aos processos de aquecimento e arrefecimento sédo

determinados por:

Qoue _ 31651,11 % 0,29 + 6132 X 0,29 + 11994,36 X 0,29
A 463

= 31,18 kgp/m?. ano
P

L0go 0 IEE,¢q1 simutacaoCOTTigido = 5,42 + 10,42 + 31,18 = 47,02 kgep/m?.an

D2 - IEEnominal corrigido

O IEE é obtido pela seguinte expressao:

IEE = IEE, + IEE, + Q;l’”t , (kgep/m?. ano)
14
Qaq
IEE, =3 x F,
1 Ap CI

Qaq = 1092,54 X 0,29 + 432 x 0,29 + 340 x 0,29 = 540,72 kgep/ano

540,72
463

IEE, = = 1,17 kgep/m?.ano

Para o célculo dos factores de correc¢cdo do consumo de energia de aquecimento e de
arrefecimento Fci e Fcv, adopta-se como regido climatica de referéncia a regido 11-
V1Norte. A regido climatica de referéncia 11 tem 1000 Graus-dias de aquecimento e 160

dias de duracéo da estacdo de aquecimento.
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Com FF = 0,27 m™!, as necessidades maximas de aquecimento s&o dadas pela seguinte
expressdo, N; = 4,5 + 0,0395 GD.

N;; = 44 kWh/m? e N;; = 51,51 kWh/m?

R =t 4 gs
¢~ N, 5151

540,72
463

IEE; corrigido = x 0,85 = 0,99 kgep/m?.ano

Qarr
IEE, =
L

X Fey
p

Qurr = 36472,2 X 0,29 + 2267 x 0,29 + 1787 X 0,29 = 11752,6 kgep/ano
As necessidades maximas de arrefecimento a considerar sao:

Ny, = 16kWh/m? e Ny; = 22 kWh/m?

Fop =1 _10_ g
YNy, 2277
117526
IEEy corrigido = ~2e3 % 0,73 = 18,53 kgep/m?.ano

Os consumos de energia ndo ligados aos processos de aquecimento e arrefecimento sédo

determinados por:

Qour _ 30389,88 x 0,29 + 6480 % 0,29 4+ 16566,41 x 0,29

= 2
A 463 = 33,47 kgep/m*.ano

)

Logo 0 IEE, gminaicorrigido = 0,99 + 18,53 + 33,47 = 52,99 kgep/m?.ano
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D3 - IEE previsto, (Classificagcdo energética)

O IEE é obtido pela seguinte expressao:

IEE = IEEs + IEE; — IEE,.,, (kWhEp/mz.anO)
1
IEEPr,S = EZiES,i X Fpu,i

1
IEE,, s = 763 %X [2094,1 + 20294,5 + 31561,9 + 1283,3 + 1563,3) X 2,5]

IEE,,. s = 306,70 kWhgp/m?. ano

1 Z
IEEpT,T = A_ 'ET,l' X Fpu,i
P i

IEEp,r = —

423 X [(11960,7 + 6132) % 2,5] = 97,69 kW hyp/m?. ano

Como ndo ha producdo de energia eléctrica e térmica a partir de fontes de energias

renovaveis

IEE, ., = 0 kWhgp/m?. ano
IEE,, = 306,70 + 97,69 + 0 = 404,39 kWhgp/m?.ano
D4 - 1EE referéncia

O IEE é obtido pela seguinte expressao:

IEE = IEET'ef,S + IEET'ef,T ) (kWhEp/mZ. anO)
1

IEEref,S = A_Z.Eref,s,i X Fpu,i
p i

1
IEEyeg,s = 7= % [(179,3 +8149,6 + 30002,9 +370,2 + 595,9) x 2,5

IEE,, s = 212,2 kWhgp/m*. ano
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1
IEE,.r = A—Z Eni X Foy

D l

1 2
IEEyes; = 725 % [(11949,9 + 6132) X 2,5] = 97,63 kW hgp /m?. ano

IEE, o = 212,2 + 97,63 = 309,80 kWhyp/m?. ano

D5 - IEE rea,, (com aplicacdo das medidas de eficiéncia energetica)

O IEE é obtido pela seguinte expressdo:

IEE = IEEs + IEE; — IEE,,,, , (kW hgp/m?. ano)
1

IEEpr,S = A_z-ES’i X Fpu,i
P i

1
IEEp, s = 763 x [5621,5 + 10147,9 + 17978,4 + 659,1 + 906,9) x 2,5]

IEE,.s = 190,68 kWhgp/m?.ano
1

IEEpT',T == A_Z ET,i X Fpu,i
P i

IEEpr = — X [(11960,7 + 6132) X 2,5] = 97,69 kW hgp/m?.ano

Como ndo ha producdo de energia eléctrica e térmica a partir de fontes de energias

renovaveis

IEE,,, = 0 kWhgp/m?. ano

IEE,, = 190,68 + 97,69 + 0 = 288,40 kWhp/m>.ano
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D6 - IEEnominal, corrigido considerando o caudal de ar novo real

O IEE é obtido pela seguinte expressao:

IEE = IEE, + IEE, + Qout , (kgep/m?. ano)
14
Q
IEE; = AL: X Fg;

Qaq = 500,2 X 0,29 + 158,3 x 0,29 + 201 X 0,29 = 249,26 kgep/ano

249,26
™ 463

= 0,54 kgep/m?.ano

Para o célculo dos factores de correccdo do consumo de energia de aquecimento e de
arrefecimento Fc) e Fcv, adopta-se como regido climatica de referéncia a regido I1-
V1Norte. A regido climatica de referéncia 11 tem 1000 Graus-dias de aquecimento e 160

dias de duracéo da estacdo de aquecimento.

Com FF = 0,27 m™1, as necessidades maximas de aquecimento sdo dadas pela seguinte
expressao, N; = 4,5 + 0,0395 GD.

N;; = 44 kWh/m? e N;; = 51,51 kWh/m?

R =t 4 gs
¢~ N, 5151

249,26
463

IEE, corrigido = x 0,85 = 0,46 kgep/m?.ano

Qarr
IEE, =
V7oA

X Fey
14

Qurr = 18806,9 x 0,29 + 1161 x 0,29 + 914,4 X 0,29 = 6056 kgep/ano
As necessidades maximas de arrefecimento a considerar sao:

Ny, = 16kWh/m? e Ny; = 22 kWh/m?
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Fop = 165
YNy 2277

6056
IEEy corrigido = 263 X 0,73 = 9,55 kgep/m?.ano

Os consumos de energia ndo ligados aos processos de aquecimento e arrefecimento sdo

determinados por:

Qoue _ 30389,88 x 0,29 + 6480 x 0,29 + 16566,41 x 0,29

= 2
A 463 = 33,47 kgep/m*.ano

p

Logo 0 IEE, yminaicorrigido = 0,46 + 9,55 + 33,47 = 43,48 kgep/m?. ano

D7 - IEEnominal, corrigido considerando o caudal de ar novo determinado segundo o
RECS

O IEE é obtido pela seguinte expressdo:

IEE = IEE, + IEE, + % , (kgep/m?.ano)
p
Qaq
IEE;, = —— X F,
1=

Qaq = 215,33 X 0,29 + 77,3 X 0,29 + 85,3 x 0,29 = 109,59 kgep/ano

EE, = '59—024k 2
1= 263 ~ gep/m*.ano

Para o calculo dos factores de correc¢do do consumo de energia de aquecimento e de
arrefecimento Fci e Fcv, adopta-se como regido climatica de referéncia a regido 11-
V1Norte. A regido climatica de referéncia 11 tem 1000 Graus-dias de aquecimento e 160

dias de duracéo da estagcdo de aquecimento.

Com FF = 0,27 m™1 | as necessidades maximas de aquecimento sdo dadas pela seguinte
expressdo, N; = 4,5 + 0,0395 GD.
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Ny, = 44 kWh/m? e N;; = 51,51 kWh/m?

R =t 4 s
¢~ N, 5151

65,7
IEE, corrigido = 63 x 0,85 = 0,12 kgep/m?. ano

IEE, = Q:” X Fry

p

Qurr = 9246,2 X 0,29 + 467,1 X 0,29 + 515,6 X 0,29 = 2966,4 kgep/ano
As necessidades maximas de arrefecimento a considerar sdo:
Ny, = 16kWh/m? e Ny; = 22 kWh/m?

Fop =1 _20_ 73
YNy 2277

2966,4
463

IEEy corrigido = x 0,73 = 4,68 kgep/m?.ano

Os consumos de energia ndo ligados aos processos de aquecimento e arrefecimento séo

determinados por:

Qoue _ 30389,88 x 0,29 + 6480 x 0,29 + 16566,41 x 0,29
A, 463

= 33,47 kgep/m?.ano

Logo 0 IEE, yminaicorrigido = 0,24 + 4,68 + 33,47 = 38,39 kgep/m?.ano

D8 - IEEnominal, corrigido com a aplicacdo das medidas de eficiéncia energética
propostas

O IEE é obtido pela seguinte expressao:

IEE = IEE, + IEE, + Q/‘l’”t

, (kgep/m?.ano)
p
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IEE, = % X Fg;

p

Qqq = 201,6 X 0,29 + 71,4 X 0,29 + 85,8 X 0,29 = 104,1 kgep/ano

)

~ 463

= 0,23 kgep/m?.ano

Para o calculo dos factores de correccdo do consumo de energia de aquecimento e de
arrefecimento Fci e Fcv, adopta-se como regido climatica de referéncia a regido 11-
V1Norte. A regido climatica de referéncia 11 tem 1000 Graus-dias de aquecimento e 160

dias de duracéo da estacdo de aquecimento.

Com FF = 0,27 m™1, as necessidades maximas de aquecimento séo dadas pela seguinte
expressdo, N; = 4,5 + 0,0395 GD.

N;; = 44 kWh/m? e N;; = 51,51 kWh/m?

Ny 44

F = — =
7N, 5151

= 0,85

104,1
IEE, corrigido = 2e3 0,85 = 0,19 kgep/m?.ano

Qarr
IEE, =
V7oA

X Fey
p

Qurr = 9182,22 x 0,29 + 448,6 x 0,29 + 540 X 0,29 = 2949,5 kgep/ano
As necessidades maximas de arrefecimento a considerar sao:
Ny, = 16kWh/m? e Ny; = 22 kWh/m?

F =M=E=o73
YNy 2277

949,5
463

IEEy, corrigido = x 0,73 = 4,65 kgep/m?.ano

Os consumos de energia ndo ligados aos processos de aquecimento e arrefecimento sdo

determinados por:
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Qour  17310,8 X 0,29 4+ 6480 x 0,29 + 16566,41 X 0,29

— 2
) 163 = 25,28 kgep/m*. ano

p

Logo 0 IEE, gminaicorrigido = 0,19 + 4,65 + 25,28 = 30,12 kgep/m?. ano

D9 - IEE previsto, (para nova classificacdo energética com aplicagdo das medidas de
eficiéncia energética)

O IEE é obtido pela seguinte expresséo:

IEE = IEEs + IEE; — IEE,,,, , (kW hgp/m?. ano)
1

IEEpT,S = A_Z Es'i X Fpu,i
14 i

1
IEEp, s = 763 % [1660,1 + 9576,6 + 17978,4 + 607,1 + 718,0) x 2,5]

IEE,. s = 164,90 kWhgp/m?.ano

1
IEEPT,T = _Z ET,i X Fpu'i
Ay L

IEEpr = — X% [(11960,7 + 6132) X 2,5] = 97,69 kW hgp/m?.ano

Como ndo ha producdo de energia eléctrica e térmica a partir de fontes de energias

renovaveis

IEE,,, = 0 kWhgp/m?. ano

IEE,, = 164,90 + 97,69 + 0 = 262,59 kWhgp/m>.ano
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