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RESUMO

PALAVRAS CHAVES: Patriménio antigo, Classe Energética, RECS, Energia Renovavéis,
JMProject.

RESUMO

A presente pesquisa foi realizada no ambito do estagio curricular sucedido na empresa
JM Project com o intuito de concluir dos estudos para a obteng¢do do grau de Mestre em
Engenharia Mecanica. Tem como objetivos analisar o desempenho energético de um
grande edificio de servigo. Considerado patrimoénio antigo, localizado na cidade de
Sintra, contém uma éarea construida total de 1973,17 m? que passard por uma grande
intervencdo e ampliacao.

No primeiro capitulo, sdo apresentados os objetivos, a estrutura do mesmo e as
atividades realizadas ao longo do estagio. Em seguida, encontram-se medidas para
reduzir o consumo energético, um resumo da evolucdo da legislacdo utilizado para
resolucao do caso de estudo, uma explicacao do conceito nZEB e certificagcdo energética
e os softwares utilizados.

Ja no terceiro capitulo, sdo apontados os passos necessdrios para que se consiga fazer a
avaliagdo do desempenho energético com base no Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Comércio e Servicos e como encontrar as necessidades
energéticas do edificio utilizando o software de simulagdao dinamica (TRACE700). Além
disso, para ambito de conclusdo, foi simulada por meio de uma planilha de calculos a
producao de energia renovavel por painéis fotovoltaicos de diferentes poténcias e
eficiéncias. Foi observado o impacto no racio da classe energética do edificio e o tempo
necessario para que os investimentos nos modulos sejam pagos.
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ABSTRACT

KEYWORDS: Ancient Heritage, Energy Class, RECS, Renewable Energy, JMProject.

ABSTRACT

This research was carried out as part of an internship at the company JM Project in order
to complete studies to obtain a Master's degree in Mechanical Engineering. It aims to
analyze the energy performance of a large service building. Considered an ancient
heritage, located in the city of Sintra, contains a total built area of 1973.17 m? that will
undergo a major intervention and expansion.

In the first chapter, the objectives, its structure and the activities carried out during the
internship are presented. Following are measures to reduce energy consumption, a
summary of the evolution of the legislation used to solve the case study, an explanation
of the nZEB concept and energy certification and the software used. Moreover, there
are measures to reduce energy consumption, a summary of the evolution of the
legislation used to solve the case study, an explanation of the nZEB concept and energy
certification and the software used.

In the third chapter, the necessary steps are pointed out in order to be able to assess
the energy performance based on the Regulation of Energy Performance of Commercial
and Service Buildings and how to find the energy needs of the building using the dynamic
simulation software (TRACE700). In addition, for completion, the production of
renewable energy by photovoltaic panels of different powers and efficiencies was
simulated using a spreadsheet. The impact on the building's energy class ratio and the
time required for investments in modules to be paid were observed.
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1 Introducao

1.1 Contextualizacdo e relevancia do tema

O desenvolvimento de uma sociedade é baseado no suprimento de necessidades e no
surgimento de outras novas. Entre essas, a necessidade de energia para a vida humana,
desde a geragao de movimento até ao aquecimento e iluminagdo, tem acompanhado e
ditado a evolugao da humanidade. A exploragdo, primeiro das florestas, e depois das
reservas de combustiveis fésseis, como fontes de energia primaria, ditou uma fase

recente da histdria da civilizac3o.

Desde o século XIX, o consumo de energia tem aumentado, devido ao seu
relacionamento direto com o crescimento populacional. A evolucdo do crescimento
populacional por regido do globo desde 1820 é mostrada no grafico 1 - (Roser, Ritchie
e Ortiz-Ospina, 2013.).

/ Oceania

North America

7hillion
6billion
5 billion
4billion
3billion
2billion
Lhilion

0
1820 1850 1900 1950 2000 2019

Grafico 1 - Crescimento populacional por regido mundial entre 1820 a 2019. (Roser, Ritchie, & Ortiz-Ospina, 2013.)

Com o desenvolvimento da sociedade, principalmente com o advir da revolugdo
industrial, surgiram equipamentos consumidores de energia cuja utilizagao se difundiu
mundialmente, dado a sua contribui¢cdo para a qualidade de vida da populacao.

Assim, o consumo de energia per capita tem vindo a aumentar globalmente, como se
pode verificar no gréfico 2 (Ritchie e Roser, 2016). Esse aumento é mais notdrio em

paises em vias de desenvolvimento, como o Brasil, India e Russia.
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Grafico 2 - Evolugdo do consumo energético per capita no mundo. (Ritchie e Roser, 2016)

A energia elétrica surge como uma forma de energia secunddria com grande relevancia,
é considerada um servico essencial e indispensdvel para sociedade. O consumo de
energia elétrica total, em Portugal, engloba os setores doméstico, comércio e servigos,
iluminacao das vias publicas, edificios do estado, industria e agricultura. Segundo
Portada (2020) o consumo de energia elétrica total era de 2777,5 kWh/habitante no ano
de 1994 e em 2017 passou a ser de 4632,5 kWh/habitante. Comparando estes periodos

observa-se um aumento de aproximadamente 66%.

A evolucdo do consumo de energia primaria por fonte energética em Portugal é
apresentada no grafico a seguir. O consumo de petréleo e derivados apresenta uma
reducdo, se bem que ainda permanecem como a fonte energética mais utilizada,
representando 40,2% do consumo de energia secundaria em 2017. A segunda fonte
energética mais utilizada foi o gas natural, com 24,2%, e em terceiro lugar o carvao com
14,4% (Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG), 2019).
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Grafico 3 — Consumo de energia secunddria por fonte de energética (DGEG, 2015).

O consumo energético, em combinacdo com a utilizacdo de combustiveis fdsseis
(petrdleo, carvao e gas natural), e alinhado, também, a outros processos bioldgicos,
acarretam a uma elevacdo nos niveis atmosféricos de gases com efeito de estufa. Essa
elevacdo resulta no aumento da temperatura do planeta, degelo dos glaciares e, por
consequéncia, subida do nivel do mar, alterages no ciclo hidrolégico e dos padrées
normais de precipitacdo e aumentando a ocorréncia de situacdes climaticas extremas
(Veiga, 2015).

Como citado por Veiga, 2015, dadas as consequéncias nefastas causadas pelo aumento
do consumo energético e a utilizacdo de combustiveis fésseis de forma irracional, torna-
se necessario tratar este tema de forma inadiavel. E essencial a efetivacdo de medidas
gue tornem o consumo racional e otimizado, contribuindo para a diminuicdo do
desperdicio de energia, ou, de outra forma, aumentando a eficiéncia energética. Uma
possivel solugdo seria a substituicdo da energia gerada por combustiveis fdsseis por

fontes de energia renovaveis, combinada com a racionalizagdo do consumo energético.

Para se ter um melhor entendimento da procura de energia elétrica na Unido Europeia
(UE), serd mostrado no gréfico 4, a percentagem deste consumo por setor no ano de
2018 (IEA, 2020).
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Grafico 4 - Percentagem do consumo de energia elétrica por setor no ano de 2018. (IEA, 2020.)

Ao observar o grafico 4, percebe-se que o maior consumidor de energia elétrica é a
industria, seguida dos edificios de servicos, e finalmente o setor doméstico. Os
transportes e a agricultura s3o os setores que menos consomem energia eléctrica. E
notdrio o peso dos edificios no consumo de energia eléctrica, representando quase 60%
do consumo. Assim, a poupanca energética em edificios tem um grande impacto na

reducdo do desbaste de reservas de energia ndo renovaveis.
1.2 Enquadramento e objetivo

Este relatdrio de estagio foi desenvolvido no ambito da unidade curricular de
dissertacdo/projeto/estagio, integrada no plano de estudos do 2° semestre do 2° ano de
Mestrado em Engenharia Mecanica do Instituto Superior de Engenharia do Porto. O
tema do trabalho “Estudo de medidas para tornar um edificio histérico com
necessidades energéticas quase nulas” foi proposto e desenvolvido com orientagao da
Engenheira Ana Raposo Jodo por parte do ISEP e Engenheiro Jorge Nunes por parte da
empresa JM Project, e o trabalho realizou-se ao longo dos anos 2019 e 2020 na empresa
JM Project.
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O objetivo deste trabalho é identificar solu¢Ges de projeto que permitam a classificacao
energética de um edificio de comércio e servigos como edificio com necessidades quase

nulas de energia. O objetivo final pode subdividir-se em diferentes tdpicos:

e Entender e aplicar legislacdo referente ao sistema de certificacdo energética

para edificios de comércio e servigos;

e Realizar simulacdo dindmica multizonas do edificio para estimar a carga térmica

anual;

e Aplicar medidas a um edificio de comércio e servigos para conseguir diferentes
niveis de consumo energético, escalonadas por forma a garantir desde os
requisitos minimos, requisitos para classificacdo A e com necessidades quase

nulas de energia;

e Orcamentar o investimento necessario para alcancar a classificacdo de um

edificio de comércio e servigoss como nZEB;
e Verificar o periodo de retorno do investimento.
1.3 Estrutura do relatério de estagio

O presente relatério é divido em seis capitulos, sendo eles: introducdo, revisao

bibliografica, desenvolvimento e conclusdo, e finalmente bibliografia e anexos.

O primeiro capitulo engloba o enquadramento e objetivos do estagio, metodologia,

apresentacdo da empresa e atividades realizadas no estagio curricular.

No segundo capitulo encontram-se abordadas algumas medidas habituais para reduzir
o consumo de energia em edificios, é feita a distincdo entre conceito de NZEB e nZEB, é
apresentada a evolugao das diretivas e legislacdao relacionadas ao tema da dissertacao,

certificacdo energética, e os principais softwares utilizados.

O terceiro capitulo diz respeito ao caso de estudo, e inclui a descriminacdo dos
elementos necessarios ao estudo, como dados climaticos, zonas térmicas e ambientes,
caracterizacao das envolventes, temperaturas operativa e ambiente, verificacdo dos
requisitos minimos das envolventes, pontes térmicas, inércia térmica, ventilacao,
climatizacdo e iluminacdo. E apresentada a simulac3o realizada, o resultado da classe
energética associada ao edificio, bem como as melhorias necessarias para classificar
sendo nZEB. Inclui-se também um estudo econdmico sobre a implementacao dessas

medidas.

O quarto capitulo refere-se as consideracdes finais, onde é realizada uma reflexdo de

todo o trabalho desenvolvido na empresa e possiveis desenvolvimentos futuros.
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Nos dois ultimos capitulos estdo presentes as bibliografias e outras fontes, e no capitulo

seguinte estdao anexos varios documentos essenciais a elaboragdo do presente relatdrio

de estagio.

1.4 Metodologia seguida

A metodologia seguida tem a funcdo de auxiliar e guiar na realiza¢do deste trabalho, ao

definir cronologicamente as etapas necessarias para alcancar os objetivos. Os diferentes

passos encontram-se na lista abaixo:

Vi.

Vii.

viii.

Identificar o que sdo edificios “nZEB”;

Clarificar as grandes categorias responsaveis pelo consumo de energia num

edificio de servigcoss e formas de estas se quantificarem;

Conhecimento da legislacdo e requisitos minimos (decretos-lei e portarias para

cada “categoria”) para alcancar o certificado de eficiéncia energética;
Identificacdo dos elementos construtivos (envolventes interiores e exteriores);

Estimar o consumo anual de energia elétrica destinada ao sistema de

climatizagao através da simulagao dinamica;

Estimar o consumo de energia elétrica destinada ao sistema de ventilacdo,

iluminagao e equipamentos;

Classificacdo energética do edificio, verificacdo se cumpre classificacdo minima

de EER (eficiéncia energética), de acordo com legislacdo de Portugal;
Melhorias necessarias para transformar o edificio em um nZEB;

Estudo econdmico das medidas a implementar, e assim analisar a viabilidade da

aplicagdao do conceito nZEB no edificio.

Esta metodologia encontra-se explanada ao longo do tempo, no cronograma

correspondente a tabela 1, como estava previsto no inicio do desenvolvimento do
trabalho.
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Tabela 1 - Cronograma prévio das atividades. (2019)

Cronograma da Tese de

Mestrado Janeiro |Fevereiro| Margo Abril Maio | Junho | Julho |Agosto
Semanas S1|52|S3|[S4|S51|52(S3|S4]|51(S52|S3|S4|51|S2|53|54|S1|52|53|54|S1|52/53|54]51|52|53|54|51|52|53|54
Leitura da lesgislagdo Portuguesa
Elaborar fluxograma da legislacdo
Parte térmica
lluminagdo/Ventilagdo
2 Etapa
Estruturacdo da tese
Desenvolvimento da parte escrita
[T T 17

Simulag&o (Software TRACE 7000)
Melhorias necessarias para

transformar classificar o edificio
comeo nZEB.

Estudo econdmico e viabilidade da

implementacdo das medidas.
Ajuste finalizagHo dos célculos e

conclusdes

conclusdo da tese |

1.5 Apresentacdo da empresa

A empresa JM Project foi fundada em maio de 2017 pelo Engenheiro Mecanico Jorge
Nunes, que possui mais dez anos de experiéncia profissional na area de projetos de
engenheira civil, mecanica, eletrotécnica e certificacio energética. E uma empresa
voltada para as areas de projeto, envolvendo a climatizacdo de edificios, emissdo de
certificados energéticos, e de gestdo, coordenacdo e fiscalizacdo de edificios de
habitacdo e comércio e servicos. Conta atualmente com dois funcionarios, uma

engenheira mecanica e um engenheiro civil. Na figura 1 é possivel observar o logdtipo

-(
*
PROJECT

Figura 1 - Logo da empresa JM Project. (Francisco e Ferreira, 2017)

da empresa.

A JM Project tem como missdo fornecer servicos de engenharia orientados para
eficiéncia dos recursos e a otimizacao de investimento, aplicados a industria, edificios
de servicos e residéncias. Possui o intuito de melhorar a qualidade e o nivel de vida dos
clientes, tendo em conta suas necessidades. Trabalham para um resultado positivo,

adequando o servico as comodidades e exigéncias do quotidiano da sociedade. A
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empresa preocupa-se em prestar um servico de qualidade, rigoroso e transparente,
apostando numa equipe altamente qualificada, com atitude, orientando a sua agao para

um desempenho de exceléncia (JM Project, 2017).

A empresa estd localizada na Rua Dom Antdnio Ferreira Gomes, 88, 4400 — 023, edificio
Cristal, 1°piso e sala 1. A figura 2 contém uma imagem feita por satélite da localizagao

da empresa. O circulo vermelho indica o edificio Cristal, onde ficam suas instalagdes.

Figura 2 - Localizagdo da empresa JM Project . ("Google Maps", 2020)

1.6 Atividades realizadas durante o estagio

O estagio realizado proporcionou aplicar os conhecimentos académicos a um caso
pratico, simulando o dia a dia de um profissional que trabalha nesta drea. Além disso,
nesse periodo foi possivel conhecer o funcionamento de uma empresa, assumir
responsabilidades, ter o contato com o mercado de trabalho e entre outros

aprendizados.

O estagio ocorreu entre os meses de dezembro de 2019 e agosto de 2020, porém,
devido as medidas restritivas adotadas para conter o avanco da pandemia de
coronavirus que ocorreu, em Portugal, neste ano de 2020, foi necessario a interrupgao

das atividades praticas na empresa em marco de 2020 até agosto de 2020.
Ao longo deste estagio foram desenvolvidas varias tarefas, como:

e Entendimento das zonas térmicas e ambientes com trabalhos praticos

efetuados pela empresa;

e Elaboragdo de um guia de materiais de construgdo e equipamentos AVAC, que

se pode observar no anexo 1;

e Percepgao do cdlculo da perdas de carga lineares e localizadas no sistema de

ventilagao do edificio;

ESTUDO DE MEDIDAS PARA TORNAR UM EDIFICIO HISTORICO COM
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e Visita a cidade de Amarante para realizacdo de levantamento de informacdes

em um hotel para elaboragao do certificado energético;

e Estudo da legislacdo associado a certificacdo energética para edificios de

comércio e servigos, e sua especificagdo para o caso nZEB;
e Utilizagcdo de ferramentas relacionados ao cdlculo da classificagao energética;

e Familiarizagdo com a ferramenta de cdlculo de simulagdo dindamica multizona
TRACE™ 700;

e Estudo econdmico da implementacdo de painéis fotovoltaicos.

ESTUDO DE MEDIDAS PARA TORNAR UM EDIFICIO HISTORICO COM
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2 Revisdo bibliografica

2.1 Medidas habituais para reduzir o consumo energético em edificios

Existem varias medidas habitualmente tomadas com o objetivo de reduzir o consumo
energético oriundo de combustiveis fosseis de um edificio, como o aumento da
eficiéncia energética e a geracdo energia de origem renovavel. A diretiva 2002/91/CE
publicada em 2002, sobre desempenho energético dos edificios, atualizou os requisitos
até a altura pedidos, tornando-os mais exigentes nesses dois aspectos. Por exemplo,
incluiu obrigatoriedade de uso de energia renovavel, dentro de certos parametros. De
uma forma geral, aqueles dois objetivos primordiais podem ser alcancados de diferentes
maneiras, tais como a utilizacdo de uma arquitetura bioclimatica, com recurso a
elementos construtivos eficientes de acordo com aplicacdo, e também instalando

coletores solares. Em seguida estes pontos serdao abordados.

Uma remodelagdo de uma edificacdo em que haja o objetivo de obter uma reabilitagdo
sustentdvel e que tenha uma alta eficiéncia energética pode ter um investimento inicial
superior as reabilitacdes tradicionais, mas este pode ser recuperado, na maior parte das
vezes, num curto periodo de tempo. O construtor que pretenda entrar e permanecer
num mercado de reabilitacdo sustentavel, terd de possuir mao-de-obra especializada e
qualificada para aplicar processos construtivos inovadores demandados pelos

equipamento e materiais mais eficientes (Costa et al., 2014).

2.1.1 Arquitetura bioclimatica

A arquitetura, de forma geral, pretende garantir as condi¢des de conforto e saude dos
utilizadores do edificio, mediante condi¢des de utilizagcdo e restricdes construtivas. A
arquitetura bioclimatica tem o objetivo de tirar partido de recursos naturais e locais,
minimizando o consumo de energia e o impacto ambiental do edificio. Desta forma, a
arquitetura bioclimatica visa implementar esses principios na elaboracdo dos edificios
(Vaz e Jorge, 2014).

Umas das primeiras fases de uma edificacdo é o projeto, parte na qual é possivel definir
as caracteristicas da construcdo. Para uma construcdo com arquitetura bioclimatica é
necessario explorar ao maximo as potencialidades do local de implantacao, a vegetacao,

a energia solar, o regime de ventos e a iluminagdo natural, entre outros fatores.
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Para minimizar o consumo de energia ndo renovaveis, é fundamental ter atencdo na
escolha de dispositivos mecanicos, visando equipamentos com elevada eficiéncia
energética para climatizacdo, aquecimento de dguas, ventilacdo e iluminacdo, que sdo

esséncias durante o uso no edificio (Gestion e Patrimonio, 2014).

Existem alguns métodos construtivos que tém o propdsito de auxiliar no aquecimento
ou arrefecimento ambiente por intermédio de meios naturais, e denominam-se
“sistemas passivos”. Com base no clima da regido é preciso fazer um estudo para
identificar a estagdo que tem o maior impacto no consumo de energia (Gestion e
Patrimonio, 2014).

Analisando o periodo de inverno, a estratégia é a reducdo das perdas térmicas e a
promocao de ganhos solares. A redugdo das perdas térmicas de inverno podera ser feita

através da aplicag¢do dos seguintes componentes e técnicas:
e Isolamentos térmicos nas envolventes opacas;
e Vidros duplos nos vaos envidragados;
e Controle das infiltragdes de ar;

e Orientagdo e implantacao do edificio, aproveitando os maiores ganhos solares

registados a Sul (para o hemisfério norte).

No caso do verdo as técnicas deverdo ser baseadas na restricdo de ganhos solares,

utilizando as regras a seguir:
e Sombreamento dos envidracados;
e Promocdo das perdas térmicas recorrentes a ventilacdo;
e Sistema de tubagens enterradas;
e Arrefecimento evaporativos com recursos a vegetacdo ou espelhos de agua.

Um exemplo de arrefecimento pelo solo, aplicando sistemas de tubagens enterradas
estd apresentado nas figuras 3 e 4. No verdo o solo apresenta uma temperatura inferior
a temperatura exterior, desta forma constituindo uma importante fonte fria. Assim, as
tubagens enterradas permitem o arrefecimento do ar exterior, que flui de forma natural
devido a diferencas de pressao e temperatura entre o interior da habitacdo e o exterior,
e entra na habitacdo frio, servindo como uma fonte de dissipacdo de calor (Gongalves
e Graca, 2004).
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Figura 3 —Entrada de tubos enterrados e orificios no interior da casa. (Gongalves e Graga, 2004)

Figura 4 - Entrada exterior e interior dos tubos enterrados. (Gongalves e
Graga, 2004)

2.1.2 Elementos construtivos

Os elementos construtivos, aliados a arquitetura bioclimatica, sdo as praticas ideais para
aumentar a eficiéncia energética e conforto térmico, com custo energético de
manutencdo reduzido. Desta forma, a escolha dos materiais na hora de construir uma
edificacdo é de suma importancia, visto que esses sdo o que fazem um bom isolamento

térmico.
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O isolamento térmico é favoravel nos periodos de inverno e verdo. Os materiais
isolantes irdo minimizar as transferéncias de calor entre ambiente exterior e interior,
mantendo assim uma temperatura de conforto arbitrada pelo utilizador e diminuindo o
consumo energético pelo sistema de arrefecimento ou aquecimento. Alguns exemplos
de materiais isolantes térmicos sdo fibras de plastico, poliuretano, espuma de
polietileno, fibras naturais, |13 de rocha, entre outros. A figura a seguir mostra um

exemplo de uma parede com isolamento, aplicando isolamento com cortica.

alvenaria Ji5

revestimento

caixa de ar

isolamento em cortica =

.| Laje

Figura 5 - Parede dupla com isolamento térmico. (Mais Urbana, 2017)

Uma das partes mais criticas em termos de isolamento térmico sdo os vaos
envidracados. No periodo de verdo o problema sdo os ganhos solares por radiagao,
entrada de calor pelas caracteristicas épticas de absortividade e transmissibilidade. No
inverno a questdo é a condutividade alta dos envidragados, fazendo com que troca de
calor entre o exterior e o interior seja elevada. Para evitar estes problemas é
recomendado a utilizacdo de palas com o objetivo de sombrear os vaos envidragados,
classificados como elementos de protecao solar que podem ser exteriores e interiores.
Além disso é aconselhado o uso de vidros duplos para evitar as trocas de calor entre
exterior para interior, desta forma diminuindo a condutividade térmica (Pina dos Santos
e Matias, 2006).

Na figura seguinte apresenta-se um edificio construido no ano de 2017 em
Mogambique, na cidade de Matola, onde se aplicou o uso de palas horizontais e verticais
com objetivo de sombrear e assim diminuir o consumo de energia elétrica para arrefecer

0 ambiente.
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Figura 6 - Conselho Municipal da Matola, aplicagdo pratica de palas para sombreamento (Sociedade de Engenharia, 2017).

2.1.3 Aproveitamento da energia solar

A captacdo de energia solar para conversdo em energia térmica e/ou eléctrica tem como
objetivo reduzir o consumo de gds e eletricidade de origem de fontes fésseis. Assim,

III

este tipo de energia é classificado como “renovavel”. Outro aspecto positivo destas
tecnologias de aproveitamento é de ndo causar a emissao de poluentes que contribuem

para o aquecimento global.

A producdo de energia através de coletores solares vem sendo divulgada de forma
ampla, e conseguiu conquistar confianca do mercado (Mendes et al., 2012). Estes sistemas
de transformacdo de energia podem ser utilizados para producdo de energia térmica
e/ou elétrica, a fim de melhorar a eficiéncia energética de um edificio. Os coletores
solares térmicos sdo aplicados genericamente para producdo de d4guas quentes
sanitarias (AQS) e aquecimento central e os fotovoltaicos para transformacao da energia

solar em elétrica.

2.1.3.1 Coletores solares térmicos

O funcionamento de um coletor solar térmico baseia-se no principio de transformar
energia da radiagdo do solar, que incide no coletor, em energia térmica, é transferida
para um fluido, podendo este ser ar, dgua, 6leo ou outro que tenha as condicdes

necessarias para esta funcdo (Europeu, 2020).

Este tipo de sistema possui uma aplicacdo mais comum para a producdo de AQS e
aquecimento central. Os coletores solares térmicos sdo relativamente simples e podem
ser aplicdveis na maioria dos casos, fazendo com que este tipo de sistema tenha

popularidade (Europeu, 2020).
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E preciso observar a localizacdo e a orientacdo do edificio em estudo, para poder
identificar o melhor dimensionamento do sistema e alinhar com o orgamento

disponivel.

Devido a radiag¢do solar disponivel variar de acordo com a localizagdo, o caso de
Portugal, que estd no hemisfério norte, a maior incidéncia solar estard voltada para

regido Sul (Europeu, 2020).

A constituicdo basica e o processo de aguecimento de dgua por um sistema solar térmico

sao apresentados a seguir (Silva, n.d)
e Coletor (ou campo de coletores)

Os coletores mais comuns sdo coletores planos. S3o estruturas retangulares com altura
reduzida;-com a face superior de vidro transparente, com objetivo de provocar um efeito
semelhando a uma estufa, impedindo a saida da radiacdo infravermelha, retendo-a no
interior do coletor. No interior existe uma placa absorvedora, feita num material bom
condutor térmico, podendo ser o aluminio, pintado com a cor preta para aumentar a
absorcdo da energia radiante incidente. A capacidade de aquecimento do aquecimento
da placa metdlica depende da espessura e de sua area. Na parte inferior da placa
encontram-se tubos onde circula o fluido de transferéncia térmica, que vai receber o

calor.

e Sistema de transferéncia de energia

Pelo processo de condugao, uma parte do calor absorvido pela placa é transmitida para
a agua. Acirculacdo da agua quente vai permitir transportar o calor até um equipamento

onde esse calor sera transferido.

e Depdsito de armazenamento

A agua jd aquecida torna-se menos densa, passa pela tubulacdo, chegando até em
deposito de armazenamento. Ai, podera haver utilizacdo direta da dgua quente, ou

indireta, através de um permutador de calor.

Sendo o coletor solar o componente de maior valor financeiro, € uma das partes mais
importantes deste tipo de sistema. Na escolha dele é imprescindivel analisar as
caracteristicas dos elementos que o constituem, visando a qualidade do equipamento
(Europeu, 2020).

A figura 7 ilustra o principio, anteriormente explicado, do funcionamento de um sistema

térmico de energia solar para AQS e/ou aquecimento central.
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Figura 7 -Funcionamento de um sistema térmico solar. (Souza, 2000.)
2.1.3.2 Painéis fotovoltaicos

A fonte de energia elétrica descentralizada mais conhecida e integrada em edificios é a
energia fotovoltaica. Apesar do elevado custo de investimento, é o tipo de equipamento
de energia renovavel que se inclui entre os de maior durabilidade, facilidade de integrar,
instalar, controlar e manter em edificios. Ja é largamente divulgada a sua integracdo em
fachadas, substituindo os correspondentes elementos construtivos de revestimento, a
gual pode igualmente associar a componente de aproveitamento térmico (Mendes et
al., 2012).

O funcionamento de como extrair eletricidade através do sol inicia-se pelo composto de
um material semicondutor, que geralmente é o silicio, o qual é carregado eletricamente
guando exposto a luz solar. Para uma melhor conversdao da poténcia associada a
radiacdo solar em poténcia elétrica é adicionado aos semicondutores substancias
dopantes como arsénio (As), antimdnio (Sp), fésforo (P) entre os elementos. O mddulo
ou painéis fotovoltaicos sdo formados por células ligadas em série ou paralelo. Ao incidir
a luz sobre a célula fotovoltaica, os fotées que a integram chocam com os eletrées da
estrutura do silicio, dando-lhes energia e transformando-os em condutores. Por meio
de um condutor externo, liga-se a camada negativa a positiva, gerando assim um fluxo
de eletrdes (corrente eléctrica) na conexdo. Enquanto a luz continuar a incidir na célula,

o fluxo de eletrGes se manterd constante (Proenca, 2007).
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A intensidade da corrente gerada variara proporcionalmente a intensidade da luz
incidente. Sendo esta, relacionada com a orientac¢do dos painéis e o angulo de incidéncia
gue é obtido através da latitude com objetivo de maximizar a radiacao solar incidente
(Efeito fotovoltaico, 2010). A figura a seguir mostra a estrutura de um painel

fotovoltaico.

Contato metilice
[ fromtal (6)
Filme
. antirrefexo (5)
&

Canga Detalhe da zosa
de carga espacial
“@
Contato metalico
posterior (6)
| Juacie pm (3)
Salicio tipom (1) | " (zoma de carga espacial)
(dopado com fosforo) | Siicio tipo p (2)
(dopade com bore)

Figura 8 - Estrutura de painel fotovoltaico. (Gere do Sol, 2014)

Sabendo que a radiac¢do solar varia de acordo com o periodo do dia, época do ano e
condicOes climaticas, existem dispositivos do tipo Tracking que localizam o sol, virando

o painel na sua dire¢cdo como mostra a figura 9.

Figura 9 - Dispositivo Tracking. (Sun Power, 2020)

Os sistemas fotovoltaicos apresentam duas formas de distribuir energia elétrica: nao
ligados a rede e ligados a rede. Na primeira é normalmente necessario armazenar

eletricidade, e possui dois componentes fundamentais:
e Banco de baterias: guardam a energia produzida;

e Controladores de carga: Monitorizam e protegem a bateria de sobrecargas ou

descargas totais.
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No segundo caso é preciso uma ligagdo para posto transformador e com isso ser

distribuido para rede energética (Proencga, 2007).
2.2 Conceito de NZEB “Net Zero Energy Building”

Net Zero Energy Building (NZEB), traduzido para o portugués “edificios de balanco de
energia nulo” ou “edificio com necessidades nulas de energia”, € um conceito aplicado
a um edificio com desempenho energético elevado, capaz de gerar energia a partir de
fontes renovaveis de modo a compensar a sua necessidade de energia (citado por Veiga,
2015). Para ser considerado um edificio NZEB é necessario cumprir com os requisitos da
UE no que respeita as emissdes de gases com o efeito de estufa, quantidade de energia

produzida a partir de fontes renovdveis e poupanca de energia.

Um edificio NZEB precisa suprir as necessidades de energia primaria através de fontes
de energia renovavel. Porém, sabendo que as fontes de energia renovaveis variam a sua
capacidade de gerac¢do de acordo com as condi¢des climaticas, e nem sempre reinem a
quantidade de energia para suprir a procura de energia de um edificio, é, nestas
situacOes, preciso recorrer a importacdo de energia da infraestrutura energética nao
renovavel. Inversamente, nos momentos em que a geracao de energia renovavel for
superior a carga exigida pelo edificio, o excedente de energia é exportado para as redes
de energia, e desta forma devolvendo a energia importada em outro periodo (citado por
Veiga, 2015).

2.2.1 Objetivo da implementacdo do NZEB

Em 2016 o consumo de energia elétrica por setor na EU, apresentado no grafico 3,
mostra que os edificios de comércio e servico representando 29,9% do consumo total
(Statistics, 2019). Tal representa uma grande parcela, com impacto significante para
cumprimento do Protocolo de Quioto. Este tratado internacional foi assinado por 192
estados, onde estes se comprometem a cumprir as metas estabelecidas, sendo elas:
manter a subida da temperatura global abaixo dos 2°C e reduzir até 2020 as emissdes
de gases causadores do efeito estufa em pelo menos 20% em relagdo aos niveis de 1990
(REA, 2019).

Desta forma, para que os paises da UE cumpram este acordo é necessario de forma
urgente tomar medidas para reducdo do consumo de energia nos edificios. A
implementacao dos conceitos estudados no ambito dos edificios NZEB pode ser uma via

para alcancar esse objetivo.

Com a tentativa de implementacdo do conceito de NZEB, foi observado que muitos
locais ndo reuniam condi¢des suficientes para construcdo de edificios capazes de
produzir a mesma quantidade de energia que lhes foi fornecida. Em outras palavras,

fatores climaticos, geograficos, pouca disponibilidade de fontes de energia renovaveis e
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condicBGes econdmicas frageis impossibilitam o investimento neste tipo de projeto. Com
isso, foi necessario a adaptagdo a um novo conceito de NZEB: o nivel de exigéncia foi
aligeirado, e, em vez de edificio com necessidades nulas de energia, requeresse neste

caso edificios necessidades quase nulas de energia (citado por Veiga, 2015).

2.3 Definicdo nZEB “Nearly Zero Energy Building”

O conceito “Nearly Zero Energy Building (nZEB)”, é designado em portugués sendo
“edificios com necessidade quase nulas de energia”. De acordo a defini¢do, segundo a
Energy performance of buildings directive (EPBD), 2010, “nZEB é um edificio com um
desempenho energético muito elevado. As necessidades de energia quase nulas ou
muito pequenas deverdo ser cobertas em grande medida por energia proveniente de
fontes renovaveis produzida no local ou nas proximidades ”’. Com isso é possivel ter uma
ideia do objetivo deste modelo, se bem que as palavras em negrito sdo de livre
interpretacdo em relagdo aos requisitos minimos ou maximos do desempenho
energético. Assim, fica a cargo de cada estado membro da UE definir o que para eles
significa cada uma destas expressoes e definir os seus préprios limites, com base nas

suas condicdes (citado por Veiga, 2015).

O nivel de desempenho nZEB podera ser atingindo através da reducdo das necessidades
energéticas dos edificios, utilizando principios ja abordados como melhoramento dos
niveis de isolamento dos meios opacos, otimizacdo dos ganhos solares e utilizacdo de
sistemas de sombreamento exteriores e arrefecimento noturno, entre outros. Em
conjunto destas medidas, também cabe sele¢cdo de aparelhos e sistemas eficientes.
Além disso, através da producdo de energia renovavel, no local ou nas proximidades,
para reduzir a utilizacdo de energia elétrica oriunda de fontes ndo-renovavel (Mateus .,
2017).

E sempre bom relembrar que um dos principais objetivos da implementacdo deste
conceito é a redugdo da emissao de gases causadores do efeito estufa, como o CO,.
Alguns estados-membros estabeleceram o indicador de emissdo de C 0O, como principal
indicador de desempenho energético na sua definicdo nacional de nZEB (citado por
Veiga, 2015).
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2.3.1 Exemplo de um edificio nZEB

Localizado ao sul de Paris na Franga e entregue em 2011, o Green Office® Meudon é o
primeiro edificio de servigo de grande escala nZEB na Franga. Na figura 10 é possivel
observar o aspecto exterior do edificio. Projetado por lon Enercu da empresa de

arquitetura Atelier 115 Architectes, os dados a seguir foram retirados do site green-

office.fr.
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Figura 10 — Edificio Green Office. (Fillon, 2011.)

O edificio apresenta uma darea de 23300 m?, 1250 estacdes de trabalho, 1170 m? de
restaurante, 770 lugares de estacionamento, 40 esta¢des de carregamento para veiculos
elétricos, 162 lugares de estacionamento ao ar livre, 76 lugares de estacionamento de
bicicleta, 600 m? de terragco no ultimo piso. Tem um consumo de energia anual 62
kWh/m?/ano e uma producdo de energia de 64 kWh/m?/ano.

Para se obter este nivel de consumo de energia baixa comparado com outros edificios
de mesma escala e uma producdo de energia maior do que o consumo, foram

necessarios a implementacao de diversas medidas relacionadas a eficiéncia energética.

Recorreu-se ao uso da arquitetura bioclimatica, tendo-se favorecido uma iluminagao
natural, ventilacdo natural, orientacdo dos escritorios estdo a Norte/Sul com uma
otimizacdo das superficies envidracadas e a incidéncia solar otimizada. As fachadas sao
constituidas basicamente de 40% de envidragados e 60% sao superficie opaca, garantido

a luz natural e a incidéncia solar, e persianas garantindo o conforto dos ocupantes.

A reducdo do consumo de energia foi também alcancado através da eliminacdo do uso
intensivo de energia proveniente do ar condicionado, aproveitando o clima do exterior
para otimizar a temperatura no interior do edificio. As fachadas apresentam sistemas
passivos, incluindo aberturas automatizadas e no interior ndo possuindo tetos falsos a

fim de beneficiar a inércia térmica da estrutura de betao.
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No grafico a seguir € mostrado um resumo do tipo de uso de energia apds um ano de

operagao.

g 1%

B Agquedmento H Equipamentos de escritorio  ® lluminagdo
Parque de estacionamento B Ventilagio B Utilitarios
m Elevadores m Arrefecimento

Gréfico 5 - Resumo por setor de consumo energia apds um ano de operagao. (Fillon, n.d.)

O Green Office Meudon foi o edificio onde se incorporou o primeiro contrato assinado
por uma pareceria privada no periodo de nove anos, com a garantia ao proprietdrio de
todos os custos de operacdao e manutencado do edificio, bem como os niveis de consumo
e producdo de energia. Foi implementado um sistema informatizado de gestdo de
energia, da marca comercial SI@GO que analisa a producao de energia do edificio bem
como o consumo por parte do mesmo em tempo real. Este sistema realiza trés tarefas
principais, regista os dados de energia do edificio a cada 15 minutos, apresenta os dados
de forma clara e compreensiva e produz um relatério mensal para posterior analise se

estdo a ser cumpridos todos os termos do contrato.

2.4 Evolucdo das diretivas e legislacdo portuguesa sobre o consumo de energia nos
edificios

O consumo de energia elétrica nos edificios na década de 80 sao maiores do que em
2019. Com o aumento da quantidade de edificios construidos foi necessaria a criagcdo de
medidas para aumentar a eficiéncia energética em edificios em Portugal e nos paises
pertencentes a UE. Com isso, foi criada legislacdo com objetivo de estabelecer metas,
padrdes de cdlculo e parametros minimos necessario cumprir. Em seguida ird ser

apresentado um resumo da evolugdo das principais leis/diretivas em Portugal no ambito
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da certificacdo energética em edificios, de forma cronoldgica (Gabriel e Vendrame,
2017, Ricardo Leal, 2017 e Miguel Peralta Carreira, 2019)).

e 1990 — Decreto de Lei 40/90 — Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico de Edificios (RCCTE).

O governo portugués percebeu a necessidade de uma regulamentagdo sobre as
condicdes térmicas dos edificios com o objetivo de melhorar as condi¢des de
salubridade, higiene e conforto nos edificios em geral e na habitacdo, buscando assim
melhor qualidade global da construcao.

e 1998 - Decreto de Lei 118/98 — Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizacdao em Edificios (RSECE).

Este regulamento pretendia prevenir o sobredimensionamento dos edificios a nivel da

poténcia dos sistemas instalados, a fim de melhorar a eficiéncia energética dos edificios.

e 2002 - Diretiva 2002/91/CE — Desempenho Energético dos Edificios, Energy
Performance of Building Directive (EPBD).

Aprovada pelo Parlamento e pelo Conselho Europeu, considerou 23 pontos importantes
do Protocolo de Quioto, com o foco na gestdo do consumo de energia, visando a
seguranca do abastecimento energético a média e a longo prazo. Com isto obrigou os
paises da UE a implementarem um sistema de certificacdao energética, em edificios de
habitacdo e de comércio e servigos, e que as informag¢des da certificacdo energética

fossem disponibilizadas aos cidaddos.

e 2006 — Decreto de Lei 78/2006 — Sistema Nacional de Certificacdo Energética
(SCE) e de Qualidade do Ar Interior dos Edificios (QAI).

Tem como objetivo proporcionar informacdes sobre as medidas de melhoria de
desempenho, viabilidade econdmica que o proprietario pode implementar para reduzir

as despesas energéticas e com isso melhorar a eficiéncia energética do edificio.

e 2006 — Decreto de Lei 79/2006 — Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizacdo em Edificios (RSECE).

Teve como objetivo estabelecer para os novos projetos de sistemas de climatizacdo, os
requisitos para o conforto térmico e de qualidade do ar interior, valores minimos de
renovacdo e tratamento de ar através da selecdo adequada de equipamentos, e a sua
organizacao em sistemas. Estipulou os limites maximos de consumo de energia para os
grandes edificios de servicos existentes, as condicdes de manutencdo dos sistemas de

climatizacdo, as condicGes de monitorizacdo e de auditoria de funcionamento dos
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edificios em termos dos consumos de energia e da qualidade do ar interior. Estabeleceu
também o perfil dos técnicos responsdveis pelo projeto, instalagdo e manutengdo dos
sistemas de climatizacdo. Visando a eficiéncia energética e a qualidade do ar interior,
além de definir padroes de referéncia de utilizagdo dos edificios para ocupacgado,

iluminagao e equipamentos.

e 2006 — Decreto de Lei 79/2006 — Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE).

Completa o decreto de lei anterior fixando as condicdes ambientais de referéncia para

o cdlculo dos consumos de energéticos nominais.

e 2010 - Diretiva 2010/3/EU — Desempenho Energético dos Edificios (Revisio).

Atualizagdo da versdo da Diretiva 2002/91/CE. Tem como objetivo promover a melhoria
do desempenho energético dos edificios na UE, atendendo as condicbes climaticas
externas locais, exigéncias referentes ao clima interior e de rentabilidade, e estabelece

alguns requisitos.

e 2013 - Decreto de Lei 118/2013 — Sistema de Certificagdo Energética (SCE).

Aprova o Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios, o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo e o Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Comércio e Servigos, e transpde a Diretiva n. 2 2010/31/UE,
do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de maio de 2010, relativa ao desempenho
energético dos edificios. Aponta como a data limite 2020 a partir do qual todos os
edificios novos deverdo respeitar o conceito de Nearly Zero Energy Building relativo ao

desempenho energético dos edificios.
e 2013 - Despacho n.°15793-C/2013 - Sistema de Certificagdo Energética (SCE).

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

sujeitos a grande intervencao e existentes.

e 2013 - Despacho n.°15793-E/2013 - Sistema de Certificacdo Energética (SCE).

Estabelece os fatores de conversao entre energia Util e energia primaria a utilizar na

determinacdo das necessidades nominais anuais de energia primaria.

e 2013 - Despacho n.°15793-F/2013 - Sistema de Certificagdo Energética (SCE).

Procede a publicacdo dos parametros para o zoneamento climdtico e respetivos dados.
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e 2013 - Despacho n.°15793-G/2013 - Sistema de Certificagdo Energética (SCE).
Procede a publicacdo dos elementos minimos a incluir no procedimento de ensaio e
rececdo das instalagGes e dos elementos minimos a incluir no plano de manutengao
(PM) e respetiva terminologia.

e 2013 - Despacho n.°15793-H/2013 - Sistema de Certificagdo Energética (SCE).
Estabelece as regras de quantificacdo e contabilizacdo do contributo de sistemas para
aproveitamento de fontes de energia renovaveis, de acordo com o tipo de sistema.

e 2013 - Despacho n.°15793-1/2013 - Sistema de Certificagdo Energética (SCE).

Estabelece as metodologias de calculo para determinar as necessidades nominais anuais
de energia util para aguecimento e arrefecimento ambiente, as necessidades nominais
de energia util para a produgdo de aguas quentes sanitarias (AQS) e as necessidades

nominais anuais globais de energia primaria.

e 2013 - Despacho n.°15793-J/2013 - Sistema de Certificagdo Energética (SCE).

Procede a publicacdo das regras de determinacdo da classe energética.

e 2013 - Despacho n.°15793-K/2013 - Sistema de Certificagdo Energética (SCE).

Publicacdo dos pardmetros térmicos para o cdlculo dos valores que integram o presente

despacho.

e 2013 - Despacho n.°15793-L/2013 - Sistema de Certificacdo Energética (SCE).

Procede a publicacdo da metodologia de apuramento da viabilidade econdmica da
utilizagdo ou adogdao de determinada medida de eficiéncia energética, prevista no

ambito de um plano de racionalizagdo energética.

e 2013 - Portaria n. 2 349-A/2013 - Sistema de Certificacdo Energética (SCE).

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

registo no SCE e estabelece os critérios de verificacdo de qualidade.

e 2013 - Portaria n. 2 349-B/2013 - Sistema de Certificagdo Energética (SCE).

Define a metodologia de determinacdo da classe de desempenho energético para a

tipologia de pré-certificados e certificados SCE, bem como os requisitos de
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comportamento técnico e de eficiéncia dos sistemas técnicos dos edificios novos e

edificios sujeitos a grande intervengao.

e 2013 - Portaria n. 2 349-C/2013 - Sistema de Certificacdo Energética (SCE).

Estabelece os elementos que deverdo constar dos procedimentos de licenciamento ou
de comunicagdo prévia de operagdes urbanisticas de edificagdo, bem como de

autorizagao de utilizagao.

e 2013 - Portaria n. 2 349-D/2013 - Sistema de Certificacdo Energética (SCE).

Estabelece os requisitos de concessao 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.

e 2013 - Portaria n. 2 353-A/2013 - Requisitos de Ventilacdo e Qualidade do Ar

Interior.

Estabelece os valores minimos de caudal de ar novo por espac¢o, bem como os limiares
de protecdo e as condi¢Ges de referéncia para os poluentes do ar interior dos edificios
de comércio e servicos novos, sujeitos a grande intervencdo e existentes e a respectiva

metodologia de avaliacdo.

e 2015 - Portaria n. 2 379-A/2015 — Determinac¢do da Classe de Desempenho

Energético.

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

sujeitos a intervencao.

e 2016 - Portaria 17-A/2016 - Sistema de Certificagdo Energética (SCE).

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

existentes.
e 2019 - Portaria n° 42/2019 — Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Comércio e Servico (RECS).

Informa sobre os requisitos necessarios para ser considerado um edificio de comércio e

servicos nZEB.
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e 2019 - Portaria n° 98/2019 — Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Habitagdo (REH).

Informa sobre os requisitos necessario para ser considerado um edificio de habitagao
um nZEB. Ambas as portarias identificam limites numéricos e requisitos quantitativos
para definir odesempenho de edificios nZEB. No entanto estes
desempenhos correspondem ja as classes A ou A+ definidas no atual sistema de

certificacdo energética nacional.

A seguir é apresentado um fluxograma de forma cronolégica dos decretos-lei, diretivas

31

e portarias citadas anteriormente.

1990 - Decreto de Lei 40
Regulamento das
Caracteristicas de
Comportamento Térmico de
Edificios (RCCTE).

2006 — Decreto de
Lei 78

Sistema Nacional de
Certificagdo
Energética (SCE) e de
Qualidade do Ar
Interior dos Edificios
(QAI).

2015 - Portaria n.° 379-A

Determinagao da Classe de
Desenpenho Energético

1998 — Decreto de Lei 118
Regulamento dos
Sistemas Energéticos de
Climatizagao em Edificios
(RSECE).

2006 — Decreto de Lei
79

Regulamento dos
Sistemas Energéticos
de Climatizacdo em
Edificios (RSECE).

2010/3/EU

2019 - Portaria n° 42

Regulamento de
Desempenho Energético dos
Edificios de Comércio e
Servico (RECS).

2002 - Diretiva 2002/91/CE
Desempenho Energético dos
Edificios, Energy Performance
of Building Directive (EPBD).

2013 - Decreto de

2010 - Diretiva Lei 118

-Despacho n.° 15

Desempenho 793-C,D,EF, G, H,
Energético dos l, J,Kel
Edificios (Revisdo).

-Portaria n.° 349-
AB,CeD

2019 — Portaria n° 98

Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de
Habita¢do (REH).

Figura 11 — Fluxograma resumo da evolugdo da legislativa em Portugal no ambito da certificagdo energética em edificios. (2020)
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2.5 Certificacdo energética

Com a Diretiva 2010/31/UE em vigor, houve a necessidade de a legislacdo portuguesa
ser atualizada e melhorada em relagdo a sistematizagdo e a aplicagdo do sistema de
certificagcdo energética. Com isso, surge a publicacdo do Decreto-Lei n. 2 118/2013, que
atualiza a legislacdo portuguesa e realiza a implementacao dos interesses que envolvem
a aplicacdo da Diretiva 2010/31/UE.

O Decreto-Lei n. 2 118/2013 vincula num unico documento oficial o Sistema de
Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), o Regulamento de Desempenho Energético
dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS) e o Regulamento de Desempenho Energético
dos Edificios de Habitagdo (REH), assim revogando o Decreto-Lei n° 78/2006, Decreto-
Lei n® 79/2006 e Decreto-Lei n° 80/2006 (citado por Gabriel e Vendrame, 2017).

O certificado energético oferece aos consumidores informacgdes sobre o desempenho
energético de um edificio. E fornecido através de um documento digital, onde é possivel
obter informacdes Uteis relacionadas, como é possivel observar na figura 12. E possivel
ver um exemplo do modelo de certificado fornecido pela Agéncia para Energia (ADENE),

para edificios de comércio e servigos no anexo 2.

A classe energética Quais as componentes e 0 seu Quais as medidas de melhoria Beneficios fiscais e acesso a

desempenho para reduzir o consume de financiamento
energia e melhorar o conforto

Figura 12 — Informagdes fornecidas com o certificado energético. (SCE, 2019)

O SCE classifica os edificios em oitos niveis, de A+ até F (A+, A, B, B-, C, D, E, F), sendo A+
a classificagdo com melhor eficiéncia energética e F a pior. Na figura 13 é apresentado a

escala de classificacdo energética apresentada no documento energético.

a W Dwecso Geral
oo SRR Sl de Energls e Geologia

Figura 13 - Classificagdo energética apresentada. (SCE, 2019)
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Os certificados sdo emitidos apenas por avaliadores qualificados e apresentam um prazo
de validade de acordo com tipo de edificio. Um certificado vélido, com a classificacdo
minima de B-, é requerido antes de qualquer edificio que seja novo obter licenca de
construgao por parte das autoridades locais ou alvo de uma grande reabilitagdo.

Segundo a SCE o certificado energético é obrigatério para:
e Edificios novos de comércio e servicos com mais de 250 m?;

o Edificios existentes sujeitos a grandes intervencdes de reabilitacdo (intervencdes na
envolvente ou nas instalagdes técnicas do edificio, cujo custo seja superior a 25% do

valor do edificio);

o Edificios de comércio e servicos existentes com area interior Gtil de pavimento igual
ou superior a 1000 m?, ou 500 m? no caso de centros comerciais, hipermercados,

supermercados e piscinas cobertas;

¢ Edificios que sejam propriedade de uma entidade publica e tenham &rea interior util
de pavimento superior a 250 m? e sejam ocupados por uma entidade publica e

frequentemente visitados pelo publico;

e Celebracdo de contratos de venda e de locacdo de edificios, incluindo o
arrendamento, casos em que o proprietario tem que apresentar ao potencial

comprador, locatdrio ou arrendatario o certificado energético.

Em Portugal foram construidos em 2018 9929 novos edificios e 3554 ampliagdes,
alteracgdes e reconstrucdes. Na figura 14 mostra-se a densidade de construcdes de novos
edificios por cidades em 2018 em Portugal. No entanto, o impacto da ampliagcdo dos
requisitos de desempenho energético em novos edificios ainda é pequeno comparado
com todo o parque ja edificado, segundo o Instituto Nacional de Estatistica (INE) e Base
de Dados Portugal Contemporaneo (PORDATA).

v

Construgdes novas
Edificio

70 - 063
40-70
23-40
12-23
0-12

Sem Dados

Figura 14 - Localizagdo das edificagGes construidas em Portugal, 2018 (INE, PORTADA, 2019).
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2.6 Principais softwares utilizados

Serdo apresentados uma breve explicacdo sobre os dois principais softwares utilizados
neste trabalho, o AutoCAD e o Trace700.

O AutoCAD® é um software CAD que provém da expressdo inglesa “computer-aided
design”, que significa projecdo assistida por computador, utilizado por arquitetos,
engenheiros e profissionais da construgao para criar desenhos em 2D e 3D com muita
precisao (AUTODESCK, 2020), na figura 15 pode-se verificar a logo do programa.

A AuToCAD

Figura 15 - Logo software AutoCAD. (AUTODESCK, 2020)

As principais aplica¢des software sao:

e Criacdo e edicdo de geometria 2D e modelos 3D com superficies e objetos

solidos e de malhas;

e Fazer anotagdes em desenhos com texto, dimensdes, linhas de indicacdo e

tabelas;

Além destas funcGes a ferramenta possui diversas outras aplicacoes para funcées mais

especificas. Na Figura 16 apresenta-se um exemplo da interface principal do software.

wooet 2 - b -4 -EE-BXA-S-+ RO

Figura 16 - Interface do software AutoCAD. (AUTODESCK, 2020)
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A designac¢do do software TRACE™ 700 é oriunda da expressao em inglesa “Trane Air-
Conditioning Economics”. E uma ferramenta que serve para otimizar projetos que
envolvam Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado (AVAC), com base no consumo
de energia e no custo do ciclo de vida dos edificios. A figura 17 é mostrado a logo do

programa

TRACE™ 700

Figura 17 —Logo do programa. (TRACE 700 | Trane Commercial, 2019)

A precisdo do programa depende muito dos dados introduzidos pelo utilizador e é de
responsabilidade do utilizador entender como o modo de introduzir os dados afeta os
resultados finais. Os resultados de cdlculo e os relatdérios emitidos por este programa
tém em vista apenas ajudar o projetista a avaliar o sistema AVAC, e nao se substitui a
analise por um profissional experiente. O software TRACE™ 700 ajuda a comparar os
impactos energéticos e econédmicos entre diferentes configuracdes arquiteténicas de
edificios equipados com sistemas de aquecimentos, ventilagdo e ar condicionado

(Pereira, 2002.). Na figura seguir é proserossivel observar a interface do programa.

z TRACE™ 700 - CA\Users\gsmor\Documents\TRACE 700 Projects\Tese.trc - ] X
File Edit Actions View Options Libraries Templates Alternatives Setup Window Help
FREITRE@rERAQ YL ® BR BT TRANE®
Project Navigator

Enter Project Information

SelectWeather Information | Escritério Sintra

Create Templates 8 Templates

Create Rooms 1 Fioams

Create Systems 7 Spstems

Assign Rooms to Systems 0 Assigned Rooms

4 Plants

Assion Systems to Plants | SYstem Assignments

Dafine Economios E[: ullity rates defined

Calculate and View Results

Figura 18 — Interface do programa TRACE™ 700. (Pereira, 2002)
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3 Desenvolvimento

Neste capitulo é apresentado o caso de estudo, e explicado todo o encadeamento do
processo de trabalho que permitiu obter o resultado final. Para esse desenvolvimento é
necessario saber logo de inicio o tipo de obra (edificio novo, reabilitacdo, ou grande
reabilitacdo), localizacdo do edificio para determinar os dados climaticos, que sdo
inclusos na simulacdo de cargas térmicas. Em seguida sdo apontadas as zonas térmicas,
que estabelecem os espacos climatizados, apds sdo identificadas as envolventes e suas
caracteristicas para verificar, de acordo com a legislacdo, o cumprimento dos requisitos
minimos. Neste capitulo também é mostrado a constitui¢ao e a estimativa do consumo
anual de energia direcionado ao sistema de climatizacdo (realizado por meio da
simulacdo da carga térmica pelo software TRACE 700), ventilacdo e iluminag¢do. No final
é calculado a classificacdo energética do edificio e as medidas necessarias para diminuir

o racio da classe energética.

3.1 Caso de estudo

O presente relatério retrata o caso de estudo de um grande edificio de servicos (GES). E
caracterizado por uma area construida total de 1973,17 m?, distribuida por trés
pavimentos, localizado na Avenida Bombeiro Voluntério, pertencente ao concelho de
Sintra. Esta edificacdo ird passar por uma grande intervencao e uma ampliacdo, porém
sem alteracdes nos seus alcados, pois é considerado uma edificacdo de patrimdnio
antigo. -Sera reabilitado para que seja possivel ter uma atividade de servigco no local. Na
figura 19 é apresentado a vista superior, feita por satélite, do edificio. O algado principal,
apresentado na figura 20, esta orientado a Sul. A edificagcdo demarcada com a cor

vermelha representa uma igreja que nao faz parte do edificio-
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Figura 20 - Vista superior por satélite da edificacdo antiga. (Google Earth, 2019)

Figura 19 - Vista do algado principal. (2020)

Nas Figuras 21, 22, 23 e 24 sdao mostradas as plantas baixas de cada piso e da cobertura.
Junto as figuras segue a identificacdo por numeracdo de cada ambiente (que facilitara
posteriormente a referenciagdo). Nas figuras a parte sublinhada em rosa representa a
delimitagdo da edificagao antiga que ira passar por uma grande intervencao, e a parte
em vermelho representa a delimitacdo da nova edificacdo que sera construida com o
objetivo de ampliar a quantidade de servigos oferecidos, e servird também como local

de arquivo de documentos. No piso térreo e um encontram-se os espagos com maior
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concentragdo de pessoas, sendo grandes gabinetes e uma copa. No piso dois estdo

localizados os gabinetes menores.
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Figura 21 - Piso 0 planta baixa. (2020)
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Figura 22 - Piso 1 planta baixa. (2020)
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Figura 23 - Piso 2 planta baixa. (2020)
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Figura 24 — Cobertura planta baixa. (2020).
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3.2 Dados climaticos

O zonamento climatico é a identificacdo das caracteristicas gerais para as estacdes de
aquecimento e arrefecimento. Esta identificagdo sera importante para a realizagdao da
simulagao dinamica multizonas do consumo energético do edificio e determinagdo de
valores maximos para envolventes de acordo com regulamento vigente. Com a
utilizacao da folha de calculo de dados climaticos, fornecida pelo Laboratério Nacional
de Energia e Geologia (LNEG), e aplicando as informagdes de entrada como a localizagdo
e a altitude a que se encontra o edificio com relacdo ao nivel do mar, foi determinado a
zona climatica sendo do tipo I1 e V2 . No anexo 3 é possivel consultar a folha de calculo

com os valores obtidos.

3.3 Zonas térmicas e ambientes

Para determinar as zonas térmicas é necessario conhecer os diferentes tipos de espagos
do edificio, distinguindo os que tém ou ndo ocupac¢do permanente, e, dos primeiros, se

necessitam ou ndo medidas de conforto térmico.

Neste sub-capitulo foram definidas as zonas térmicas e tipologia de cada ambiente,
classificadas de acordo com Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), em
espacos de zonas térmicas, espacos complementares do tipo A e espagos

complementares do tipo B.

Segundo a ADENE os espacos da zona térmica e espagos complementares do tipo A
possuem uma ocupag¢ao permanente, ou seja, uma ocupacao igual ou superior a 2horas
por dia ou dispéem de um sistema de climatizacdo com vista ao conforto térmico. Os
espacos complementares do tipo B ndo possuem uma ocupagdao permanente nem
qualquer sistema de climatizacdo ambiente para promover um conforto térmico do

espaco.
A identificacdo global dessas areas é a seguinte:

I.  Espagos complementares do tipo B: Casa das maquinas, depdsito, ante camera,

despensa, bastidores, area técnica e sala de arquivos.
II.  Espacos complementares do tipo A: Copa
lll.  Zonas térmicas: Os demais espacos.

Na tabela 2 sdo apresentados alguns ambientes do edificio, caracterizando a tipologia,
piso (Pi), area, pé direito e volume de cada espaco, é possivel ver a tabela completa, com
todos os ambientes do edificio, no anexo 4 Nas figuras 21, 22 e 23, jd mostradas, é

permitido aferir a localizacdo de cada ambiente no edificio de acordo com a numeracao.
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Tabela 2 - Identificacdo de cada ambiente e area térmica total. (2020)

44

£ Area Pé direito Volume
spagos (m?) (m) (m3)
PO - 1 - Gabinete da secretaria 16,66 3,60 59,96
PO - 2 - Gabinete de atendimento 37,01 3,30 122,15
PO - 3 - Gabinete de espera 26,83 3,50 93,89
PO - 4 — Atrio 27,88 3,50 97,57
PO - 5 - Gabinete de conferéncia 61,57 3,55 218,59
PO - 6 - Percurso privado 18,44 3,50 64,53
PO - 7 - Gabinete de conferencia 32,51 3,55 115,41
PO - 8 - Zona de espera 74,27 3,30 245,10
PO - 9 - Hall publico 9,15 2,80 25,63
P1 - 36 - Unidade de processos 90,39 3,30 298,27
P1-37 - Unidade de processos 86,46 3,30 285,33
P1 - 38 — Gabinete 30,80 3,30 101,64
P1 - 39 - Gabinete de reunido 29,20 3,30 96,35
P1 - 40 — Hall 27,32 3,30 90,17
P1 - 41 — Gabinete 18,21 3,30 60,10
P1 - 42 — Gabinete 12,91 2,80 36,16
P1 - 43 — Gabinete 12,55 2,80 35,13
P1 - 44 — Gabinete 13,02 2,80 36,46
P2-83-1S 4,21 2,70 11,38
P2 - 84 — Hall 22,41 2,70 60,51
P2-85-1S 3,87 2,70 10,46
P2 - 86 — Escadas 13,23 4,80 63,48
P2 - 97 — Hall 51,89 2,70 140,09

Na tabela 3 é possivel observar os espacos ndo térmicos, devido ndo apresentarem

ocupacao superior ou igual a 2 horas por dia, ndo necessitam ser climatizados.

Tabela 3- Identificagcdo de cada ambiente e area de pavimento total

c Area Pé direito Volume
°Pasos (m?) (m) (m?)
P2 - 87 — Bastidor 4,32 2,70 11,66
P2 - 88 — Bastidor 6,87 2,06 14,15
PO - 89 - Area técnica 6,62 2,70 17,87
PO - 90 — Bastidor 6,79 2,70 18,33
PO - 91 - Sala de arquivos 88,01 3,05 268,43
PO - 92 - Ante camera 6,69 3,50 23,43
PO - 93 — Deposito 2,72 3,60 9,81
PO - 94 - Casa das maquinas 19,84 3,00 59,53
PO - 95 — Bastidor 10,62 3,60 38,23
PO - 96 — Economato 8,47 3,60 30,49
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A area térmica total do edificio é 1812,22 m?, sendo a area que sera necessario
climatizar. Para area total do pavimento encontrou-se 1973,17 m?, incluindo os espacgos
térmicos e os ndo térmicos.

3.4 Caracterizagdo das envolventes

De acordo com guia da SCE (2020), as identificagGes das envolventes para um edificio
de comércio e servico sdo representadas pelas cores vermelha, para contato com
exterior, e a cor castanho, para contato com o interior. A figura 25 mostra a legenda
para marcagdes das envolventes

Pavimento com requisito exterior

1 Teto com requisito exterior

Pavimento sem requisito

I ‘ g 25
/-///f Teto interior sem requisito

SIS

LEGENDA :
— - Envolvente com requisito de exterior
p—— - Envolvente sem requisitos

Figura 25 - Classificagdo de envolventes em edificios de comércio e servigos. (Guia SCE — Conceitos e Defini¢des, 2020)

Na figura abaixo esta mostrado um exemplo de como foram demarcadas as envolventes.

Para uma verificacdo mais detalhada destas demarcacdes, pode consultar-se o anexo 5.
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Figura 26 — Exemplo demarcag¢do da envolvente pavimento e opaco vertical, piso 0. (2020)

3.5 Temperatura operativa e ambiente

A identificacdo das temperaturas de projeto representa parte relevante da analise de
climatizagdo, pois serve de base para os calculos subsequentes. A temperatura operativa
é uma temperatura tedrica que provoca uma perda de calor equivalente a todos os
fendbmenos que provocam esta perda caso o corpo estivesse em um ambiente
imagindrio submetido apenas a uma temperatura homogénea (Lamberts, 2016).

Utilizou-se por base para a determinagdo da Temperatura operativa (Typ) as normas de
conforto, referentes a vestuario, representada pela unidade de medida Clo, que

corresponde ao efeito do isolamento proporcionado pela roupa, no conforto térmico.

. . A Zec o
1,0 Clo é o equivalente a uma resisténcia térmica de 0,155 mT . Também é importante

para o conforto térmico a atividade fisica desenvolvida. A atividade metabdlica é
contabilizada pela unidade Met, que corresponde ao calor libertado por uma pessoa
(padrdo: 1,73 m e 70 Kg, superficie média de 1,7 m?) em descanso, sendo 1 Met
equivalente a 58 % . De acordo com o RECS, a atividade metabdlica sedentdria de
trabalho de escritério assume um valor igual a 1,2 Met. Na norma ASHRAE 55, o

vestuario durante o verao e inverno correspondem a 0,5 Clo e 1,0 Clo, respetivamente.
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Além da temperatura operativa, as condicées de humidade sdo também importantes
para o conforto térmico. Variagées de humidade relativa podem gerar pequenos desvios
nos limites da temperatura operativa da zona de conforto. Segundo a ISO 7730, que
define o grau de satisfacdo do individuo para com o ambiente térmico que o rodeia, foi
considerado um menor indice de percentagem de pessoas insatisfeitas (PPD) < 10% e

humidade relativa sendo 50%, definiu-se a T de acordo com o grafico a seguir.

0 0,1 02 m2. °C/W
t T T T T T T 2
mg |  Categoria B:PPD <10 % Wi
=175
50C] 1450
—1125
—100
—75
—50

clo

Grafico 6 - Definigdo da Ty com base no PPD. (ISO 7730, 2005)

Levando em conta os valores anteriores, os individuos estdo confortaveis quando o
ambiente possui as seguintes condicdes apresentadas na tabela 4.

Tabela 4 - CondigOes de conforto. (Ashrae, 2005)

Periodo: Verédo Inverno
T, (°C) 23,5a27 20,5a24,5
Teor de humidade especifica (If—g): 45a135 45a12
Humidade Relativa (%): 30 a 60 30 a 60

A temperatura operativa com base no grafico 6 para PPD < 10% é mostrado na tabela 5.

Tabela 5 — Temperatura operativa. (2020)

Periodo: Verao Inverno
To (°C) 25 20

As temperaturas exteriores foram retiradas com base na localizacdo de Sintra, do livro
Temperaturas Exteriores de Projeto e Numeros de Graus — Dias (J. A. Vasconcelos de
Paiva, 1989). Os dados de caracterizacdo climatica de inverno incluem os valores
extremos de temperatura do ar, para diferentes probabilidades de ocorréncia: 1 %,
2,5%, 5% e 10%. Os dados de caracterizacdo climatica de verdo incluem, entre outros,
os valores extremos de temperatura de bolbo seco do ar, para diferentes probabilidades
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de ocorréncia: 90%, 95%, 97,5% e 99% Considerou-se a seguir, de acordo com a tipologia
do edificio as probabilidades de ocorréncia da temperatura.

e Situacdo de inverno: probabilidade de ocorréncia 2,5%, sendo 1,1 °C
e Situagdo de verdo: probabilidade de ocorréncia 97,5%, sendo 29,4 °C

A determinagdao da temperatura interior dos espagos complementares do tipo B e
adjacente ao edificio, calculou-se b, (parametro adimensional que correlaciona a
temperatura de um espaco ndo Util com a temperatura exterior e a temperatura interior
dos espacos Uteis com que confina) de cada ambiente de acordo com a tabela fornecida
pelo Despacho (extrato) n.2 15793-K/2013. Os espagos uteis sdo aqueles que
apresentam ocupacdo no periodo igual ou superior a 2 horas por dia e os espacos ndo

uteis ndo possuem ocupagao permanente.

Tabela 6 — Determinagdo do bs,-. (15793-K/2013, 2013)

Vo =50m? S0m*< Vo =200m* Venu =>200m?
ber f F f F £ F

A fA,<05 1,0 1,0 1,0
05=A;/4,<1 0,7 0,9 0.8 1,0 0,9 1,0
1<A4;/A,<2 0,6 0,8 0,7 0.9 0,8 1,0
2= A, /A, <4 0,4 0,7 0,5 0,9 0,6 0,9
A JA,Z 4 0.3 0,5 0,4 0,8 0,4 0.8

A; = Somatdrio das dreas dos elementos que separam o espago interior titil do espaco ndo
util[m?) ;

A, = Somatorio das dreas dos elementos que separam o espago ndo titil do ambiente
exterior[m?] ;

b, = Coeficiente de reducdo de perdas;

Vonu = Volume do espaco ndo iitil [m3];

f = Espaco ndo ttil que tem todas as ligacbes entre elementos bem vedadas, sem abertura

de ventilacdo permanente abertas;
F = Espaco ndo util permedvel ao ar devido a presenca de ligacoes e aberturas de

Ventilacdo permanentemente abertas.

Para a determinacdo da temperatura dos espacos nao Uteis foi aplicada a equacgdo 1,
apresentada a seguir, com base na EN ISO 13789 (Despacho 15793-K, 2013).

Oint—06
b — Zint"Yenu 1
tr eint_ gext ( )
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Onde:

Oin: = Temperatura interior [°C];

0., = Temperatura ambiente exterior [°C];
Oony = Temperatura do local nao atil [°C].

Isolando o 8,,,,, obtém-se:

Oenu = _[btr * (Qint - Hext)] + Oine

(2)

Com by, Oint, Byt ja definidos anteriormente, foi calculado para cada caso 6,,,,, na

situagdo de verao e inverno. Os valores encontrados mostram-se na tabela 7.

Tabela 7 - Determinagdo das temperaturas do ambiente. (2020)

(Igreja)

= Tinverno Tveréo
Numeragao Espaco btr ©C) ©C)
87 Bastidor 0,3 14,33 26,32
88 Bastidor 0,3 14,33 26,32
89 Area técnica 0,7 6,77 28,08
90 Bastidor 1 1,1 29,4
91 Sala de arquivos 1 1,1 29,4
92 Ante camera 0,8 4,88 28,52
93 Deposito 0,4 12,44 26,76
94 Casa das maquinas 1 1,1 29,4
95 Bastidor 1 1,1 29,4
96 Dispensa 0,3 14,33 26,32
- Desvao da Cobertura 1 1,1 29,4
Espago adjacente
- 0,6 8,66 27,64

3.6 Verificagcdo dos requisitos minimos das envolventes

Como anteriormente citado no subcapitulo 3.1, o edificio ird passar por uma grande
intervencdo. Para verificar se a edificagdo cumpre com os requisitos minimos
relacionados a envolvente opaca, foi necessario descrever a composicdo de cada
elemento opaco, e, em seguida, calcular a resisténcia térmica (R) e coeficiente de
transmissao térmica (U). Com o valor do coeficiente de transmissdo térmica encontrado
é possivel comparar com o valor do coeficiente de transmissdo térmica maximo
(Unmayx) €ncontrado na Portaria n°® 17 —A/2016, de acordo com a tipologia de cada

elemento. Os principios de calculo do U sdo indicados na norma europeia EN I1SO 6946

(Despacho 15793-K, 2013).
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Para o cdlculo da resisténcia térmica foi aplicada a seguinte equacao:
dj
R = Rse+Z]Z+ Rsi (3)

Onde:

Zoc
mW ];

R = Resisténcia térmica do elemento/camada |

d; = Espessura dos elementos/camada [m],

Aj = Condutibilidade térmica dos materiais que constitui a camada [m°c]"

ZOC
mW ];
20

m2°c
W]'

Ry, = Resisténcia térmica superficial exterior |

Rg; = Resisténcia térmica superficial interior [

A seguinte equacdo permitiu determinar o coeficiente de transmissdo térmica:

1
U=y (4)
Onde
.. S w
U = Coeficiente de transmissdo térmica [m]

Os valores da condutibilidade térmica de cada material, resisténcia térmica superficial

interior e exterior foram retirados do livro ITE-50 (Pina dos Santos e Matias, 2006).
3.6.1 Envolvente opaca exterior

As envolventes opacas exteriores do edificio sdo compostas por quatro tipos de parede
e trés tipos de cobertura. Segundo a Portaria n°. 17 —A/2016, os valores para o
coeficiente de transmissdao térmica maximo dos elementos opacos verticais exteriores
ou interiores e para os elementos opacos horizontais exteriores ou interiores, em

Portugal continental, zoneamento climatico 11, a partir de 31 de dezembro de 2015, sdo,
w
mZOC]'

respectivamente, 0,7 [%] e 0,5

A seguir serdao apresentadas tabelas com a descricdao da composicao do interior para o
exterior de algumas envolventes opacas, junto a espessura, R, R, R, A, U, Upsx € @
verificagdo com regulamento, no anexo 6 é possivel verificar a tabela completa com
todas as envolventes exteriores do edificio. As localizacdes de cada elemento na

edificacdo sdo possiveis de observar no anexo 5.
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Tabela 8 - Parede exterior 01.(2020)

Condutibilidade do A e
. Espessura . Resisténcia Térmica
Parede exterior 1 (PE1) (m) material R (mZ°C/W)
A(W/m .°C) )
Gesso cartonado 0,013 0,25 0,05
L3 de rocha 0,06 0,04 1,50
Alvenaria de Pedra 0,7 2,3 0,30
Reboco 0,02 1,3 0,02
Rse - - 0,04
Rsi - - 0,13
Coeficiente de transmolssao térmica 0,49 Verificaco
U (W/m2.°C)
Coeficiente de transmissdo térmica
. 0,7 Cumpre
Uref = Umax ( W/m?2.°C)

Tabela 9- Cobertura exterior 01. ( 2020)
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Condutibilidade do A .
. Espessura . Resisténcia Térmica
Cobertura exterior 1 (CBE1) (m) material R (m2.°C/W)
A(W/m .°C) '
Gesso cartonado 0,013 0,25 0,05
Caixa de ar variavel - - 0,16
Betdo armado 0,2 2,3 0,09
Poliestireno expandido extrudido 0,08 0,037 216
(XPS)
Betonilha de regularizagdo 0,05 0,33 0,15
Revestimento piso 0,02 1,3 0,02
Rse - - 0,04
Rsi - - 0,1
Coeficiente de transmissdo
térmica 0,36 Verificagao
U (W/m2.°C)
Coeficiente de transmissdo
térmica 0,5 Cumpre
Uref = Umax ( W/m?2.°C)

3.6.2 Envolvente opaca interior

No edificio existem diferentes tipos de composicdo das envolventes interiores opacas:

guatro tipos de parede, um tipo de cobertura e trés tipos de pavimento. Como

anteriormente mostrado no subcapitulo 3.6.1, serdo apresentados tabelas com a

descricdao da composicdo do interior para o exterior de cada elemento, a espessura,

R, Rsi, R, A, U, Ups, € a verificagdo com regulamento, no anexo 6 é possivel verificar
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a tabela completa com todas as envolventes interiores. A localizacdo de cada elemento

na edificagdo é possivel observar no anexo 5.

Tabela 10 - Parede interior 01. (2020)

Condutibilidade do

. Espessura Resisténcia Térmica
Parede interna 1 (PI1) p(m) material R ( m2.°C/W)
A(W/m .°C) )

Reboco 0,02 1,3 0,02
Alvenaria de Pedra 0,9 2,3 0,39

Rsi - - 0,13

Rsi - - 0,13
Coeficiente de transmissdo térmica 1,50 Sem Requisito

U (W/m2°C)
Coeficiente de transmissdo térmica 07

Uref (W/m?°C)

Tabela 11 - Parede interior 04. ( 2020)

Condutibilidade do

Parede interna 4 (Pl4) Espessura material Re5|stenc2|? Teérmica
(m) N (W) R (m2.°C/W)
Gesso cartonado 0,013 0,25 0,05
La de rocha 0,06 0,04 1,50
Alvenaria existente 0,2 - 0,57
Reboco 0,02 1,3 0,02
Rse - - -
Rsi - - 0,26
Coeficiente de transmissdo térmica 0,42 Sem Requisitos
U (W/m2.°C)
Coeficiente de transmissdo térmica 0,7

Uref (W/m?2.°C)

A parede interior 4 é localizada no edificio antigo, e, como nao foi possivel identificar a

composi¢ao da parede, considerou-se como alvenaria existente, onde retirou-se o R do

documento da SCE, “Coeficientes de transmissdao térmica de elementos opacos da

envolvente dos edificios” (Santos e Matias, 2009).
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Tabela 12 - Cobertura interior 01. (2020)
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Condutibilidade do A
. . Espessura . Resisténcia Térmica
Cobertura interior 1 (CBI1) (m) material R ( m2.°C/W)
A(W/m .°C) '
Gesso cartonado 0,013 0,25 0,05
La de rocha 0,08 0,04 2,00
Re - - -
Ri - - 0,2
Coeficiente de transmissdo
térmica 0,44 Verificacao
U (W/m2.°C)
Coeficiente de transmissdo
térmica 0,5 Sem requisito
Uref (W/m?2.°C)

Tabela 13 — Pavimento interior 0. (2020)

Condutibilidade do A e
. . . Espessura . Resisténcia Térmica
Pavimento interior 1 (PVI1) (m) material R ( m2.°C/W)
A(W/m .°C) )
Revestimento piso 0,02 1,3 0,02
Betonilha de regularizagado 0,05 0,33 0,15
Betdo armado 0,2 2,3 0,09
La de rocha 0,08 0,04 2,00
Caixa de ar variavel - - 0,16
Gesso cartonado 0,013 0,25 0,05
Rse - - -
Rsi - - 0,34
Coeficiente de transmissdo
térmica 0,36 Sem Requisitos
U (W/m2.°C)
Coeficiente de transmissdo
térmica 0,5
Uref (W/m?2.°C)

3.6.3 Envolvente opaca pavimento térreo

Para a envolvente opaca em pavimento térreo é necessdrio calcular o valor do

coeficiente de transmissao térmica superficial por pavimentos em contato com o solo

(Upy) e valor do coeficiente de transmissdo térmica por paredes em contato com o solo

(Upw)- Neste tipo de envolvente ndo é considerado o R, Rg;. O caso de estudo, ndo

apresenta paredes em contato com o solo, mas possui pavimento em contato com solo.

Nas tabelas 14, 15 serdao mostrados os valores obtidos para o Uy,, e, também, como foi

calculado.
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Tabela 14 - Pavimento térreo 01. (2020)
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Espessura Condutibilidade do Resisténcia Térmica
Pavimento térreo 1 (PVT1) p(m) material R ( m2.°C/W)
A(W/m .°C) '
Pavimento térreo ja existente - - -
Coeficiente de transmissao
térmica 1,00 Sem Requisitos
Ubf ( W/m?2°C)
Coeficiente de transmissao
térmica 0,5
Uref (W/m2.°C)

O pavimento térreo 1 esta localizado no edificio antigo, e, no caso ndo foi possivel

identificar a composicdao do pavimento. Com isso, foi necessario recorrer ao Despacho

(extrato) n® 15793-E/2013 para encontrar o valor do Ups, na tabela 15, como pode ser

visto a seguir (Despacho 15793-E, 2013).

Tabela 15 — Valores do coeficiente de transmiss&do térmica por elemento em contato com o solo. (15793-E/2013, 2013)

z Pavimento enterrado Up s Parede enterrada Up,,
] N/ (m2°0)] W/ (@20
Ry <075 Ry 20,75 R,, <0,75 Ry, =0,75
<1 1,0 0,6 2,0 0,8
1£z<3 0,8 0,6 1,5 0,7
>3 0,6 0,4 0,8 0,5

z = Valor médio da profundidade enterrada ao longo do perimetro exposto, [m];

Ry e R,, = Resisténcias térmicas do pavimento e da parede em contato com o solo, com

exclusdo das resisténcias térmicas superficiais interior R; e exterior Rg,, |

m2.°c
w 8

O valor medido para z foi menor que 1 metro, e o Ry considerou- se o pior caso, por

ndo conhecer os elementos que constituem o pavimento. Consultando a tabela 15

obtém-se Upr = 1,0, justificando o valor encontrado na tabela 14 para o mesmo.
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Tabela 16 - Pavimento térreo 02. ( 2020)
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Condutibilidade do A
. , Espessura . Resisténcia Térmica
Pavimento térreo 2 (PVT2) (m) material R (m2.°C/W)
A(W/m .°C) )
Revestimento piso 0,02 1,3 0,02
Betonilha de regularizacado 0,05 0,33 0,15
Poliestireno expandido extrudido 0,03 0,037 0,81
(XPS)
Massame de betdo 0,15 2 0,08
Camada de brita 0,15 2,2 0,07
Rse - - -
Rsi - - -
Coeficiente de transmissao
térmica de pavimento em contato 0,39 Sem Requisitos
com o terreno
Ubf ( W/m2.°C)
Coeficiente de transmissdo
térmica 0,5
Uref (W/m2.°C)

Neste caso para encontrar o Uy foi necessario recorrer ao Despacho (extrato) n.2 15793
—K/2013, na secdo “Elementos em contato com o solo”, onde é apresentada uma tabela
com diferentes valores de Up; que estdo relacionados com resisténcia térmica de todas
as camadas e a dimens3o caracteristica do pavimento (B').

A equacdo 4 é utilizada para o calculo do B':

1 Ap
0,5%P

(4)
Onde:
Ap = Area interior iitil de pavimento, medida pelo interior, [m?;

P = Perimetro exposto, caracterizado pelo desenvolvimento total de parede que separa o
espago aquecido do exterior, de um espaco ndo aquecido ou de um edificio adjacente, ou do
solo, medido pelo interior, [m].

Na tabela 17 pode ser observado os valores medidos e calculados para A, e P, e B'e

YR, respectivamente.

Tabela 17 - Dimensdo caracteristica do pavimento e resisténcia térmica de todas as camadas do pavimento.(2020)

A, 358,65
P 108,48
B’ 6,61
ZR 1,12
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Apds encontrar o B'e YR, foi preciso medir a profundidade média entre o pavimento
interior e o0 espago nao util, que é representado pela letra z, como mostra a figura 21,
retirada do Despacho (extrato) n.2 15793 —K/2013. O valor medido é menor que 0,5

metros.
Espagondoutl, | ° Interior
edificlo adjacente | «*
ou exterior %
Sl T
e Z
< i Rf
B

Figura 27 - Representacdo da cota z. (15793-K/2013, 2013)

Com todas as incégnitas calculadas,-realizou-se-interpola¢des de B’, 2R e Ups para

encontrar um valor mais aproximado possivel, com base na tabela 18, apresentada a

seguir.

Tabela 18 — Coeficiente de transmissdo térmica de pavimento em contato com o térreo com isolamento ou sem isolamento térmico.

(15793-K/2013, 2013)

z=05m 0.5m<z=<10m 10m=z=<20m
B R;— [(m2.°C) /W] R;— [(m2.°C)/ W] R;— [(m2.2C) /W]
0,5 1 2 =3 0,5 1 2 =3 0,5 1 2 =3

3 0,65 0,57 0,32 0,24 | 0,57 0,44 0,30 0,23 0,51 0,41 0,29 0,22
4 0,57 0,52 0,3 0,23 | 0,52 0,41 0,28 0,22 0,47 0,37 0,27 0,21

6 0,47 043 0,27 0,21 0,43 0,35 0,25 0,2 0,40 0,33 0,24 0,19
10 0,35 0,32 0,22 0,18 0,32 0,28 0,21 0,17 0,30 0,26 0,20 0,17

O resultado do U, ¢ para pavimento térreo 2 foi de 0,39 [%], justificando o valor

obtido na tabela 16.
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3.6.4 Envolventes envidracados

O edificio apresenta 66 vaos envidracados. Eles diferenciam a sua tipologia apenas pela
caixilharia. No edificio antigo foi arbitrado que todos os vaos envidracados possuem
caixilharia de madeira e para o edificio novo caixilharia metalica. Os vaos sao compostos
por vidro duplo, com corte térmico e prote¢ao solar clara pelo interior. Foram escolhidos
os vidros interiores sendo da MULTIPACT® 33.1 com a espessura de 8 mm e laminado,
em seguida caixa de ar com espessura de 16 mm e exteriores da SOLARLUX® A 70 com

6 mm de espessura.

Segundo a portaria n®. 17-A/2016 para o zoneamento climatico I1, Portugal continental,

a partir de 31 de dezembro de 2015 para vaos envidracados exterior, o coeficiente de
w
m2°C

]. Os vidros com caixilharia de metalica e de

{

transmissao térmica maximo é de 4,30 |

w
m2°C

madeira tiveram como coeficiente de transmissdo térmica respectivamente, 1,56 [
w
m2°

el,43 |

C], assim cumprindo a legislacdo.

Na tabela 19 é possivel verificar a area total dos envidracados e paredes nas fachadas,
de acordo com a orientacdo, além disso na tabela apresenta a percentagem de vidro na
fachada, que serdo necessarios para o calculo do fator solar global do vao envidragado,

também por orientacgao.

Tabela 19 - Area total de parede e envidracado, e porcentagem de vidro na fachada, por orientago.(2020)

Orientacao

Norte Leste Sul Oeste

Area de
parede na
fachada
(m?)

378,38 262,82 411,97 198,10

Area de Vidro
na fachada 97,55 31,26 84,30 30,53
(m?)

Percentagem
de vidro na
fachada
(%)

25,78 11,89 20,46 15,40

Na mesma portaria para os vaos envidracados verticais e horizontais ndo orientados ao
guadrante Norte, devem apresentar a soma da area dos vaos envidracados sejam
inferiores 30% da area da fachada onde estes se inserem e deverdo obedecer a seguinte

condicao:
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gr * Fo * Fr < g7 max (5)

gr = Fator solar global do vdo envidracado com todos os dispositivos de protecdo solar,

permanentes ou moveis, totalmente ativados;

Fy = Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidracado,
compreendendo palas e varandas;

Fp= Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado,
compreendendo palas verticais, outros corpos ou partes de um edificio;

971 max =Fator solar global mdximo admissivel dos vaos envidracados de acordo com
zoneamento climatico.

Para a zona climatica V2, segundo a legislacdo, 0 gr max € 0,56. O g+ é calculado pela

equacao abaixo para vidro duplo:

gT = gppi * [1; 22 (6)

0,75

Onde:

9rve - Fator solar do vao envidracado com vidro corrente e um dispositivo de protecdao

solar, permanente, ou movel totalmente ativado, para uma incidéncia solar normal a
supertficie do vidro conforme;

9.1vi = Fator solar do vidro para uma incidéncia solar normal a superficie do vidro,

conforme informagées do fabricante.

O grvc considerou-se para uma protegao interior de cortina ligeiramente transparente,
com o valor de 0,38. Este valor pode ser encontrado na tabela 13 do Despacho (extrato)
n.2 15793-K/2013. Para o g,,; , o valor é de 0,37, retirado da ficha técnica do vidro
escolhido. Optou-se por um envidracado em que fator solar fosse menor que o fator
maximo, para se ter uma margem de seguranca, caso algum vdo envidracado ndo tenha
protecdo solar interna ou externa. Com isso, aplicando a equagdo 6 obtém-se o gT, com

o valor de 0,19.

Para contabilizar os fatores de sombra foi utilizado o software Trace 700. A ferramenta
necessita a implementacao do coeficiente de sombreamento “Shade Coefficient”, que é
calculado por meio da protegdo interior ativas em 60%, grvc 60% protecio ativa= 0,22, €
com isso divide-se 0 grye 60% protecio ativa POr 0,87 (valor arbitrado para considerar o
sombreamento feito pelas caixilharias dos vaos envidracados), obtendo-se o Shade
Coefficient sendo 0,26.
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3.7 Pontes térmicas

Designa-se, de uma forma geral, por pontes térmicas, o conjunto de fendmenos
localizados em transferéncia de calor na envolvente de um edificio, que acarretam uma
reducdo das caracteristicas de isolamento térmico desses locais em relacdo a zona
corrente (Paulino, 2012) A seguir serdo apresentadas as pontes térmicas lineares e
planas consideradas no edificio de estudo.

3.7.1 Pontes térmicas planas (PTP)

As pontes térmicas planas sdo decorrentes de heterogeneidades inseridas em zonas
correntes dos elementos de envolvente, tais como pilares, vigas, caixas de estore e entre
outros. No edificio antigo, os elementos estruturais exteriores sdio compostos por pedra
calcéria, que, no caso, ndo sao considerados PTP. J4 o edificio novo, apresentard PTP
devido a sua tipologia de construcdo. As dreas dos pilares e vigas perfazem 8,74 m?. Na
tabela abaixo é possivel identificar a composicdo das PTP, as espessuras, as
condutibilidades e as resisténcias térmicas dos materiais e, também, o coeficiente de
transmissao térmica.

Tabela 20 — PTP caracteristicas (2020)

Condutibilidade do A e
Espessura . Resisténcia Térmica
PTP (m) material Rj (mZ2.°C/W)
A ( W/meC) Jim.
Reboco 0,02 1,3 0,02
Betdo armado 0,2 2,3 0,09
Poliestileno expandido moldado 0,08 0,042 1,90
(EPS)
Rse - - 0,04
Rsi - - 0,13
Coeficiente de transmissdo térmica 0,46 VerificacSio
U (W/m2°C)
Coeficiente de transmissao térmica 0,7 Sem Requisitos
Uref ( W/m?°C)

3.7.2 Pontes térmicas linear (PTL)

As pontes térmicas lineares sdao decorrentes das liga¢cdes entre elementos construtivos
como: ligacdo da fachada com pavimentos ou coberturas, ligacdo da fachada com
varanda, ligacdo entre duas paredes verticais, ligacdo da fachada com caixa de estore,

ligacdo da fachada com padieira, ombreira ou peitoril.

Conforme a Portaria n. 2 17-A/2016, para edificios de comércio e servico as PTL podem
ser consideradas mediante majoracao global, em 5%, das necessidades de aquecimento

do edificio. Esta majoracao serd inserida no subcapitulo 3.13 - Resultados da simulacao.
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3.8 Inércia térmica

Como se trata de uma fragdo sujeita a uma simulagdo dinamica multizona, e tendo sido
utilizado o programa Trace700 para efetuar a mesma, o calculo da inércia térmica é
automaticamente efetuado pelo programa, desde que sejam inseridas as caracteristicas
dos materiais presentes no edificio. Dado esta funcionalidade do programa, nao se
procedeu ao calculo manual da inércia térmica da fragao.

3.9 Ventilacao

O projeto do dimensionamento das condutas e dos equipamentos de ventilacdo nao
serdo apresentados por ndo serem o foco deste trabalho. O projeto pode ser consultado
no anexo 7 o projeto AVAC. A seguir sera demostrado como foram calculadas as
guantidades de ar novo e ar de extracdo, de acordo com cada ambiente e seguindo a
com a legislagao.

3.9.1 Caudal de ar novo

Para determinar o caudal de ar novo minimo em cada ambiente, foi preciso recorrer a
Portaria n. 2 353-A/2013 que estabelece os requisitos de ventilagdo e qualidade do ar
interior. A portaria apresenta dois métodos, o prescritivo e o analitico. Optou-se por
usar o método prescritivo, para qual a legislacao indica duas férmulas diferentes para o
calculo do caudal de ar novo, com base na diluicdo da carga poluente devido aos

ocupantes do espaco ou diluicdo da carga poluente devido aos materiais do edificio.

Para o caudal minimo de ar novo em fungao da carga poluente devido a ocupacao, é

dada pela equacao 7:

Qan = Mpeq * Qan 1mer * Ocupagao (7)

onde,

3
Q4N = Valor do caudal de ar novo, [mT] ;

Q4N 1met =- Caudal minimo de ar novo para o nivel de atividade metabdlica igual 1,
3
[ 1;

M,0q = Atividade metabdlica média, [met];

m
(h+pessoa)

Ocupacdo = Nimero de pessoas presentes no ambiente.

A Portaria apresenta a tabela 21, mostrada a seguir, onde é possivel definir a taxa do
3

metabolismo dos ocupantes e o caudal de ar novo | ] com base no tipo de

horaxpessoa

atividade e envolvente de tipo de espaco. No caso de estudo, como se trata de um
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edificio da tipologia escritdrio, foi considerado atividade metabdlica = 1,2 met e caudal

m3
de ar novo =20 ——.
horaxpessoa

Tabela 21 — Caudal minimo de ar novo determinado em ungdo da carga poluente devida a ocupacdo. (15793-E/2013, 2013)

Taxa de metabolismo e
Tipo de attvidade dos acggﬁt!s -M Exemplos de tipo de espage (ﬂf‘uﬁﬂ?nf,ﬂ?

Sono 0.8 Quartos, Dormitérios e similares 16
Descanso 1.0 Salas de repouso, Salas de espera. Salas de conferéncias, Auditdrios e similares.

Bibliotecas. 20
Sedentiria 1.2 Escritérios, Gabinetes, Secretarias, Salas de aula, Cinemas, Salas de espeticulo.
Salas de Refeicdes, Lojas e similares, Museus e galerias, Salas de convivio, Salas

de atividade de estabelecimentos de genatria e similares. 24

Salas de jardim de mnfincia e pré-escolar e Salas de creche. 28
Moderada 1.75 (1.4 a 2.0) | Laboratorios, Ateliers, Salas de Desenho e Trabalhos Oficinais, Cafés. Bares, Salas

de Jogos e sumilares. 35

Ligeiramente Alta 2.5(2,0a3.0) |Pistas de danca, Salas em ginasios, Salas de ballet e similares 49

Alta 5.0(3,0a9.0) |Salas de musculagdo. Salas em gindsios e pavilhdes desportivos e similares 98

O caudal minimo de ar novo em func¢do da carga poluente de acordo com edificio é

calculado através da multiplicacdo da area de cada ambiente em m? pelo caudal de ar
3

m s
P—— mz]. Este caudal de ar novo é encontrado na tabela 22, com base na
*

situacdo do edificio. Pelo o edificio ser da tipologia de escritdrio, foi considerado a
situacdo do edificio sendo sem atividade que envolvam a emissdo de poluentes
especificos.

novo por |

Tabela 22 — Caudal minimo de ar novo determinado em fungdo da carga poluente devido ao edificio | . (15793-E/2013, 2013)

i
horaxm?

Caudal de ar

Situacio do edificio novo [m’/
1

(hora.m™)]

Sem atividades que envolvam a emissdo de poluentes

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

Com isso, foi calculado o caudal de ar novo minimo para cada ambiente, aplicando as
duas formulas de calculo apresentadas, tendo-se considerado maior entre os dois
métodos. De acordo com mesma portaria, o valor do caudal de ar novo a introduzir nos
espacos deve ser corrigido pela eficacia de remocdo de poluentes, de acordo com a

seguinte expressao:

__Qan (8)

)

Qany

Onde,

3
Q4n = Valor o caudal de ar novo, [mT] ;
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3
Qany = Valor do caudal de ar novo final corrigido da eficdcia, [mT] ;

&, = Valor de eficdcia de remocdo de poluentes.

A eficdcia de remocdo de poluentes foi obtida através da tabela 23, cujo excerto se
mostra a seguir. A configuracdo da distribui¢cdo de ar na zona foi escolhida com base no
projeto de ventilagdo, que serd insuflado pelo teto ar quente pelo menos 8 °C acima da

temperatura do local e extragdo/retorno pelo teto, sendo ¢, = 0,8.

Tabela 23 — Valores de eficiéncia para diferentes métodos de ventilagdo. (15793-E/2013, 2013)

Configuracfio da distribuicio de ar na zona e,
Insuflagdo pelo teto, ar frio 1
Insuflagio pelo teto e extragiio junto ao pavimento. ar quente 1
Insuflacio pelo teto. de ar quente pelo menos 8°C acima da
temperatura do local e extracdo/retorno pelo teto 0.8

Insuflacdo pelo teto. de ar quente pelo menos 8°C acima da
temperatura do local e extracdo/retorno pelo teto. desde que
o jato de ar de insuflacdo. tenha velocidade superior a 0,.8m/s
e alcance até 1.4m do pavimento (nota: para velocidades
mais baixas. e, = 0.8) 1
Insuflacdo de ar frio junto ao pavimento e extracio/retorno
junto ao teto, desde que o jato de ar de insuflacio com uma
velocidade de 0.8m/s. tenha um alcance de 1.4m ou mais.
em relacfio ao pavimento. 1
Insuflacdo de ar frio a baixa velocidade junto ao pavimento
e extragdo junto ao tefo. numa estratégia de ventilacio do
tipo deslocamento. proporcione um fluxo unidirecional e
estratificacio térmica 1.2
Insuflagdo de ar quente junto ao pavimento e extragio junto ao
pavimento, no lade opesto do compartimento 1
Insuflacdo de ar quente junto ae pavimento e extracio/retormo
junto ao teto 0.7
Admissdo natural de ar no lado oposto do compartimento em
relagédo ao ponto de extragio/retorno mecanica 0.8
Admissdo natural de ar junto ao ponto de extragio/retorno
mecanica 0.5
Insuflacdo de ar quente junto ae pavimento e extracio/retormo
junto aoc teto, no mesmo lado do compartimento ou em
localizagéio proxima 0.5
Insuflacdo de ar frio junto ao teto e extracdo/retorno junto
ao pavimento. do mesmeo lade do compartimento ou em
localizagdo proxima 0.5

3.9.2 Caudal de extracdo

As casas de banho sdo consideradas situacdes particulares, caudais de extracdao
continuos, calculou-se o caudal de extra¢do seguindo a regra conforme a tabela abaixo
encontrada na Portaria n. 2 353-A/2013. O demais ambiente determinou-se os caudais
de extracdo por meio de um equilibrio na rede de ventilagdo, a soma de todos os caudais
que sdo insuflados para os espacgos tendo que ser igual a soma dos caldais de extracdao
dos mesmos.
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m3
n

Tabela 24 — Caudal minimo de extragdo de ar assegurar para locais e instalagdes especificas, [ ] (15793-E/2013, 2013)

Tipo de utilizagéo Caudal [m’/h]

Instalacdo sanita- | Max (90 x (n.° urindis + n.° sanitas): 10 x A )
ria publica e
Instalacdo sanitd- | Max (45 x (n.° urindis + n.° sanitas): 10 x A )@
ria privada Max (90 x (n.° urinéis + n.° sanitas): 10 x A™) ®
Balnearios Max (45 x n° duche: 10xA )@ B
Max (90 x n° duche: 10 x Af; m,)“’)

@ quando o sistema de extragio tem funcionamento continuo.

] : = = . .
N qlmndo o sistema de exiracac nao esta em confmug

Apqy = Area do pavimento, [m?].

3.9.3 Equipamentos de ventilagdo

A determinacdo dos equipamentos de ventilacdo é uma das partes fundamentais num
projeto AVAC. Com a correta escolha dos equipamentos, as necessidades de caudal de
ar novo sdo supridas, evitando que exista um sobredimensionamento, o que acarretaria

um consumo de energia elétrica e gasto financeiro dispensavel.

Neste trabalho ndo foi realizado dimensionamento dos equipamentos, mas sim a
interpretacao do projeto AVAC e a retirada de dados técnicos dos equipamentos,
necessarios para o calculo do consumo de energia elétrica. A seguir serdao apresentados
os equipamentos utilizados no projeto AVAC.

3.9.3.1 Ventilagdo com recuperacdo de calor

Este tipo de equipamento recupera a energia térmica perdida por meio da ventilagdo e
diminui as alteracGes de temperatura causadas por ela, mantendo assim um ambiente
limpo e confortavel. Permite reduzir a carga no sistema de ar condicionado e conserva
energia (Daikin, 2019). Na figura abaixo é possivel identificar o modelo selecionado.
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Figura 28 — Ventilador com recuperagdo de calor modelo VAM-FA. (Daikin, 2019)

A unidade de ventilacdo com recuperacdo de calor é identificada no projeto sendo
UVRC. Estd instalada no desvao da cobertura dos gabinetes 42 e 43, que pode ser
localizada na quinta planta do anexo 7. Na tabela 25 é possivel verificar algumas

caracteristicas deste equipamento.

Tabela 25 — Caracteristicas da unidade de ventilagdo com recuperagéo de calor. (2020)

QUADRO - Unidade de Ventilagdo com Recuperagdo de Calor
Pressio Eficiéncia L
L. Insuflagio | Exaustdo | Recuperags | Poténcia
Designacdo | Equipamento | Estatica o Elétrica
kw
(Pa) | (m/h) | (m/h) (%) fll
UVRC 01 VAM 1000 70 980 870 70 0,30

3.9.3.2 Ventiladores de extracdo de ar (tipo S)

O ventilador de extracao tem sua fungdo continua nas casas de banho e apresentam o
consumo sendo do tipo S, um conceito que sera explicado no subcapitulo 3.14.1. Na

tabela 26 pode-se observar as caracteristicas e na figura 29 os modelos dos ventiladores.

Tabela 26 - Caracteristicas ventiladores de extragdo de ar, consumo tipo S. (2020)

QUADRO - Ventiladores de Extracdo de Ar Sanitarios continuos (Tipo S)
Pressdo Poténcia
Caudal . -
Designacdo Espago Equipamento Estatica Elétrica
(m3/h) (Pa) (kw)
veisor | Sanitarios doedificio | g oo eem-200 | 450 100 0,07
Antigo
VElsop | Sanitarios doedificio | i eem-250 | 750 100 0,08
Novo
VEIS03 | Sanitarios do edificio | gyengairEcM - 125 | 140 75 0,02
Antigo

ESTUDO DE MEDIDAS PARA TORNAR UM EDIFICIO HISTORICO COM
NECESSIDADES ENERGETICAS QUASE NULAS

64



DESENVOLVIMENTO

Figura 29 — Ventilador de extracdo, modelo Silens’air ECM. (Site France Air, 2019)

3.9.3.3 Ventiladores de extracdo de ar (tipo T)

O ventilador de extracdo tem sua fun¢do nos espacos complementares do tipo B e
apresenta o consumo sendo do tipo T, um conceito que serd explicado no subcapitulo
3.14.2. Na tabela 27 pode-se observar as caracteristicas dos ventiladores, a imagem do
modelo ndo serd mostrada devido ser o mesmo do ventilador de extracao de consumo
tipo S. O ventilador localizado na copa apresenta um modelo diferente, devido sua
aplicacdo estar relacionada extracdo de gases produzidos pelos alimentos.

Tabela 27 - Caracteristicas ventiladores de extracdo de ar, consumo tipo T. (2020)

QUADRO - Ventiladores de Extragdo de Ar (Tipo T)

Caudal Pre:ss_io Potlér!cia

Designagdo Espago Equipamento Estatica Elétrica
(m3/h) (Pa) (kw)
VEOL | pg-96-Economato Silens'air ECM - 125 100 75 0,02
VEO2 | pg-89- Areatécnica Silens'air ECM - 125 100 75 0,02
VEO3 | po-91-Sala de arquivos | Silens'air ECM - 200 510 75 0,05
VE Hotte | P1-52-Copa Teka 500 150 0,15

3.9.3.4 Unidade de tratamento de ar novo

As unidades de tratamento de ar novo, mais conhecidas como UTAN, tratam 100% de
ar novo oriundo do exterior e ndo aproveitam qualquer ar recirculado, diferenciando-se
das UTA (unidade de tratamento de ar). Para este projeto foi necessdrio a instalacdo de
duas UTAN'’s, localizadas nas areas técnicas do edificio. Na figura 30 é mostrado o

modelo e na tabela 28 apresenta as caracteristicas das UTAN’s selecionadas.
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Figura 30 — Unidade de tratamento de ar modelo D-AHU R. (Site daikin.pt, 2019)

Tabela 28 - Caracteristicas das unidades de tratamento de ar. (2020)

QUADRO - Unidades de Tratamento de Ar Novo

Caudal | Caudal Ar | Pressdo Poténcia Poténcia T,
= s . . Poténcia Elétrica
Designacéo Equipamento Ar Novo | Extragdo | Estatica | Aquecimento | Arrefecimento
(m3/h) | (m’/h) (Pa) (kw) (kw) (kw)
UTAN 01 | D-AHU Modular R 3 (Rec 79.4%) 2000 1350 150 8,8 5,2 0,91
UTAN 02 | D-AHU Modular R 5 (Rec 80.6%) 5640 4850 200 13,7 11,7 2,43

3.10 Climatizagao

O sistema de climatizacdo é constituido por oito unidades de producdo de energia
térmica e 51 unidades interiores. Destas oito unidades de produgdo de energia, duas
sdo VRV, que estdo associadas as 51 unidades interiores, outras duas unidades
exteriores estdo associadas as duas UTAN e quatro unidades exteriores restantes sdo
referentes a oito monosplits. Todo o sistema funciona por meio de expansao direta (o
proprio fluido frigorigéneo que transfere a energia para o ar, existindo apenas estes dois
fluidos envolvidos). As unidades VRV apresentam 3 tubos (permite arrefecimento e
aquecimento simultaneo) e usam o fluido frigorigéneo R410A. Os monosplits sdo de 2
tubos (possibilita aguecimento ou arrefecimento), e operam com o fluido R32. Todos os
equipamentos destinados a climatizacdo serdo da marca Daikin. Na tabelas 29 é possivel
observar as caracteristicas das unidades exteriores
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Tabela 29 — Caracteristicas das unidade exteriores (2020).

Unidade de Produgdo de Energia Térmica
Potencia Potencia Poténcia
. . . SEER/SCOP Arrefeci- Aqueci- .
Designagdo Local Equipamento mento mento Elétrica
() (kw) (kw) (kw)
P REYQ36T
UEO1 Zona térmica (20+16) 6.5/4.59 97 113 30
UEO2 Zona térmica REYQ14T 6.5/4.3 40 45 12
UEO3 - UTAN 01 | Zona térmica ERQ100AV1 3.99 /4.56 11,2 12,5 2,81
UEO4 - UTAN 02 | Zona térmica ERQ125AV1 3.99 /4.15 14 16 3,86
. PO - 88 - Bastidor 2x RXM60M/
MonoSplit | (704 térmica) FTXM 6.9/ 6 ) 21
. PO - 90 - Bastidor 2x RXM35M/
MonoSplit (Zona térmica) FTXM 7.7/- 3,3 - 1,03
. PO - 87 - Bastidor 2x RXM35M/
MonoSplit (Zona térmica) FTXM 7.7/ - 3,3 - 1,03
. PO - 95 - Bastidor 2x RXM35M/
MonoSplit (Zona térmica) FTXM 7.7/- 3,3 - 1,03

Na figura 31 apresentam-se os modelos de unidades de producdo de energia térmica
selecionados para o projeto AVAC.

Modelo: RXM32M

Figura 31 — Unidades de produgdo térmica exteriores (Site daikin.pt, 2019)

Modelo: ERQ100AV1

Modelo: REYQ-T

A seguir, na tabela 30, é possivel observar as caracteristicas das unidades interiores.
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Tabela 30 - Caracteristicas das unidade interiores (2020).

Unidades Interiores

Unidade Caudal Poténcia Poténcia Poténcia
Designacdo | térmica Local Equipamento Ar Arrefecimento | Aquecimento | Elétrica
associada (m3/h) (kw) (kw) (kW)

ullil P1-52 - Copa (VRVO1) FXAQ25A 564,0 2,10 3,2 0,03

Ul 0.10 PO - 12 - Gabinete (VRVO1) FXAQ25A 564,0 2,1 3,2 0,03
PO - 1 - Gabinete da secretaria

ulo.1 (VRVOL) FXAQ15A 504,0 1,3 1,9 0,02
PO - 2 - Gabinete de

ulo.2 atendimento (VRVO1) FXFQ32A 750,0 2,6 4,0 0,04
PO - 3 - Gabinete de espera

Ul 0.3 (VRVO1) FXFQ20A 750,0 1,7 2,5 0,04
PO - 5 - Gabinete de conferencia

Ul 0.5 (VRVO1) FXSQ100A | 1920,0 7,9 12,5 0,29

Ul 0.8 PO - 20 - Gabinete (VRVO1) FXSQ40A 900,0 3,1 5,0 0,15
PO - 7 - Gabinete de conferencia

ulo.9 UEO1 (VRVO1) FXSQ 40A 900,0 3,1 5,0 0,15

ul19 P1 - 50 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A 546,0 1,8 2,5 0,04
P1- 51 - Gabinete de apoio

U8 (VRVO1) FXAQ20A 546,0 1,8 2,5 0,04
P1 - 36 - Unidade de processos

ulil4 (VRVO1) FXNQ25A 750,0 1,9 3,2 0,04
P1 - 36 - Unidade de processos

U3 (VRVO1) FXNQ25A 750,0 1,9 3,2 0,04
P1 - 36 - Unidade de processos

ul1.2 (VRVO1) FXNQ25A 750,0 1,9 3,2 0,04
P1 - 37 - Unidade de processos

Ul 1.5 (VRVO1) FXNQ25A 750,0 1,9 3,2 0,04
P1 - 37 - Unidade de processos

Ul 1.6 (VRVO1) FXNQ25A 750,0 1,9 3,2 0,04
P1 - 37 - Unidade de processos

ul 1.7 (VRVO1) FXNQ25A 750,0 1,9 3,2 0,04

Ul 1.17 P1 - 38 - Gabinete (VRVO1) FXSQ40A 900,0 3,2 5,0 0,04
P1 - 39 - Gabinete de reunido

Ul 1.18 (VRVO1) FXSQ40A 900,0 3,2 5,0 0,15

Ul 1.13 P1 - 41 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A 546,0 1,8 2,5 0,02

Ul 1.12 P1 - 47 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A 546,0 1,8 2,5 0,02

Ul 1.11 P1 - 48 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A 546,0 1,8 2,5 0,02

Ul 1.10 P1 - 49 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A 546,0 1,8 2,5 0,02

ul2.2 P2 - 78 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A 546,0 1,8 2,5 0,02

ul2.1 P2 - 79 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A 546,0 1,8 2,5 0,02

ul 2.9 P2 - 62 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A 546,0 1,8 2,5 0,02

Ul 2.10 P2 - 63 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A 546,0 1,8 2,5 0,02

UEO1

ul2.11 P2 - 64 - Gabinete (VRV01) FXAQ20A 546,0 1,8 2,5 0,02

Ul 2.12 P2 - 65 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A 546,0 1,8 2,5 0,02

Ul 2.13 P2 - 66 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A 546,0 1,8 2,5 0,02

Ul 2.14 P2 - 67 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A 546,0 1,8 2,5 0,02

Ui 2.4 P2 - 76 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A 546,0 1,8 2,5 0,02

ui2.3 P2 - 77 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A 546,0 1,8 2,5 0,02

ui 2.7 P2 - 73 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A 546,0 1,8 2,5 0,02

Ui 2.8 P2 - 72 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A 546,0 1,8 2,5 0,02

Ul 2.18 P2 - 71 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A 546,0 1,8 2,5 0,02

ul2.17 P2 - 70 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A 546,0 1,8 2,5 0,02

Ul 2.16 P2 - 69 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A 546,0 1,8 2,5 0,02
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Ul 2.15 P2 - 68 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A | 546,0 1,8 2,5 0,02
ui2s P2 - 75 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A | 546,0 1,8 2,5 0,02
ui2.6 P2 - 74 - Gabinete (VRVO1) FXAQ20A | 546,0 1,8 2,5 0,02

U10.15 PO - 34 - Gabinete (VRV02) FXSQ40A | 900,0 3,1 5,0 0,15

Ul0.16 PO - 35 - Gabinete (VRV02) FXSQ40A | 900,0 3,2 5,0 0,15

Ul 0.17 (P\?R'V%; Gabinete de reunices FXSQ80A | 1380,0 59 10,0 0,21

ul0.13 PO - 24 - Gabinete (VRV02) FXAQI5A | 504,0 1,4 1,9 0,02

ul0.14 PO - 23 - Gabinete (VRV02) FXAQI5A | 504,0 1,4 1,9 0,02

ul0.11 UEOZ | pg- 10 - Gabinete (VRV02) FXAQ40A | 732,0 3,4 5,0 0,02

ul0.12 PO - 21 - Sala (VRV02) FXKQ32MA | 588,0 2,6 4,0 0,03

Ui 1.17 P1 - 45 - Gabinete (VRV02) FXAQ20A | 546,0 1,8 2,5 0,02

Ul 1.16 P1- 44 - Gabinete (VRV02) FXAQ20A | 546,0 1,8 2,5 0,02

ul1.1s P1- 43 - Gabinete (VRV02) FXAQ20A | 546,0 1,8 2,5 0,02

ul1.14 P1- 42 - Gabinete (VRV02) FXAQ20A | 546,0 1,8 2,5 0,02

Os modelos das unidades interiores utilizados no projeto conforme as tabelas acima sdo
mostradas nas figuras 32 e 33.

Modelo: FXKQ-MA Modelo: FXFQ-A

Figura 32 - Unidades interiores. (Site daikin.pt, 2019)

Modelo: FXSQ-A Modelo: FXAQ-A

Figura 33 - Unidades interiores. (Site daikin.pt, 2019)
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3.11 lluminagao

Para simulacdo da carga térmica e também para determinacdo da classe energética do
edificio foi necessario calcular a poténcia total destinada a iluminagao interna do projeto
e a iluminagdo de referéncia. Recorreu-se a norma europeia EN 12464-1 e Portaria 17-A
que determinam os requisitos de iluminancia (lux), densidade de poténcia (W/m?3),

controle, regulacdo do fluxo e monitorizagao e gestao.

De acordo com o projeto de iluminagdao foram escolhidas lampadas do tipo LED e
fluorescente que variam o modelo e poténcia com base nas necessidades de cada

ambiente.

Dado ser uma lista muito extensa de todos os equipamentos, a tabela que os refere e
situa poderad ser consultada no anexo 8. A tabela inclui as caracteristicas de iluminacgado

necessarias para a simulacdo dindmica e a poténcia.

Na tabela 31 é possivel identificar os valores assumidos para taxa de iluminagdo e

poténcia do projeto e de referéncia para cada espaco.

Tabela 31 — lluminagdo de projeto e de referéncia. (2020)

70

Projeto Referéncia IIumlr)agao Ilumln?ga9| Referéncia
N Max. Referéncia
Area | luminagéo Real /

Espagos Piso (m?] projeto

DPI Taxa P

Poténcia | Taxa | Illumindncia | lluminédncia | [(W/m?)/100 | Taxa (130%) [W/m?] Poténcia [W]
W] [W/m?] [Lux] [Lux] lux] [W/m?]

PO-1-
Gabinete da 0 16,7 147,6 8,9 361 500 2,4 11,3 8,7 144,3
secretaria
PO-2-
Gabinete de 0 37,0 362,7 9,8 370 500 2,4 11,5 8,9 328,7
atendimento
PO-3-
Gabinete de 0 26,8 179,1 6,7 201 300 3,8 9,9 7,6 204,9
espera
PO-4-Atrio | O | 279 | 1899 6,8 241 200 3,8 9,9 7,6 211,9
PO-5-
Gabinete de 0 61,6 925,2 15,0 564 500 2,1 13,7 10,5 646,5
conferencia

A tabela 32 mostra o somatério das poténcias do projeto e de referéncia de cada
ambiente, separados pela drea térmica e area do pavimento. Conforme se observa,
poténcia total do projeto é maior do que a poténcia de referéncia para os dois casos. A
maioria das lampadas determinadas sdo LEDs, portanto, a poténcia do projeto deveria
ser menor do que a de referéncia, no entanto, a iluminagdo acaba por ser ligeiramente
acima da referéncia devido a existéncia de muitos espacos de escritério
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Tabela 32 — Poténcia total do projeto e referéncia. (2020)

Poténcia total Poténcia total
projeto referéncia
_ [W] [W]
Area
Térmica 14644,7 14116,7
Area
Pavimento 17082,9 16108,0

3.12 Realiza¢do da simulacdo

O objetivo da simulacdo é encontrar uma estimativa do consumo de energia anual
necessdria para aquecer e arrefecer os ambientes. Este consumo sera usado para o
calculo da classe energética do edificio. Para encontrar esta estimativa foi utilizado o
software Trace700, que faz a simulacdo do consumo energético. Para realizar a
simulacdo, foi preciso usar a base de dados climaticos de acordo com a localizacao,
informacdes da planta arquitetonica, equipamentos de iluminagao e climatizagdo. Este

sub-capitulo destina-se a demonstrar passo a passo de como foi realizada esta

simulacdo. Na figura a seguir é mostrado tela principal do programa.

Enter Project Information

E2

Alternative 1

Select Weather Information

Create Templates

Create Rooms

Create Systems

Assign Rooms to Systems

Create Plants

Assign Systems to Plants

=

Define Economics

[ot]

Calculate and View Results

0116919-Tribunal

10 Templates

84 Rooms

3 Systems

84 Assigned Rooms

8 Plants

System Assignments

No utility rates defined

05/15/2020 - 12:46 PM

Alternative 2

Ref

0116919-Tribunal

10 Templates
Based on Altemative 1

84 Rooms

Based on Altemative 1
1 Systems

84 Assigned Rooms

2 Plants

System Assignments

No utility rates defined

05/15/2020 - 12:46 PM

Figura 34- Tela principal do programa TRACE™ 700 (2020)
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e 1° Passo: Extracdo e inser¢do dos dados climaticos

Os dados climaticos foram extraidos da folha de calculo LNEG, ja apresentada no

subcapitulo 3.2 “Dados Climaticos” com base na localizagdo do edificio. Estas

informacgdes foram inseridas na secao Weather Library do Trace700. O programa

apresenta uma biblioteca de dados climaticos retirados da norma ASHRAE de acordo

com estagOes meteoroldgicas localizadas por todo mundo. A estagdo meteoroldgica

mais proxima do edificio de estudo é de Gago Coutinho, portanto, o programa associa

os dados exportados da folha de cdlculo LNEG com esta estacdo meteoroldgica, como

pode ser observado na figura 35. O software

permite verificar os dados climaticos

médios mensais para cada hora do dia. Na figura 36 é possivel verificar detalhadamente

estes dados para o més de julho.

7" Weather Library - General Information [ol] B[]
Region Subregion Location
|Eulope LI |Dlhe: Europe LI |Esmitém Sintia ﬂ
ASHRAE Climatic Data
Latitude  |38.87 deg Time zone 0 ) )
Station WMO # | 85790 Select Location
Longitude |9.25 deg Design month |August v New
pliude  [14521488 m  DApesswe [935439  kPa R2ie Hone i LisborGiogo Louiho .
WinterDesign~~ 996% 99% _tw |
Wind >
0ADE  DAWE Ground  velociy DiyBub | 45 |[57222 Delete
z E DRI G s Cooling Maximum DB / Mean Coincident B Impait...
Summer |30 |277778 |1 Jo2 |a.22554 04% 1% 2%
Winter  [4.44444 |1 o2 719734 DryBub  [33.085[31.111° 29117
1 Saturation Curve Coefficients ::e[ I]Pulpl 122 ;jj 12;;; :g :;E:
ew Point [13.744:|13.827,]13,
Coef & Coef B Coef C Coef D
-0.31877407 093898922 -0.013617437 0.00033372542 T e A e B S
04% 1% 2%
Comments DryBulb  |22.333|22.166¢ (221117
WetBub | 2015 [19.677.|19.272:
Dew Faint {19111°| 185 |17.888(
1 Hourly Observations

Figura 35 - Dados climaticos. (2020)

1 Weather Library - Hourly Data ===
Location Escritério Sintra
Weather type | Design -
Outdaor Air Outdaor Al Humidity . Barometric enerate...
Manth Hour Dy Bulb ‘Wet Bulb Ratio Elau: dicf;:w W'”dmi:'EEd Pressure 54‘
= ‘C o/kg kPa
July 1 20.964 16.687 12,061 1 5.6551 99.55 j
July 2 20.461 16.48 11.839 1 5141 99.55
July & 20,059 16.313 11677 1 41128 9955
July 4 19.758 16.189 11.529 1 2.5705 99.55
July 5 19.657 16.147 11.445 1 3.0846 99.55
July [ 19.858 16.23 11.316 1 41128 99.55
July 7 20.361 16.438 11.281 1 41128 99.55
July 8 21.266 16.812 11.403 1 3.5987 99.55
[July 9 22573 17.353 11.845 1 41128 99.55
July 10 24.081 17.976 12.226 1 41128 99.55 J
July 1 25.79 18.683 12.565 1 41128 99.55
July 12 27.338 19.348 12648 1 3.8143 9955
[duly 13 20605 19.847 12545 1 4.1128 99.55
July 14 29.409 20.18 12523 1 5141 99.55
July 15 29711 20.305 12526 1 5.141 9955
July 16 29.409 2018 12,506 1 514 99.55
July 17 28.705 19.889 1259 1 4.6269 99.55
July 18 276 19.432 12597 1 41128 9955 =
General Information 1

Figura 36 - Dados meteoroldgicos por hora de cada més do ano. (2020)
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e 2° Passo: Criagao dos materiais das envolventes do edificio

Para esta parte foi preciso criar todos os materiais utilizados nas envolventes do edificio,
de acordo com as caracteristicas que sdao fornecidas pelas fichas técnicas de cada
material. Estes dados sdo preenchidos na secdo Materials Library. Na figura a seguir é

mostrado como exemplo a criagdo do material isolante La de Rocha com a espessura de

k]
kg+°C’

60 mm, condutividade 0,04 %, densidade 67,5 % e calor especifico 0,84

F - |

m |
v

LE L o| @ | =]
Description lLé de Rocha 60 LI Save
Thickness |60 mm Lancel

Conductivity |0.04 WmC

Density |67‘5 kafcum

Specific heat l0.84 kd/kg’C
ID— 2

Layer type [Insulation EI

I

Figura 37 - Exemplo da criagdo do material. (2020)

e 3°Passo: Criacdo dos elementos das envolventes

Apds a criacdo dos materiais, o passo seguinte foi a criacdo dos elementos da
construcdo, que no exemplo apresentado na figura 38 corresponde as envolventes
interiores e exteriores. Com a insergao das camadas das envolventes o software calcula
o coeficiente de conducdo térmica, na figura 38 é mostrado a criacdo da parede exterior
1.

5 Construction Types Library o] @ =
Lbaytype [wal ] Description [PE1 =] see |
Thickness Conductivity Density  Spec heat Resistance
Layer  Material description mm Wim*C  kaleum  kikg'C  mECAW
1|Gesso Acartonado ~| 13 [0.25 875 [1.7 o N |
2|L3 de Rocha 60 | |60 |0.04 [67.5 [0.84 [0 . |
3|Alvenaria de Pedra 700 | [700 [23 [2335 [0.82 o : |
4|Reboco ~| |0 [1.3 [1900 [1.04 |0 S |
5 |Rsi Horizontal ~| | [i [1] o {013 —
6|Rse Horizontal, Vertical | |0 |o o o {0.04 4|‘
7|None =l l | I I
8 INone E] I I l l l
3 None =l I I I l
10{None Eaj| I I I I
Comment IPatede Exterio do tipo 01

Figura 38 — Exemplo de criagdo. (2020)
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e 4°Passo: Criacdo dos Templates

Nesta etapa o software permite a criagdo de modelos para diversas se¢des (ou
separadores), sendo elas: ganhos internos, ventilagdo, termostato, elementos
construtivos e espacos. Esta opc¢ao facilita o automatismo de calculo quando se incluem
os dados para cada divisdao. Para o preenchimento da se¢ao dos ganhos internos sao
necessarios os calores latente e sensivel e a carga térmica dos equipamentos, portanto
recorreu-se ASHRAE e o decreto de lei 79/2006 para obter estas informacdes. Na
ASHRAE encontrou-se os calores sensivel e latente que uma pessoa liberta, sendo eles
respectivamente 0,075kW e 0,055kW. Do decreto de lei 79/2006 retirou-se a
informac3o da carga térmica dos equipamentos por m?, sendo considerado 15 W/m? de
acordo com a tipologia “escritdrio”. Nesta secdo também foi preciso introduzir o perfil
de horarios de funcionamento dos equipamentos, iluminacdo e ocupacao de acordo
com a tipologia escritério encontrada no decreto de lei 79/2006. Na Figura 39 é possivel

verificar o preenchimento destes dados e seus respectivos nomes em inglés.

Internal Load Templates - Project

Altemative [ &hemative 1 ﬂ
Description  [ESCRITORIO ] Close

People.
Type | RSECE_E scntdnios
Density [D |F‘eop|e j Schedule [HSECE - People - Escritdrios
Sensble [0075  kw Latent [0055 Kkw Delete

Add Global

[

Copy

bl f

Wworkstations..

Density [1 | work station/person LI

Lighting...

Type |Flecessed fluorescent, not vented, 807% load to space

Heat gain [0 [ v|  Schedule [RSECE - Lights - Esciitérios

nf

Miscellaneous loads...

Type [HSEEE_E scritdrios

nn

Energy |15 [wirsqm ~|  Schedule |RSECE - Misc - Escritdiios

E —
mr:;?y | Electricity ﬂ

Internal Load | Airflow I Theimostat I Construction I BRoom

Figura 39 - Criagdo template ganhos internos. (2020)

Nas secdes da ventilacdo, elementos construtivos e espacos ndo foi efetuado nenhuma
inclusdao de dados, pois serao posteriormente preenchidos de acordo com cada espaco.
Na secdo “termostato” foi incluido apenas as temperaturas operativas do projeto no
verdo e inverno, sendo elas respectivamente 25°C e 20°C. Seguindo, as secdes de
elemento construtivo e espago também nao foram alterados. Nestas se¢des onde nao
foram alterados os dados, estes serdo posteriormente preenchidos de acordo com cada

espaco.
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e 5° Passo: Criacdo dos espacos

Apos a criacdo dos Templates, o passo seguinte foi a criacdo dos espacos. Nesta parte o
software dispde de 7 separadores, sendo eles planilha avulsa, quartos, coberturas,
paredes, ganhos internos, ventilacdo e envolventes internos. Pode ser visto na figura 40,
com suas denominacdes em inglés, respectivamente.

_,» Create Rooms - Rooms EI‘ = ‘@
Alternative 1
Room description [PD -1 - Gabinete da secretaria EI Design...
Templates... Size... Cooling diy bulb ER
Room W Length W m Heating dry bulb "JU— ‘c New Room
Intenal [ESCRITORIO - Width [ m el N0 Capy
Airflow WE‘ Height... Thermostat...
Tstat ,WI Floor ta floor ECE) Cooling driftpoint 27.222 °C &‘
Const [ESCRITORID ] Plenum [ m Heating diiftpoint 17.777 °C
abovegound [ m Cooling schedde  [Wore =]
Duplicate.. Floor multiplier ,‘\_ Heating schedule ’h
Rooms per zone ,1_ Sensor Locations.
Rioom mass/avg time lag | Time delay based on actual ma:_= | Thermastat FRoom -
Siab constucton ype |3 Lw Cancrete = £02 sensor [
Room type |Eon-jmcmed LI Humidity...
Acoustic ceiling resistance IW e T Muoisture capacitance m
Carpeted [ Hurmidistat location [h
" SingeShest yoms! | Roofs | Walls ] Int Loads | Airflows | Patn/Floors

Figura 40 — Exemplo da criagdo de um ambiente. (2020)

Os valores que estdo em vermelho foram criados no 4° passo, portanto ndo serdo
citados. Comecgando pelo separador de “ambientes”, o preenchimento das medidas de
area e pé direito foram retirados do programa AutoCad. Para simplificar, a caixa
“comprimento” foi preenchido com a medida da area e a lacuna “largura” foi preenchida
com valor unitario. O proximo separador é destinado a criagdo das coberturas, uma
delas apresentada na figura 41, onde foi necessario colocar os dados da area e selecionar
qual o tipo de elemento construtivo que a cobertura é composta. SO é possivel criar as
coberturas exteriores nesta aba, devido uma incapacidade do software. As coberturas
interiores serdo criadas na se¢do “pavimentos e envolventes interiores”.

" Create Rooms - Roofs E 8
Alternative 1
R oom description |ED'25 Ao LI
Templates.. Roof...
Room 'Wl Tag W Cuns!lucl|CBE1 ﬂ New Roof
Intemal |ESCRITORIO ~ " Equals floor Ufactor 036119  W/nE'C Copy
Aifow [ECRITORID ] @ length [374 M g, [@ deg =
Tstat  |ESCRITORIO - LD ,1_ ™ Direction Iﬂi deg il
Constr WE‘
Skylight.... I Roof area |0 % Type |5qu? Clear 1/4" _[
" Length [0 m Udactor [0 Wit C
widh [0 m Sh Cosf [0
Quanty [T LdtoRa [0 %
Shading...
Internal ‘ None _|

Single Sheet I Booms

l Walls I Int Loads I Airflows Paitn/Floors

Figura 41 — Exemplo criagdo da cobertura. (2020)
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No separador seguinte foram criadas as paredes, como pode ser visto na figura 42. A

criagdo das paredes segue os mesmos procedimentos da criagdo das coberturas.

Também é necessario o preenchimento das orientacbes em graus e, caso a parede

apresente um vao envidragado, é preciso acrescentar a percentagem de drea que o vao

ocupa sobre a parede e o tipo de vidro.

s Create Rooms - Walls E =
Alternative 1
Room description |F’D -1 - Gabinete da secietaria LI
Templates... Wall.
Foom IW' Tag |Wa||~1 EnnsllucllPE‘\ ﬂ New
Internal [ESCRITORIO ~ Lengh  [1488 m U-factor [0.4933¢ Wi 'C 4|W3u
aiflow [ECRITORID - Hegt [T m T [0 deg Comy
Tstat [ESCRITERIO - Cpdieneeln | Ditcoton [163 | deg Delete
Constt [ESCRITORID =] Pet wall area to underfioor plerum | % Wall
Openings...
Tag W & Window ¢ Door New
W Wallaiza [15.79 % Type  [SOLARLLX A 708 mm =] Jﬂpe"i"g
Is | E Heght [0 m  Quantyy [0 .
Udactor [1.43  W/me*C Sh. Coef [0.2398 LdtoRA [0 %
Shading... DDpﬂ;’t:g |
Intermal |Nmne LI
Extemal |Elvarhang-Nane LI
Single Shest ] Booms ] Roofs Wallsi | Int Loads | Airflows I Partn/Floors

Figura 42 — Exemplo da criagdo de parede. ( 2020)

No separador dos ganhos internos seguiu-se o modelo representado na figura 40, onde
a Unica diferenca foi o preenchimento do numero de ocupantes de acordo com cada
espaco. No separador “ventilacdo” foi inserido os dados de caudal de ar novo e extragdo
de acordo com cada ambiente, como pode ser visto na figura 43.

~o» Create Rooms - Airflows E‘ = '@
glcneyl Adjacent air transfer from room
Room description ]F‘O -1 - Gabinete da secretaria 3 [«Nu adjacent air trans> > El Cancel
Templates... Main supply.. Ausiliary supply.
Room [EscATOmD =] Coolng To be calculated ~ Cacling Ta be calculated -
Intemal [ESCRITORIO - Heating To be calculated ~ Heating To be calculated -
Aiflow [ECRITGRID -] Ventlation...
Apply ASHRAE StdE2.1-2004/2007 |No - Custom
Tstat |ESCRITORIO -
Type |Nrme EI Custom
Constr |ESCRITORIO hd
Cooling 19.44  |L/s - Default based on spstem typ
Heating 19.44  |L/s - None
Schedule  |Available (100%) =] Fioom exhaust..
Infiltration... Rate 1867 |L/s o
Tope [None =l Schedule |Available (100%] |
Cooling ’F air changes/ht = WAV minimum...
Heating 05 air changes/hr - Rate % Clg Airflow -
Schedue  |Available (100%) ~| Schedule [Avaiable (100%) =l
Type  [Default -]
Single Sheet I Booms I Roofs I walls I Int Loads Partn/Floors

Figura 43 — Exemplo criagdo ventilagdo em cada espaco. (2020)

O ultimo separador refere-se as envolventes, coberturas interiores e os pavimentos.
Para a criacdo das paredes interiores em contato com espacos adjacentes foi preciso
inserir os coeficientes de transmissdo térmica para cada parede e as temperaturas dos
espacos ndo Uteis que estdao em contato com a parede. Para este tipo caso na lacuna

“método” escolhe-se “Sine Fit”, é utilizado em casos de

ESTUDO DE MEDIDAS PARA TORNAR UM EDIFICIO HISTORICO COM
NECESSIDADES ENERGETICAS QUASE NULAS

paredes em contato com



DESENVOLVIMENTO

espacos nao Uteis. Em relacdo ao pavimento interior térreo foi utilizado o método
“Ground”, devido ao fato que o pavimento esta em contato com o chdo. Na figura 44

pode ser observado o preenchimento destas informacdes.

2
CO

.+ Create Rooms - Partitions and Floors

o] & &

Altenative 1 Apply
FRioom description ]Pl] -1-Gabinete da secretaria j Close
Templates... Partition...
Room IWI AT Tag W Adjacent space temperature... Mew Partition
Intemal [ESCRITORID ] Length [1566 m Metod[SieFi  *]  (opypan
aifow [ECRITGRID <] Heigt [I m Coolng [27.64 °C Comeran
Tstat [ESCRITORD ] Consti [PI1 ~| Healing[865 T —
Constr |ESCRITORIO M U-factor |1.49% W/nt-C Doar ™
Adj |Darn|=:<Ho adjacent room>>» j
Floor...
Tag  |Floor-1 Extemal temperature... New Floor
@ Ewposed (" Slab on grade Method [Houly 02DB ] Copy Floot
o B =l Coong [ T e Fer
Mea  [712 w  Utetor [0 WiE'T  Heang[ T —
Peim [ m  Losscoefl I wim'C
Ad loornl-:d‘lu adjacent room>> j
Single Sheet | FRooms | Roofs | Walls | ntloads | Aiflows

Figura 44 — Exemplo criagdo pavimentos térreo e envolventes interiores em cada espago. ( 2020)

e 6° Passo: Criacdo das unidades de climatizacao

Ap0s criar todos os ambientes do edificio no programa, é necessario gerar os sistemas

de climatizacdo. Na figura 45 observa-se o caso do sistema VRV e seu esquema de

funcionamento, sendo este um exemplo de sistema de climatizacdo.

",.CtuleSyshuns-Sdemon ' _l':fli-'

Alternative 1

System description Variable Refrigerant Volume _—_I

lose

System category
All

Variable Volume

Constant Yolume - Non-mixing New
Constant Volume - Mixing

Heating Oy : Copy |
Induction - |

Underfloor Air Distribution et
Displacement Ventilation B L]
Chilled Beams /

—_——— —o-l.—»

System type - ]

Temminal Reheat A x# 4

Triple Deck Multizone

Two-Fan Double Duct VAY - AN .

UFAD VAY w/ Baseboard Heating )

UFAD VAV w/ Fan-Assisted Reheat

Underfloor Air Distribution CY

Undefloor Air Distribution PFPVAY

Underfloor Air Distribution SFPVAY

Unit Heaters

Unit Ventilator

\ Rel v

Selection [ Options ] Dedicated 0A ] Temp/Humidity ] Eans ] Coils ] Schematic

Figura 45 — Criagdo de uma unidade interior do tipo Split. (2020)
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Nesta se¢do sdao criados os esquemas relativos as unidades interiores. Os separadores

restantes contidos na figura acima nao sofreram nenhuma alteragao.
e 7° Passo: Associacdo das unidades interiores com os seus respectivos espacos

Apos a criacdo de todos os sistemas, feita no passo anterior, é necessario associar cada
ambiente do edificio a um sistema, como é possivel ver na figura 46.

"s Assign Zones and Rooms = =
Altemnative 1
Systems, Zones, Rooms
| End | Close |
Unassigned Rooms
UED1 VRV ~
(&) FO- 1 - Gabinete da secretaria New System
HEPPO- 2 - Gabinete de atendimento
New Zone

(& PO - 3- Gabinete de espera 4_|
t ) PD - 5 - Gabinete de conferencia Mew Room
(=) FO - 7 - Gabinete de conferencia
(&) PO - 12 - Gabinete
&P PO - 20 - Gabinete Deien
) P1 - 36 - Unidade de processos Edit

+ & P1 - 37 - Unidade de processos
(&) P1 - 38 - Gabinete

) P1 - 39 - Gabinete de reuniao Expand All
I Summary Information &) P1 - 41 - Gabinete Collapse All
(=) P1 - 47 - Gabinete

(&) P1 - 48 - Gabinete
) P1 - 49 - Gabinete
60 P1 - 60 - Gabinete v

~
v

Figura 46 - Associacdo dos espagos aos sistemas de climatizacdo criados. ( 2020)

e 8° Passo: Criacdo das unidades exteriores

Nesta secdo é dada a criacdo das configuracdes das unidades exteriores. Anteriormente
foi escolhido um sistema VRV, porém, o software ndo sabe qual a unidade exterior
associada. Na figura 47 observa-se um exemplo de constituicdo referente ao
arrefecimento e aquecimentos do sistema. Relativo ao arrefecimento, o equipamento
possui uma unidade refrigerada a ar associada a ele, enquanto o aquecimento recorre a

uma resisténcia elétrica.
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%\ Create Plants

0
[

O]

Altemative 1

Equipment Category

Configuration

condenser

Configuration

fL @ S @

Aircooled  Aircooled  Watercooled Water-cooled

chiller unitary chiller unitary
& u 1)
Water source Boiler Electic  Gas-ired heat
heat pump resistance exchanger

g € F o

Aircooled  Cooling tower Pumps Thermal

storage

-} Cooling plants
&

llgs Heating plants

L& Cooling plant - VRVILUTA2
fi@ Aircooled unitary - 001
-1l Cooling plant - VRV2UTA1
fi@ Air-cooled unitary - 002
=-lld8 Cooling plant - UTA1
i@ Air-cooled unitary - 003
=-lldd Cooling plant - UTA2
i@ Air-cooled unitary - 004

=-llas Heating plant - VRY1UTA2
Electric Resistance - 001
=-llg Heating plant - VRV2UTA1
Electric Resistance - 002
=-ll88 Heating plant - UTA1
Electric Resistance - 003
=188 Heating plant - UTA2
Electric Resistance - 004

To assign equipment, drag the desired equipment category to the configuration tree.

Close

Plant Wizard

New Clg Plant

Energy Mgmt...

B L

I Cooling Equipment

I Heating Equipment

| Base Utility / Misc. Accessory

Figura 47 - Exemplo de constituigdo relativos ao arrefecimento/ aquecimentos do
sistema. (2020)

Apds concluir a configuracdo da primeira secdo, passou-se a introducdo das poténcias
de arrefecimento/aquecimento e seus racios de eficiéncia energética (ERR) e coeficiente
de desempenho (COP), respectivamente, como pode ser visto na figura 48. O sistema
nao assume corretamente os valores de EER, sendo necessario coloca-los como COP na

mesma. Nos separadores seguintes nada se alterou.

5 Create Plants =
Altenative 1
Apply
Cooling plant - Heat rejection —I
Clo
Equipment tag IA\r—cnnIad unitary - 001 j Type |Jncluded In Compressor Power ;l
Equipment category [AiI'COth unitary EI Hourly ambient wet bulb offset ‘C
Equipment type: [V’HV - Daikin (HR) REYQ120PB ﬂ Themal storage Mj
Sequencingtype  [Single | Type  [None | Copy Equip
Capaciy [0 ton-he | Delete Equip
Schedule [Storage =]
Operating mode Capacity Energy rate Controls...
Cooling 97 K 1 coP
Heat recovery 113 Kw 1 COP
Tank charging tons Kwi/ton
Tank charging & heat recover, tons Kiw//ton
Pumps Type Full load consumption
Primary chilled water one 0 ft water
Condenser water one 0 ft water
Heat recovery or aux condenser one 0 ft water
Configuration Cooling Equipment | Heating Equipment | Base Utility / Misc. Accessory

Figura 48 - Introdugdo das poténcias de cada equipamento e respectivos rendimentos. (2020)

e 9° Passo: Associacdo das unidades interiores com as exteriores
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Apds a criacdo unidades exteriores e interiores, no passo 8°, foi necessario associa-las,
como pode ser observado na figura 49

"+ Assign System Coils =3
Altemative 1
Unassigned Systems/Coils Systems and Plants &l
=-l88 Cooling plant - VRY1UTA2 ~
=@t Cooling System - VRVIUTA2 e
[ Main Cooling Coil Gl
[=-lla8 Heating plant - VRV1UTA2
5 New Cool Plant
5-@L Heating System - VRVILTA2 _New ool Plat |
B Main Heating Coil New Heat Plant
=18 Cooling plant - VRV2UTA1 —
=% Cooling System - VRYV2UTA1
E Main Cooling Coil
[=-@% Cooling System - VRV2UVRC
[ Main Cooling Coil Edit

[=-llg# Heating plant - VRY2UTA1
=@ Heating System - VRV2UTA1
B Main Heating Coil
=@ Heating System - VRV2UVRC
B Main Heating Coil
=-lla# Cooling plant - UTA1
=% Cooling System - VRV2UTA1
[£ Optional Ventilation Cooling Coil
=-llg8 Cooling plant - UTA2
=-@E Cooling System - VRVIUTA2
[l Optional Ventilation Cooling Coil
=-lla# Heating plant - UTA1 v

Figura 49 — Associacdo de cada sistema de aquecimento /arrefecimento aos sistemas de climatizagdo criados. (2020)

Terminada a introdugao dos dados relativos ao edificio, foi necessario criar uma solucao
com os valores de referéncia, retirados da Portaria n. 2 17-A/2016. Bastou copiar a
solucdo original e alterar os valores relativos as envolventes e da iluminagao através da
alteracdo dos “Templates” e a criagcdo de um sistema de climatizacdo de referéncia ao
qual todos os espacos estdo ligados para que solucdo fosse criada. Desta maneira
otimizou-se o tempo ao evitar ndo sé a reintroducdo de dados de construcdao como,

também, a criacdao dos espacos.

3.13 Resultados da simulacdo

Efetuada a simulagao, tanto para solucao original quanto para a de referéncia, sao
apresentados na tabela 33 os valores relativos ao consumo anual de energia do edificio,

retirado do software.

Tabela 33 - Consumo anual de energia. (2020)

Aguecimento | Arrefecimento | lluminacdo | Equipamentos
(kwWh) (kwWh) (kWh) (kwWh)
Previsto 11066,4* 27045,8 26703,2 16524,2
Referéncia 68063,6 18394,8 24257,6 16524,2

Nota: * Contabilizagdo as pontes térmicas lineares, valor € majorado em 5% no consumo de aquecimento previsto.

Pode ser observado na tabela acima que o consumo destinado a aquecimento é maior
gue arrefecimento, tanto na simula¢do do projeto real quanto na de referéncia. Isto esta
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relacionado com uma maior exposicdo durante o ano, as temperaturas abaixo da
temperatura de conforto, exigindo uma maior necessidade de aquecimento para os
ambientes. Também, os equipamentos de climatizacdo apresentam diferentes
eficiéncias para aquecimento e arrefecimento. O consumo de Iluminagao apresenta
pouca varia¢do, comparando a simulagdo do projeto real com a de referéncia. Relaciona-
se a utilizacdo de lampas que consomem pouca energia. Para os equipamentos, nao
possuem um consumo de referéncia, desta forma é contabilizado sendo o consumo da
simulagdo do projeto real.

3.14 Classe energética

3.14.1 Consumo anual de energia do tipo S

O tipo “S” de energia representa os consumos de energia que sao considerados para
efeitos de cdlculo da classificacdo energética do edificio. Este tipo esta relacionado aos
consumos de energia dos ventiladores de ar novo, extracdo das instalacdes sanitarias,
consumos relativos a iluminagdo dos espacos internos, arrefecimento, aquecimento e
elevadores. Na tabela 34 é possivel identificar, conforme o regulamento, os consumos

associados ao tipo S.

Tabela 34 — Consumo de energia a considerar no IEEg. (Portaria n.c 349-D/2013, 2013)

Consumos no IEEg

aquecimento e arrefecimento ambiente,
incluindo humidificacao e desumidificacao

ventilacao e bombagem em sistemas de
climatizacao

aquecimento de aguas sanitarias e de piscinas

iluminacao interior
- elevadores, escadas e tapetes rolantes (a partir
de 1 de janeiro de 2016)

- iluminacao exterior (a partir de 1 de janeiro de
2016)

Para determinar o consumo dos ventiladores foi preciso calcular o specific fan power
(SFP), que é determinado pela poténcia elétrica do equipamento dividido pelo caudal
de ar insuflado ou extraido. Calculou-se, também, a quantidade de horas de
funcionamento dos equipamentos, sendo considerado o uso de 12 horas por dia em 240
dias em um ano, chegando a um valor de 2880 horas/ano. Para os ventiladores
relacionados ao sistema de climatizacdo, foi preciso determinar nimero de horas

utilizadas para aquecimento e arrefecimento pois os equipamentos apresentam
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diferentes poténcias de acordo com utilizacgdo. Como resultado, encontrou-se o
consumo anual dos ventiladores sendo ele a poténcia elétrica multiplicada pelo nimero
de horas de funcionamento. J4 para o cdlculo de referéncia aplicou-se o RECS, que
determina o SFP sendo 1250, entdo foi possivel calcular a poténcia de referéncia com

base no regulamento que apresenta duas formulas, uma para o SFPcgicuiado™ 1250 e

SFPcaicutado< 1250, como pode ser observado nas equagdes abaixo.

Ap0s calcular a poténcia de referéncia, seguiu-se o mesmo procedimento ja explicado

para a determinacdo do consumo de energia anual. Na tabela 35 encontra-se os valores

e Casose SFP.qicutado >1250

Prefzp*

b SFPcalculado <1250

Prer =P *

1250

1250

SFPcalculado

SFPcalculado

(9)

(10)

utilizados para o calculo do consumo da solucdo real e referéncia.

Tabela 35 — Consumos anuais de energia do tipo S relativos a ventiladores. (2020)

82

Solugédo Real Solugdo de Referéncia
Aquecimento | Arrefecimento .. | Aquecimento | Arrefecimento A
. ~ . Poténcia Poténcia | Consumo
Designagao | Equipamento SFP (kW) Consumo Consumo SFP (kW) (kwh)
Horas/ano Horas/ano (kWh) (kWh)

JJEE(?; * VRV’s 1296 1584 253 2,38 3084,48 3769,92 1250 11,8 1867,1
UEO3 + i

UE04 UTAN’s 1296 1584 869 3,34 4328,64 5290,56 1250 4,8 7610,1
VAM 1000 | UVRC 1296 1584 583,8 0,3 388,8 475,2 1250 0,6 1017,5
VEIs 1,2 ¢ 3 | Ventiladores 2880 457 | 047 489,6 1250 0,46 1339

de extragdo

Contabilizou-se, também, os consumos anuais associados a iluminacdao dos espacgos
complementares do tipo B. Para chegar ao valor multiplicou-se a poténcia pelo nimero
de horas de funcionamento, que nestes casos foram considerados o uso de uma hora e

trinta minutos por dia em 240 dias. A tabela a seguir representa o consumo anual da

iluminacdo do projeto real e o de referéncia.
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Tabela 36 — Consumos anuais de energia do tipo S relativos a iluminacdo de espacos complementares. (2020)

Solugdo Real Solugdo de Referéncia
Espaco Horas/ano Area | Poténcia | Consumo | Poténcia Consumo
pac (m3) | (W) (kwh) (W) (kWh)
P2 - 87 - Bastidor 432 38 13,68 29,37 10,57
360
P1 - 88 - Bastidor 360 6,87 38 13,68 46,72 16,81
PO - 89 - Area técnica 360 6,62 76 27,36 67,52 24,30
PO - 90 - Bastidor 360 6,79 34 12,24 46,15 16,61
PO - 91 - Sala de arquivos 360 88,01 1519 546,84 1146,06 412,58
PO - 92 - Ante camera 360 6,69 43 15,48 19,13 6,88
PO - 93 - Deposito 360 2,72 34 12,24 18,52 6,66
E<oaco Horas/ano Area | Poténcia | Consumo | Poténcia Consumo
pag (m?) | (W) (kwh) (W) (kwh)
PO - 95 - Bastidor 360 |10,62| 103 | 37,08 48,02 17,28
PO - 96 - Economato 360 8,47 68 24,48 57,6 20,73

Por ultimo, foi considerado o consumo do elevador, localizado no novo edificio, proximo
as escadas dos ambientes 59 e 86. Para chegar ao valor, multiplicou-se as horas de
funcionamento pelo nimero de dias. Como é um edificio de comércio e servico com dois
a cinco pisos, estimou-se que o funcionamento seria de 0,5 horas por dia, portanto,
multiplicou-se por 365 dias, visto que o elevador pode ser utilizado mesmo fora do
periodo de funcionamento por equipamentos de manutenc¢ado ou limpeza. Na tabela 37
encontra-se o consumo anual de energia do elevador.

Tabela 37 — Consumo anual de energia elevador. (2020)

Solugdo real Solugdo de referéncia
Modelo Hora/ano Poténcia Consumo Poténcia Consumo
(kw) (kwh) (kw) (kwh)
- 182,5 4,5 821,3 4,5 821,3

Os valores de poténcia da solucado real e de referéncia foram considerados iguais pois
ndo existe um valor de referéncia com o qual comparar.

3.14.2 Consumo anual de energia do tipo T

Nesta parte sera apresentado os consumos de energia que ndo sdo considerados para
efeito de calculo da classificacdo energética do edificio. Na tabela a seguir é possivel
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identificar a tipologia dos equipamentos que consomem energia considerado do tipo T

segundo a Portaria n. 2349-D/2013

Tabela 38 - Consumo de energia a considerar no IEEr. (Portaria n.° 349-D/2013)

No edificio de estudo, foram considerados os consumos do tipo T os equipamentos
Split’s localizados nos bastidores, ventilador de extracdo localizado na copa e outros
equipamentos, que foram determinados de acordo com tipologia do edificio. Na tabela

Consumos no IEE;

2015)

ventilacdo e bombagem nao associada ao
controlo de carga térmica

equipamentos de frio
iluminacao dedicada e de utilizacao pontual

elevadores, escadas e tapetes rolantes (até 31
de dezembro de 2015)

iluminacao exterior (até 31 de dezembro de

- todos os restantes equipamentos e sistemas nao
incluidos em IEE;

39 encontra-se os equipamentos citados acima e os consumos anuais destes.

Tabela 39 - Consumos anuais de energia do tipo T relativos a ventiladores ndo associados ao controle de carga

térmica. (2020)

Designagao Equipamento Localizacio Horas/ano Poténcia | Consumo
¢ (kw) (kwh)
VE Hott
ore Teka P1-52-Copa 480 0,15 72
MonoSplit 2x RXM60M/ FTXM | PO - 88 - Ba_stldor 2920 6 17520
(Zona térmica)
M li 2X RXM35M/ FTXM -90- i
onoSplit x RXM35M/ PO -90 - Bastidor | ) 3,3 9636
(Zona térmica)
M li 2x RXM35M/ FTXM -87- i
onoSplit X 35M/ PO 87/ Ba.Stldor 2920 33 9636
(Zona térmica)
M li 2x RXM35M/ FTXM -95- i
onoSplit X 35M/ PO 95/ Ba.Stldor 2920 3,3 9636
(Zona térmica)

O consumo de energia dos equipamentos de tipologia “escritério” foi retirado da
simulacdo feita no software Trace, onde foram colocados como dados de entrada a
densidade do equipamento, que foi de 15 W/m?, e os horarios de funcionamento do

escritdrio, de acordo com o Decreto de lei n. 2 79/2006. Assim, o programa determinou

o consumo anual sendo 16524,22 kWh.
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No grafico 7, encontra-se a comparacdo entre o edificio de referéncia e o de projeto
sobre o consumo final de energia por cada tipo de sistema associado ao edificio.

kWh Consumos Anuais de Energia Final

70000

60000

50000
40000
30000
20000
10000 I
o - (- . R

Bombas Elevadores,  Ventiladores |
Aquecimento | Arrefecimento  lluminagio  Equipamentos = |Ventiladores Escadas Bombas |
|climatizagio = Rolantes etc. Qutros

H Edificio 2475 4427 27406 62952 17827 8211 24
M Referéndia 23822 6343 24839 62952 50973 811 24

Grafico 7 — Consumo de energia anuais do tipo T e S. (2020)

Analisando o grafico, pode-se concluir que os consumos associados aos equipamentos
e iluminacdo sdo os que mais contribuem para um maior gasto na fatura energética.
Engquanto as necessidades de aquecimento, arrefecimento, ventiladores sdao menores
do que a referéncia. As necessidades de energia elétrica para equipamentos e
elevadores ndo apresentam um valor de referéncia, portanto, ambas sdo consideradas
equivalentes a sua referéncia.

3.14.3 Determinacao da classe energética

Para a determinacgdo da classe energética é preciso encontrar IEEs, que representa os
consumos de energia considerados do tipo S. A seguir serd mostrado a equacdo de

acordo com a Portaria n.2 3479-D/2013 para calcular o IEEj.

1
IEE; = g X Zi(ES,i X Fpu,i) (11)

Onde:

kWhEp)_

IEEs — Consumos de energia considerado do tipo S (mz )

Es; — Consumo de energia por fonte de energia i para os usos do tipo S (kWh/ano);
Ay — Area interior 1til de pavimentos (m?);
Fyy,; — Fator de conversdo de energia itil para energia primdria que traduz o rendimento global do

sistema de conversdo e transporte de energia de origem primdria, de acordo com o Despacho do
Diretor Geral de Energia e Geologia (kW hgp /KW h).
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Seguindo a mesma portaria, nela € mostrado como se calcula a producdo de energia
renovavel, apresentada na eq. 12, que sera utilizada para determinar a classe

energética.
1
IEE, ¢, = E X Zi(Eren,i X Fpu,i) (12)

Onde:

’

x L P . (. (kWh
IEE, ., — Producao de energia elétrica e térmica a partir de fontes renovaveis (—EP)

m2.ano

Eyeni — Producdo de energia por fonte de energia i a partir de fontes de origem renovadvel para o
consumo (kWh/ano).

O A, e 0 Fp,; sdo os mesmos conceitos apresentados da formula do IEEs. O IEEr foi
calculado seguindo a mesma formula, porém, no caso referente ao consumo sendo do
tipo 7. O edificio tem a producdo de energia renovavel a partir da energia térmica
produzida pelos equipamentos de climatizacdo, que apresentam uma alta eficiéncia
energética. Aplicou-se a equacdo 12 para determinar IEE,,,. Ap6s calcular os consumos
e producao de energia, chegou-se aos valores encontrados na tabela 40.

Tabela 40 - indices de eficiéncia energética. (2020)

Fracdo |Referéncia
(kWh/m?) | (kWh/m?)
IEEs 81,44 135,31
IEEy 79,79 79,79
IEEren 14,35

Seguindo o Despacho n. 2 15793-J/2013, determina-se o racio da classe energética
(R;gg) de um edificio de comércio e servigo, e apds isso identifica-se a classe energética.

Pode-se observar na tabela 41 os valores R,z associados as classes energéticas.

Tabela 41 — Intervalos de valor de Rjgg para a determinagdo da classe energética em Edificios de Comércio e

Servigos. (Despacho n.° 15793-J/2013, 2013)

Encelf;éste;ca Valor Riee
A+ Riee £0,25
A 0,26 <Rk £0,5
B 0,51 <Rgk<0,75
B- 0,76 <R <1,00
C 1,01 £Rg<£1,50
D 1,51 <R <2,00
E 2,01 <Rg <£2,50
F Riee 22,51
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Aplicando os dados da tabela 40 na equagao 13 do R;zr , chegou-se ao racio da classe

energética sendo ele 0,49, assim, classe energética é A.

IEEs—IEEREN

Rigg = 1EErors (13)

3.15 Melhorias necessarias para classificar como nZEB

De acordo com a Diretiva n. 2 2010/31/UE, os edificios nZEBs sdo caracterizados por
apresentarem um desempenho energético muito elevado e terem as suas necessidades
de energia quase nulas ou muito pequenas, supridas, em grande medida, por energia
proveniente de fontes renovaveis, seja ela produzida no local ou nas proximidades. Esta
definicdo é tomada como base pela legislacdo portuguesa, na Portaria n.°42/2019, que

identifica as regras necessarias para considerar um edificio de comércio e servico nZEB.

A Portaria n.°42/2019 apresenta os limites para o indicador de eficiéncia energética,
com base no consumo do tipo S (IEEg), e também para o racio de classe energética

(Rigg), conforme a tabela abaixo.

Tabela 42 — Valores maximos de IEEg e Rjgg em fungdo do contexto do edificio. (Portaria no 42/2019, 2019)

Contexto Exigéncia

Edificios de necessidades quase

nulas de energia . ... .... IEE; <75 % IEEq,s | Ry =0.50
Edificios novos. . . ... ..... IEE: < 100 % IEEs ¢ | Ruge = 1.00
Edificios sujeitos a grande in-

fervencgao . ............ - Ry = 1.50

Sem fazer qualquer alteracdo, o projeto ja é considerado um nZEB, cumprindo com a
legislagdo que exige IEEg < 75% - IEEg ¢f € Rigg < 0,5. Esta necessidade quase nula
de energia justifica-se devido a implementacdo de equipamentos de climatizacdo e
ventilagdo com alta eficiéncia energética, iluminacdo com baixo consumo e as

envolventes, que foram alvos da intervencao.

Uma maneira de diminuir o Rjgg é a implementagao de produc¢do de energia elétrica

por meio de fontes renovaveis, assim melhorando o desempenho energético do edificio.
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3.15.1 Producdo de energia elétrica a partir de fontes de energia renovavel

Escolheu-se a produgdo de energia renovavel por meio de paineis fotovoltaicos. Para o

calculo da producdo de energia anual dos painéis, utilizou-se a folha de cdlculo

regulamentar do sistema de certificacao de edificios relativos ao aproveitamento de

energia renovaveis (SCE.ER), encontrada no site da Dire¢cdo Geral de Energia e Geologia.

Pode-se observar na figura 49 o primeiro separador da folha.

~
]

Direc3o-Geral de Energia e Geologia

SCE.ER

Edificio de comércio e servico
[Sintra, Grande Lisboa)

Edificio: Comércio e Servicos

Necessidades de AQS

Solar Térmico - AQS |

Solar Fotovoltaico

Biomassa - Combustao

Bombas de calor

Eélica - Pequena Turbina

|
J
Geotermia - Baixa Entalpia |
J
|
J

Hidrica - Pequeno Aproveitamento

Calculos regulamentares do Sistema de Certificagdo de Edificios
relativos ac aproveitamento de Energias Renovéveis (@)

ME > 9

Figura 50 — Vista da primeira aba da planilha.

(SCE.ER,2019)

Foi escolhido um painel solar policristalino da marca Sharp, modelo ND-R250A5,
poténcia 250 W e sistema conectado a rede (Grid-tied), e rendimento do mdédulo 15,2

%. No anexo 9 identifica-se os dados técnicos do painel solar. Considerou-se perdas
relativas ao sistema como: eficiéncia por variacdo espectral, problema de limpeza,
interconexdes, resistivas gerais, inversor de frequéncia e por ligacdo na rede. A tabela

43 contém as percentagens das perdas do sistema. De acordo com as dimensdes do

painel escolhido,
determinando a quantidade de painéis.

verificou-se os espagos disponiveis

para instalacdo, assim

Tabela 43 — Perdas relativa ao sistema de produgdo de energia fotovoltaico (2020).

Perdas

%

Eficiéncia por variacdo espectral

0,5

Problemas de limpeza

0,5

Interconexodes

1

Resistivas gerais

0,7

Ligacdo na rede

0,5

Inverso de frequéncia

4

Na figura 51, é possivel verificar um esquema simplificado do sistema de producdo de
energia. A producao inicia-se pelos painéis fotovoltaicos, que transferem a energia para
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o sistema por uma corrente continua (CC), até ao inversor de frequéncia, que tem como
funcdo transformar a corrente CC em corrente alternada (AC), sendo a energia gerada
direcionada para rede elétrica publica ou para a rede elétrica do edificio.

-

protecies
o

MPPT

Figura 51 - Sistema conectado a rede. (SCE.ER,2019)

No projeto, a instalagao dos painéis sera feita na cobertura do estacionamento, como é
possivel verificar na figura 52, sendo limitado, devido ao espaco, a instalacdo de 50
painéis orientados a sul. A simulacdo, por meio da folha de célculo da SCE.ER, resultou
em uma producdo de energia elétrica anual de 20439 kWh, onde 14940 kWh sdo
destinados ao autoconsumo e 5498 kWh s3ao destinados a inje¢ao na rede (RESP).
Dividindo o valor direcionado para o autoconsumo pela area de pavimento, obtém-se a
energia final de 7,571kWh/m?2. Para contabilizar como sendo [EE,., foi preciso
multiplicar a energia final por 2,5, que é o fator de conversao da energia util, resultando
em 18,94 kWh/m?. O impacto dessa producdo altera o racio da classe energética que
era 0,49 e passa a ser 0,35, ndo alterando classe energética, mas diminuindo o consumo

de energia elétrica oriunda da rede externa.

Vista pavimento térreo Vista cobertura

Figura 52 - Vista superior estacionamento. (2020)
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Escolhendo um painel solar mais eficiente, encontrou-se da marca SunPower, modelo
X21-345-COM, poténcia 345 W e rendimento de 21,5%, os dados técnicos sao
encontrados no anexo 10. A simulacdo para este modelo, utilizando 50 mddulos,
resultou em uma producdo de energia elétrica anual de 28603 kWh, sendo 20789 kWh
destinados para autoconsumo e 7814 kWh destinados a inje¢dao da rede (RESP). O
IEE,.,,, contabilizado foi de 26,34 kWh/m?, alterando o racio da classe energética para
0,30. Na tabela abaixo é apresentado um resumo dos resultados obtidos.

Tabela 44 — Resumo dos resultados obtidos com simulagdo da produgdo de energia por painéis fotovoltaicos (2020)

Painéis fotovoltaicos

Modelo Sharp ND-R250A5 SunPower X21-345-COM
Poténcia (W) 250 345
Producdo anual (kWh) 20436 28603
Energia direcionado para

18,94 26,34
autoconsumo (kWh/m?)
Impacto no racio da classe

0,35 0,30

energética

Nota: Produgdo anual, energia direcionada para autoconsumo e impacto no racio da classe energética sdo referentes a instalagao

de 50 painéis fotovoltaicos.

3.16 Estudo econbmico

Nesta parte serd realizado o levantamento do investimento necessario para instalacdo
dos coletores. Ndao serdo contabilizados os valores do inversor de frequéncia,
cabeamento, mao de obra para instalacdo, manutenc¢ao dos painéis e custo da licenca
para produzir energia, serdo apenas contabilizados os valores dos painéis fotovoltaicos.
O preco de cada mddulo da marca Sharp, modelo ND-R250A5 custa €285,00, de acordo
com a loja Damia Solar, no caso serdo instalados 50 médulos, o valor final sera de
€14250,00. Para o modelo da marca SunPower, modelo X21-345-COM, o custo unitario
é de €413,58, segundo a loja Renugen, totalizando €20679,3 para 50 painéis.

De acordo o site da empresa Selectra, em média, o preco de compra do kWh em 2020 é
de 0,15252 €/kWh. Este valor tem em conta as tarifas base de eletricidade dos principais
comercializadores de energia em Portugal. E possivel calcular o valor economizado com
a energia direcionada para o autoconsumo, produzida pelos modelos ND-R250A5 e X21-
345-COM, gerando uma economia de respectivamente €2278,65 e €3170,73 na conta

de eletricidade no periodo de um ano.

O preco de venda do KWh para a rede varia de acordo com a empresa contratada. Para
a empresa Energias de Portugal (EDP) o valor em 2020 é de, aproximadamente, 0,05
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€/kWh, permitindo calcular o lucro obtido com a venda de energia elétrica para rede
produzida pelos modelos ND-R250A5 e X21-345-COM, chegando no valor
respectivamente de €274,9 e €390,7 anuais. Calculou-se o tempo necessario para que a
producdo de energia pague o investimento dos painéis fotovoltaicos. No grafico abaixo
pode-se observar os resultados obtidos.

Amortizacao do Investimento

€20.000,00
€18.000,00
€16.000,00
€14.000,00 O\
€12.000,00
€10.000,00

€8.000,00

€6.000,00

€4.000,00

€2.000,00
€-

Investimento

0 1 2 3 4 5 5,58
==@==ND- R250A5 €14.250, €11.696, €9.1429 £€6.589,3 £€4.0358 | €1.482,2 -€0,00
X21-345-COM | €20.679, €10.688, €7.127,1 €3.565,6 €4,25

Ano
Grafico 8 - Amortizacdo do investimento em painéis solares. (2020)

Analisando o grafico 8, observa-se que o investimento dos painéis da marca Sharp sera
totalmente compensado a partir do terceiro semestre do quinto ano, enquanto que para
os coletores da marca SunPower serd aproximadamente no quarto ano. Apds os
periodos de retorno do investimento nos coletores, o valor adquirido com a venda de
energia sera considerado lucro e a energia gerada para autoconsumo sera efetivamente

relacionada a reducdo do valor pago na conta de luz.

O resultado mostra que neste caso de estudo compensa investir em coletores que
tenham maior poténcia e eficiéncia, mesmo que o investimento na compra dos painéis
seja maior.
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4 Conclusao

4.1 Conclusao

A realiza¢do deste trabalho permitiu a compreensao das etapas necessdrias para que se
consiga calcular a classe energética de um edificio de comercio e servico, e assim

verificar de acordo com a legislagdo se o edificio é considerado nZEB.

O edificio de estudo é considerado sendo GES e patrimbnio antigo, portanto, a
implementagao de medidas para reduzir o consumo de energia elétrica foi limitada. Um
exemplo de medida aplicavel, que devido ao edificio ser considerado patriménio antigo
nao foi vidvel, seria a utilizacdo de palas exteriores e arquitetura bioclimatica. Todavia,
observou-se a importancia da escolha de equipamentos de climatizacdo e ventilacao,
iluminacdo e materiais isolantes térmicos que proporcionam a reducao do consumo de

energia elétrica, resultando R;g¢ de A.

Também pode-se observar em decorrer ao trabalho os procedimentos necessarios para
implementacdo da producdo de energia elétrica renovdvel por meio de painéis
fotovoltaicos de diferentes poténcias e eficiéncias. Além disso, analisou-se os impactos
gerados pela producdo de energia e o retorno do investimento, onde o painel mais
eficiente alterou o racio da classe energética que era 0,49 para 0,3. A seguir, na tabela
45, é mostrado resumidamente os objetivos e os resultados obtidos.

Tabela 45 — Apresentagdo dos objetivos e resultados. (2020)

Objetivos Resultados Descricao

Entender e aplicar legislacdo referente ao
sistema de certificacdao energética para um
edificio de comércio e servico.

v

Principais legisla¢cGes usadas:
-Portarian. 2 17-A/2016
-Portaria n. 2 349-D/2013
-Decreto-Lei n. 2 79/2006
-Despacho n.2 15793/2013

Realizar simulacdo dinamica multizonas do
edificio para estimar a carga térmica anual.

Consumos anuais por carga térmica
previsto:

-Aquecimento0:11066,4 kWh
-Arrefecimento: 27045,8 kWh
-lluminacgdo: 26703,2 kWh
-Equipamentos: 16524,2 kWh

Aplicar medidas a um edificio de comércio
e servico para conseguir diferentes niveis
de consumo energético.

A\

Nao foi aplicado medidas para reduzir
0 consumo energético. Aplicou-se
medidas para reduzir o racio da classe
energética.
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Objetivos

Resultados

Descricao

Orgamentar o investimento necessario
para alcancar a classificagdo de um edificio
de comércio e servigcos como nZEB.

A

Fez-se o orgamento dos investimentos
necessario para diminuir o racio da
classe energética, por meio da
instalacdo de painéis fotovoltaicos,
tendo um custo unitario de €285,00,
marca Sharp, 250 W e €413,58 para
SunPower, 345 W.

Investimento em painéis
fotovoltaicos:

Verificar o periodo de retorno do
investimento

anos e 6 meses;

4 anos.

o -Marca Sharp, 250 W, retorno em 5

-Marca SunPower, 345 W, retorno em

V]
A\

Simbolo de resultado alcangado.

Simbolo de resultado diferente do esperado.

A oportunidade de fazer um estagio curricular em uma empresa na area de certificacao
energética proporcionou o primeiro contato internacional com o mercado de trabalho.
Além disso ajudou colocar em pratica os conhecimentos académicos adquiridos ao
longo do periodo de estudo no ISEP, fortalecendo o interesse em continuar na area de

energia.

Como primeiro projeto relacionado ao desempenho energético requisitou um maior
esforco para compreensao e implementagao dos objetivos deste trabalho, adicionado
ao periodo de adaptacdo ao isolamento social ocasionado pela pandemia de

coronavirus, que trouxe aulas a distancia e home office, grande parte do projeto.

Para o desenvolvimento do tema foi preciso adquirir conhecimentos na area de
construcdo civil relacionados aos materiais utilizados na construcdo do edificio,
interpretagao de desenhos e metodologias usadas para facilitar o desenvolvimento do

projeto que, com ajuda da empresa, foi uma tarefa agradavel.

A empresa JM Project deu todo o suporte necessario para desenvolver as capacidades

técnicas precisas para realizar este trabalho.

Este periodo de estagio permitiu compreender as etapas necessaria para fornecer o
certificado da classe energética de um edificio, passando pela determinacdo dos dados
climaticos, das envolventes, entendimento dos requisitos minimos de acordo com
legislacdo, equipamentos AVAC, realizacdo da simulacdo dindmica para obter a carga
térmicas do edificio e entre outras etapas, simulando o cotidiano de trabalho dos

colaboradores da empresa JM Project.
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4.2 Trabalhos Futuros

Na sequéncia do trabalho realizado, surgem ideias para lhe dar continuidade . Assim,

como trabalhos futuros a desenvolver salienta-se:

e Estudar melhorias necessarias para que o edificio obtenha a classe energética A+
e seja considerado NZEB;

e Orgamentar o custo e o periodo de retorno do investimento para produgdo de
energia renovavel como um todo. Contabilizando o valor do inversor de
frequéncia, manutencdo e instalacdo dos painéis, custo da licenca para produzir
energia, cabeamento e entre outros custos para implementagdo da produgao de
energia elétrica por meio de painéis fotovoltaico;

e Orgcamentar o custo dos equipamentos AVAC do projeto existente;

e Implementar medidas necessarias para reduzir o consumo de energia anual no

edificio de estudo.
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6 Anexo

6.1 Anexo 1 — Guia de equipamentos AVAC e materiais de construgao

FU N(;.ﬁl{} UNIDADE TIPO APLICA{;E{} FOTO DO EQUIPAMENTO
r
Aquecimento do ar cu
Bomba de calor . ,
agua
Un. Interior sli Arrefecimento ou
aquecimento do ar
ClimatizacSo Cassets ﬁ.rreﬁ_zclmentu:r ou
aquecimento do ar
Varioble B
] Arrefecimento ou
refrigerant ) tod
flow (VRV) aquecimento do ar
Chiller Arrefecimento do ar
Un. Extericr Arrefecimento ou
Climatizago e aquecimento do ar,
atizac Roof Top (RTU)| ZTVEC"" k
Ventilagdo condicionamento e
circulacdo de ar
Unidade de .
. Condicionamento e
Ventilacdo tratamento de i -
circulacdo de ar
ar novo (UTAN)
Unidade de .
A Condicionamento e
Ventilacdo tratamento i -
circulacdo de ar
(UTA)
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CATEGORIA IWIAT ERIAL DENSIDADE | ESPESSURA FOTO DO MATERIAL
{kg/m?) {mm}
Léde Rocha 25-35 0= 120
L& Mineral [MW) 35- 100 -
Aglomerado de
Cortica Expandida 50- 140 203 100
lsolamento [ICB)
Térmico
Espumarigidade
lisoci
|:|r|:|n||5|:!r|:|E|nur=|13:||,.ll 20- 50 i
polivretanc
[PIR cu PUR)
Poliestireno
10-20 103 100
Expandido (EPS)
Pnh?tlrern 2c _ag 302 100
Extrudido [XPS)
Geszo scartonado | 750 - 1000 &ald
Revestimento
Orisnte d Strand 250.- 870 9330
Board (0SB} ) .
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DEMSIDADE | ESPESSURA
CATEGORIA MATERIAL 3 FOTO D MATERIAL
[kg/m?) {mm}
&40, 70, 90,
1183, 150
Tijolo Cerami ! '
ijole Ceramica 150, 200 até
300
Alvenariza 1000 - 1200
150, 200
Bloco Termi ! !
o Termico 250 & 300
Sub-Telha - i0,87
Cobertura
Chapa de Zinco - 03alse
Laje Aligeirada - 100 a 200
Estrutura
Light Steel
Framing (L5F)
Pavimento M assame de Bet3o| 2300- 2600 | 1003 200

ESTUDO DE MEDIDAS PARA TORNAR UM EDIFIiCIO COM NECESSIDADES

ENERGETICAS QUASE NULAS

GABRIEL SCHWEITZER MORAIS

109



ANEXOS

6.2 Anexo 2 - Certificado energético de edificio de comércio e servico

<4

Certificar
é Valorizar
St o

Certificado Energético
Grande Edificio de Comércio e Servicos

SCE123456T830
Vilido até 12-06-2026

IDENTIFICAGAO POSTAL

Morada NAD MEXER - AV.® FONTES PEREIRA DE MELD, N.* 51 A 51-G
Localidade LISEOA

Freguesia AVENIDAS NOVAS

Concelho LISBOA GPS 38.694085, -0.205856

IDENTIFICAGAO PREDIALIFISCAL
5 * Conservatiria do Registo Predial de LISBOA
N* de Inserigdo na Consendatoria 816

Artign Matricial n* 893 FragSo Aonoma varias
INFORMAGAD ADICIONAL
Area Ut ge Pavimentn 1.100,00 m* NAD MEXER
Este cartif a dests sdificio ou fragio. Esta @ o
desats sdificio nas atuals, com o qua sste obtarla nas condigies minimas jcom bass am valores de referéncla
ou para o ano ] 3 que estl 0% adificios noves. Salba mals no site da ADENE em www.adens_pt.
INDICADORES DE DESEMPENHO CLASSE ENERGETICA
Determinam a classe energetica go edicio & a eficléncla na . Julho | Doz Jansirg
uilizagio oe energla, Incluindo o contributo de fontes Vs Sfciente 2006 2013 B 2016
S0 a um valor
de referéncia e calculados em condighes padrdo.
Aquecimento
Ambiente 300/0
RemrEnda 51 wwirtase MAIS A 26% a 50°
Edificio: 110 iwint.ane que 3 referenca B
Renowavel L1
51% a 75%
Arrefecimento ° [
Ambients 28% Edifcios Movas:
Referancla 19 lawirt.ane. Mals
Edificio: A1 e ane que 3 refertnea e

Renowavel L:1Y

fuminagso 117%

Refargncla 11 wamimiane llﬁE_NDs
Ediicio: 23 i e que 3 refeninca
Renovavel -
ENERGIA RENOVAVEL EMISSOES DE CO:
Agua Quente Contributo de energla renovavel no consumo  Emissbes de CO; estimadas devido ao
Sanitaria ‘de energla deste edificio. CONSUMo de enargla.

Refergncda 7.9 iwirtans IGUAL

Edificio: 7.9 it .ane.
Renovavel -%

Entidade Gesora

Entidade Fiscalizadora

— a2 47%

n T ieer

Direcao Geral
u rn Energia & Genologia

Agiacia paca a Esangia
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Certificar Certificado Energético
€ Valorizar Grande Edificio de Comércio e Servicos
%h;mmm SCE123436T830

DESCRICAD SUCINTA DO EDIFICIO OU FRAGAD

Conjunto de fracgdes destinadas a restauracio e escriitnos inseridos no complexo comerclal Forum Retall, stwada no concelho de Lisboa. As fraghes

enquadram-se coma Grandes Edificios de Servigos, apresentam uma inércia térmica forte e s3o constituidas predominantemente pela tipologla “Escritaro”
e "Pronio a comer”.

As fraplies degenvoivem-s2 ao longo de UM plso, possulndo fachadas exienores orlentadas sequndo as direglies Norte e Oeste, dispondo esta Giima dos
vios envidragados. Ma envolvente das fragles ndo existem obstrugdes de sombreamento.

© fratamento térmico dos varks espagos & garantido atraves de um slstama bérmico de produgdo de agua amefeclda & aqueckla, composta por um "Chilar
do tipo "bomioa de calor” com condensadores armefiecidos a ar, uma Unidade de Tratamento de Ar e sels unidates ventloconveciones. Para a remogSo e ar
vizlado encontram-se Instalados Ventlladores de Extragdo.

A luminagdo Interior & composta malontaramente por lampadas fuorescantes ubulares e lodetos metalicos.

A produgdo de Aguas Quentes Sanitanas & assegurada por uma caldelra a gas natural.

CONSUMOS ESTIMADOS POR FORMA DE ENERGIA

Representa uma pim-taan do consumo das diversas formas de energla utlizadas no edificlo. Este consumo & estimado para um ang, iEndo em

consigeragdo condigles padrdo no que respelta 3 ulllizagdo do edificio & 005 S2Us SIStemas tecnicos. Caso ndo existam sistemas de cimatzaglo na
pravisdo do CONSUMO, COnsidera-se 3 existancla de um sistema por defelto.

Formas de Energla = [E:ﬁ:ﬁ
115.100 0 Eetrcsdane 015
EWnano

B cas nata 0,08

CONSUMOS ESTMADOS POR TIPOLOGIA

O grafico apresenta uma previsio do consumo de energla para als) pologlais) do edficlo com malor consumo, desagregado por divVersos usos, bendo skdo

consideradas condigles padrio no que respelta 3 uilizagio do mesma & seus sistemas tdenl Caso ndp It de climalizagdo na previsdo
do consumo, conskdera-se a exisiéncla de um sistema por defelto.

Lagenda
m % ano] :

— e D OB
— - e IO & s

Estacionamanto 185 S00 ﬂ Iuminagio

Principale Tipologlas . Araa Conaumos . Distribulgdo da '-.’[.;!:.I'IBI.IH'LDB- por Uag

@' Agua Quenie Sanitana

& ours

Enlicdade Gaslon Entidade Fecalizadora
M PI Diregao Geral 2de?
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PROPOSTAS DE MEDIDAS DE MELHORIA

As medidas proposias foram ldeniificadas pelo Perlio Qualfcado @ t8m como objectivo a melhorla do desempenho energético do edificlo. A
Implementagio destas medidas, para além de reduzir a fatura energetica anual, podera contribulr para uma melhora na classificagdo energética.

- Redugdo Anual Clasaa
pra s AplicagB0  + DescrigEO U3 Mediua ds Meinoria Proposts » Clisto Eefimada Esfimada da « Energética
Fatura Energatica (apde madida)
Aplicagdo de solamento brmico pelo exterlor com
o Q revestimenio aplicado sobre o lsolante em paredes 135008 e 20008 ata 2 0008
axteriones
Substhulgio de calxlihara existent2 por uma nova
0 Q calxiihana e melhoria das caracteristicas solares dos 15,0008 ale 1.300¢ ate 1,300
wHrs
e Instalagdo e sistema sodar tarmico Individual 5.0008 i 1,000 até 1,000
e Substiulgio o equip 1t atual efou Instalagio
de bomba de calor mals eficlente para climatizagio 20.000 até 23008 ateé 2.200€
Substiulgdo Mas 3mpadas abuals efu Instalagdo de
o LED's para uminagio 10.000€ alé 2.0008 ake 2000

@ Saiba mals 5obrE 5 MECKINS Ge METONS NAS FESIANES DAJRSS o0 CEMNCads,

CONJUNTO DE MEDIDAS DE MELHORIA

0 grafco representa o Impacte no consumo de energla e cusio associade. A desagregagdo apresentada, reflete o Impacte individual de cada medida de
mednoria, bem como de um conjunio de medidas seleclonadas pelo Perlio Qualificado.

1. 110000
- 102.000 Pyt
iy rasen sssog 96800
i i i e a5.000
asen ' : + . portly Formas de Ensrgla N [E_::ﬁﬁ_
M encaace 0.1
- Gas Matural 0,09
BEW
114 ]
THICI ‘. CEMARIO CLASSE ENERGETICA
- e G FIHAL CEMARIO FINAL

@ medinzs o2 meinora inciuisas na avallagio do cenano inal,
Medidas de melhoria ndo Incluldas na avallagdo do cenario final.

Enlidade Gestora Enfidade Fiscalizadara

M = L
Diregao Geral ideT
\-.J de Energia & Gealogia
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RECOMENDACOES SOBRE SISTEMAS TECNICDS

Dada a natureza e diversidame 005 ediNicios 08 COMENCio @ SEvIGos, e5ies apresentam um potencial de melnona e otimizagdo multo varlado. Pese embora
esie facto, o5 sistemas técnicos responsavels pelo aguacimento & amefecimento, bem como pela produgdo de 3guas quentes sanitanas, 30 determinantes
nao consume de energla. Face a essa Importancla & essendal gue sejam promovidas, com regulandade, agles gue assegurem o cometo funclonamento
desses equipamentos, especiaiments em sistemas com caldeiras gue produzam Agua quente saniaria efou aquecimento, bem como slstemas oe ar
condiclonado. A implementacio destas agles em articulacdo com wm Tachico de Insialacdo e Manuiengdo (TIM), conmbwem para manier 6686 SIStEmas
reguiados de acondo com a& suas especificapies, garantir a seguranca e o funclonamento olimizado do ponto de vista energético & amblantal.

Mas shuaghes de aquisigdo de novos eguipamentos ou de substiulgdo dos atuals, devera obter, alraves um tecnico qualificado, Informagdo sobre o
dimensionamento e caracteristicas adequadas em fungao das necessidades. A escolha cometa de wm equipamenio permiira ofimizar os cusios energéticos
& de manutengio duranie a vida Ol do mesmo.

Estas recomendagbes foram produzidas pela ADENE - Agéncla para a energla. Caso necessie de obier mals Informagies sobre como mehorar o
desempenho dos 5eus equipamentos, confacie esta ageéncla ou um técnico qualificado.

Energla Remowavel - Energla provenienie de recursos naburals renovavels comao o sol, vento, aqua, blomassa, geoiermia entre ouiras, cuja utlizagdo para
suprimento 0os dIVErsos US0S o edificio contribul para a redugdo do consuma de enengla Tossll desie.

Emlasdes COg - Indicador que traduz a quantidade de gases de efelio de eshufa libertados para a atmosfera em resulitado do consUmo de energla nos
diversos usos considerados no edificio.

Valores de Referdncla - Valores que expressam o desempenho enargético dos elementos construtivos ou slsiemas técnizos 2 que conduzem ao canaro
de referéncla determinado para efelio de comparagio com o edifico real.

Condigies Padrao - Condigles consideradas na avallagio do desempenho energético do edifico, admitindo-se para este efelto, uma temperatura Interar
compreendida entre 20°C e 25°C.

Plano de Racionallzagao Energética (PRE) - Plano para a Implementagio de wm conjunin de medidas exequivels & economicaments viavels, Identmcadas
atrawes de uma avallagdo energédica. A obrigagdo de Implementaqdo deste plano, & determinada de acordo com um conjunto de eriiérios @ apenas aplicavel
aos Grandes Edificios de Servigos.

INFORMAGAD ADICIONAL
Tipa de Ceritficado Certificado Movo Mofada Altematva NAD MEXER - Av® Fontes Pereira de Melo, n°51a
51-G,

Nome do P@ PERITOS DE TESTES
Nimern go Pa QAPCONIES

Data de Emissdo 12-08-2018

Nome do TiM ADEME B6

NOTAS E OBSERVACOES

A classe energética fol determinada com base na comparagio do desempenho energético do edificio nas condiges em que este se encontra, face ao
desempenna que o Mesmao tEra com uma envolvente & SISIemas (2cnicos o2 refersncia. COnsiIera-Ge que 0s edMicios OBVEM garantr as conaighes de
conforto dos ocupantes, pelo que, caso ndo existam sistemas de climatizag3o no edificlofragdo, assume-se 3 5uUa existéncla por forma a permiic
comparagies objetivas enfre edificios.

Os consumos efetivos do edificiofragio podem divergir dos consumaos previsios neste ceriificado, pols dependem da ocupagdo e padries de
comporiamento dos utllizadores.

Enlid

& Nl Ge Brorgis e Geclogis o
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Esta secgdo do certificado energético apresenta, em detalhe, os elementos conslderados pelo Periio Qualfcado no processo de certificagdo do
edificiofragio. Esta Informag3o encontra-se desagregada enfre of principals Indicadores energéticos e dados dimaticos relatives ao local do edificlo, bem
como as solugles construthvas e sistemas tecnicos identficados em projeto efou durante a vislta ao Imavel. As solugles consiniivas e sistemas tecnicos
encontram-se caracterizados tendo por base 3 melhor Informagdo recolhida pelo Perito Qualficado e apresentam uma Indicagio dos valores referenclals ou
limites admissivels {quando aplicavels).

RESUMO DOS PRINCIPAIS INDICADORES DADOS CLIMATICOS

Sigla *  Dagcrigio #  Valor | Referéncla Dagcrigdo ®  Valor
IEE de Efcitncia ER.anc) 1258/ 124.6 Altihude 1om
IEEs Indicador de Efcincia Enengéica de Consumoes do Spo S (KWhep=.ano) 63,5/ 88,3 Graus-da [16° C) 03
IEEtL Indicador d= Efci¥ncia Enengéfca de Consumis do Spo T (KWheR/m=.ana) 3631363 Temperaiura meda extenor | 17V) M2I22T7*C
IEEren Indicador de Edcidncia Enengéfica Rencvvel (KIWhERm2_ana) oo Zona Cimatica de Imemo "
Eren, axt Energla produzida a parfr de fonies nenovdvels para outros usos (KWhiano) 53.184,0 Zona Cimatica de verdo 1= ]

PAREDES. COBERTURAS, PAVIMENTOS E PONTES TERMICAS PLANAS

Coeflclents de Tranemi=sdo Termica®
W o]

Degcrigio dog Elementos Identifcados L]

Solugda - Refergncla *  Mazmo

Paredes

Parede exterior em alvenara simples de Hjolo furado de 0,15 m, sem

Isolamento tarmico e com revestimento aderente em ambas 3s faces, no 1200 110 07 a7
Iinterior em placas de gesso cartonado e no exterlor em ceramica. : ' ' :
Espessura total ga parede 0,24 m.

Parede exterlor em alvenarta dupla de tljolo furado 0,11 m # 0,15 m e

espago de ar de 0,05 m, com Isolamento témico em EPS, com massa

wolumica entre 15 @ 20 Kgim3, a preencher a totallidade oo espago de ar, 20,0 D42 0.70 070
revestimento adersnte pelo exterior em reboco fradicional e peio Interior

eslugue projetado. Espessura total da parede 0,35 m

Coberturas

‘Cobertura horizontal Inferior para desvdo, 5em |spiamento termico, em

esirutura de laje maclga pesada, revestida pelo Interior em estuque. 100.0 140 0.5 .

' Mencores valores mmqﬂumkm

Medida de Melnorla ) Aplicagdo de Isolamento teMmMICD peiD EXtENor cOMm revestimenta aplicado SODTE 0 1S0/3Nte &M paredes extenares

Apiicacdo e lsolamento f&mico pelo exterior com revestimento aplisado sobre o lsolamento em paredes exteriores.
VADS ENVIDRAGADOS

Enlidads Gastora Enlidage Fiscalizadora

= R
M u deEnu:::lebga o
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Cosl. de Transmissdo
Arsa Total Termica*[aim="C] Fator Solar
:IB![!"h;!G dos Elementos Identificados - IT-.l - -
Soluglo *  Refentncla Vigm ¢ Global

o simples insaridos nas fachadas Morbe @ Oeste, em calxihara metallica

demrmmwrtemmmmmmuuMMSmm + Incolor de 6 mim,

com lamina de ar de 16 mm. Protegdo solar exterior com persianas de 100,0 3,50 4,30 0,70 0,70
reguas plasticas de cor clara.

Prodeqdo solar extedlor com persianas oe réguas plasticas de cor clara.

* BASTIOPES. VAIOPES MEprEsEntam soluries mas efcenes.

Medida de Mainorls ) Substituiglo de cabdihana existenie por uma nova calxiiharia e melhona das caracienisticas solares dos vidros

SISTEMAS TECNICOS E VENTILAGAD

Dessmpanho
Conaumo Potincla Hominali$azenal*
Descrigie dos Elementos Identifcados s Use 4 dsEnmergla Instalada
[Kwhiana] [ P
Chiller

0 gistema de AVAC & constitukdo por um “Chlller* do tipo "bomba de

calor com condensadores amefecidos a ar, uma Unidade de Tratamento

de Ar e sels widaces ventiloconvectores destinando-6e 3 cimatzagao

da area g2 escritenas @ de restawagdo. A Msmoulgdo de agua fra e

agua guente & efectuada por sistema a 4 tubos O egulpamento Tol 00,00

II'EEIEI?-JIID em 2002. De ag:mn com Informagdo dquonpﬁrlllzada [ @ 24 42n.0o A 0o
equipamento tem sldo sujelto 3 operagles de manutengdo regulares,

sendo o ultimo registo datado de Junho de 2013. {::. 12.4 38000 10 200
Sistema do tipo Chiber, composto por & unidades Iguals, cada uma delas

COM uma poiéncla para aquecimento de 70,00 KW e para amefecimento

de 60,00 kW. O sistema apresenta, alnda, um contributo de energla

renovavel - Eren - de 93164,00 EWh.

Deaampanho
Conaumo Poténcla Hominali5aronal®
Descrigio dos Elementos Identifcados s Use , OsEnergla Inetalang

1 ]
[kWWh/ang] kW] Somglo © Rt

Caldeira

A produgdo de agua quente sanitaria & efectuada através de uma

caldelra de chio atmosférica, allmentada a gas natural. Disple de
acumulagdo de agua quente saniaria num depaskio de 300 litros &

Isplamentio em espuma de polluretano de aita denskdade com SOmm de

EEPEESUTA. A acUMUlagao & efectuaia cOm rECrso a UM permutador de

calor, allado a um sensor de caudal e a um sensor de femperatwa. As

redes de tubagem de disirbulgdo de AQS s30 lsoladas termicamente 3
cOom espuma elasiomérica com 25mm de espessurd. A caldelra fol

Instalada e colocada em funclonamento em 2012, encontrando-s& em

pom estada de conservagdo.

15.500,00 30,00 1.09 0,53

Sistema do tipo Caldelra, composto por 1 unidage, com uma paténcla
para &guas quenies sanitaras de 30,00 kW,

mmmmqﬂumum

Enlidade Geslora Enlidade Fiscalizadora

2 o
M \-.nl da&m:::lswbga e
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Caudal da Ar
[
DBEE”Q!G dos Elementos |Identificados - WET] - 'lpﬂl':lgla -

Insuflagio’  * Extraglo

Wenflagdo Mecankea

A ventiagio processa-sa oe fOMa Mecanica. AS Londutas de ventilagio Escritarios 1500 15,00
asseguram o escoamento de ar de admissdo e exaustio. Os vios Restawranies 0

envidragados, face ao sau modo de abertura ndo permitem efetuar =) 5 =00
amefecimento nocturno. Estacionamento 4,00 400

"Respefani= apenas a caudal de ar rove

Madida de Meinoria €} Instalago de sistema solar bermico Indvidual

Madida de Meinoria ) Substiuigio do equipamentn atual efou Instalag®o de bomba de calor mals efidents para clmatizagio

Madida de Meimorla i) Substiuigio das lampadas aluais elou Instalagdo de LED's para luminagio

@ e @ M MEE O wmk O 2mue O i

@) Ascensores @ Escades MecSnicas e Topestes Roianies. () Sistemas de Reguiacho, Controio & Gestio
Teonica

Enlidade Gestora Entidade Fiscalizadora
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Diregao Geral Tdev
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VER3SES ALTERMATIVAS OU COMPLEMENTARES Cimnda Edficic de Comindo & Sefvicos
& Valorizar

AFIXACAD DO CERTIFICADO ENERGETICD A Certificar Certificado Energético

Mota de apoio a utilizagdo da informacio nesta pagina

D& acordo com o estabelecido no Decreto-Lel 118/2013 de 20 de
agosto, os edificlos ou fragles de comerdo e servigos devem aflar os
certificados energéticos em posigdo visivel e de destaque. Esta
obrigagdo recal, tipicamente, sobre edificlos que apreseniem uma area
il g2 pavimento superior a S00m*, ou, a partir de 1 de julho de 2015,
suparior 3 250m* e refere-se em concreto & aflxagdo da 1° pagina do
cerificado.

Para alem desie dever, a axagdo do carticado energétics demonsia
um compromisso & preccupagdo com aspetos relacionados com o
desampenho enargético dos edificles. Permite Igualmeante dar a
conhecer aos utllizadores do edificlo, 0 desempenno energatico que esie
apresenta.

Atendendo a posslbliidade de alguns edificlos apresentarem
constrangimentos na aMeagda 43 1° pagina o0 cenmcana, quer pela sua
dimensdo em A4, quer pela Inexisiencia de um %n permita fazer
de uma forma wislvel e destacada, foram cradas alternativas.

As versles altemativas aqul apresentadas, pedem ser usadas como
alemativa ou complemento da 1* pagina do certificade ensrgético. &
escolha do modelo 3 wilizar fica ao orféro do proprietano, podendo este
utilzar qualquer uma das versies apreseniadas.

O layout desta pagina encontra-se preparado para dar resposta @

sodre papel autocolante. Para esse efeltn, podera ser usado
qualguer papel A4 que apresente uma configuragdo de 4 etiquetas por
pagina (etiquetas com 105mm x 145,5mm -

Em algumas clrcunstancias, poderd ser especlialmente relevante a [y n— Ertidintn Fraadizatiom
compalibliidade entre o supore onde 3 efiquels sera afada e o bpo de 7~
papel escolide, bem como 3 exposkao que 0 MEsMD terd ao exterior. m 1 IMM
Aglncin pm @ Eagie o Enargin & Geologs
Certificar Certificado Energético
Vi Valorizar Graria Elicls da Comivels & Sanicsa
b SO

CLASSE
ENERGETICA

Enbdndn Gaviom Entidaci Frasalicadon
ﬁ Do Garal
L e Enargio = Geologie

Al s paan & Ermnpls
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6.3 Anexo 3 - Folha de ca

culo LNEG

Anos Meteoroldgicos de Referéncia para simulaggo dindmica (@) &

versdo 1.05 (13 fevereiro 2014)

ol

Selecdo por municipio

Zona climatica

ey ;
(i) |S|ntra MUTS 3: Grande Lisboa

Latitude: 38,3 "N (nominal)
Longitude: 9,2 "W (nominal)
Altitude: 109 m [referéncia)

Local especifico

Municipio:  Sintra

~,
LT

Altitude: 141 |m

Dados climaticos

e '
el Referéncia | Neste local
_ ':E:' Estacdo de aguecimento |
o & Periodo: 5,3 i 54 meses
O - ;
- T média: 10,8 ' 10,7 °C
Graus-dia: 1071 } 1131 °C

;) Estagdo de arrefecimento
M

Tmédia: 21,7 i 21,4 °C

preparar ficheiro

Zonas de verdo e inverno

EPW (formato EnergyPlus Weather) b
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6.4 Anexo 4 -ldentificacao de cada ambiente e area térmica total

119

£ Area Pé direito Volume

spagos (m?) (m) (m3)
PO - 1 - Gabinete da secretaria 16,66 3,60 59,96
PO - 2 - Gabinete de atendimento 37,01 3,30 122,15
PO - 3 - Gabinete de espera 26,83 3,50 93,89
PO - 4 — Atrio 27,88 3,50 97,57
PO - 5 - Gabinete de conferéncia 61,57 3,55 218,59
PO - 6 - Percurso privado 18,44 3,50 64,53
PO - 7 - Gabinete de conferencia 32,51 3,55 115,41
PO - 8 - Zona de espera 74,27 3,30 245,10
PO - 9 - Hall publico 9,15 2,80 25,63
PO - 10 — Gabinete 30,47 2,80 85,32
PO - 11 — Atrio 21,47 3,30 70,84
PO - 12 — Gabinete 28,04 3,15 88,34
PO - 13 — Escadas 7,25 3,30 23,91
PO - 14 — Hall 21,70 3,25 70,52
PO-15-1S 2,40 3,60 8,62
PO-16-1S 2,42 3,60 8,72
PO-17-1S 2,72 3,60 9,80
PO - 18 — Hall 5,91 3,60 21,26
PO - 19 - Gabinete de video conferencia 5,04 3,55 17,91
PO - 20 — Gabinete 28,83 3,55 102,35
PO-21-Sala 20,54 2,80 57,52
PO - 22 - Hall privado 89,07 2,70 240,49
PO - 23 - Gabinete 15,43 2,95 45,53
PO - 24 - Gabinete 15,29 2,95 45,11
PO - 25 — Atrio 23,74 2,70 64,11
PO - 26 - Gabinete de reunides 55,33 2,80 154,92
PO - 27 - Hall privado 23,80 2,80 66,63
PO - 28 — Hall 25,92 2,85 73,88
PO-29-1IS 4,36 2,70 11,76
PO-30-1S 3,34 2,70 9,01
PO-31-1S 13,23 2,85 37,71
PO-32-1S 13,82 2,85 39,38
PO - 33 - Hall privado 5,18 2,70 13,99
PO - 34 — Gabinete 28,44 3,35 95,28
PO - 35 — Gabinete 28,44 3,35 95,28
P1 - 36 - Unidade de processos 90,39 3,30 298,27
P1 - 37 - Unidade de processos 86,46 3,30 285,33
P1 - 38 — Gabinete 30,80 3,30 101,64
P1 - 39 - Gabinete de reunido 29,20 3,30 96,35
P1-40—Hall 27,32 3,30 90,17

ESTUDO DE MEDIDAS PARA TORNAR UM EDIFIiCIO COM NECESSIDADES
ENERGETICAS QUASE NULAS
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120

. Area Pé direito Volume

Spagos (m?) (m) (m?)
P1 - 41 — Gabinete 18,21 3,30 60,10
P1 - 42 — Gabinete 12,91 2,80 36,16
P1 - 43 — Gabinete 12,55 2,80 35,13
P1 - 44 — Gabinete 13,02 2,80 36,46
P1 - 45 — Gabinete 16,99 2,80 47,56
P1-46 —Hall 18,04 2,80 50,52
P1 - 47 — Gabinete 13,24 3,30 43,70
P1 - 48 — Gabinete 17,02 3,30 56,15
P1 - 49 — Gabinete 14,73 3,30 48,61
P1 - 50 — Gabinete 14,27 3,30 47,10
P1-51 - Gabinete de apoio 18,30 3,30 60,38
P1-52-Copa 32,20 3,15 101,44
P1-53 — Escadas 23,90 4,38 104,70
P1-54 —Hall 24,53 3,25 79,71
P1-55-1S 6,76 3,25 21,98
P1-56-1S 5,99 3,25 19,47
P1-57 —Hall 21,85 3,30 72,11
P1-58-1S 4,21 3,08 12,98
P1 - 59 — Escadas 13,24 3,80 50,31
P1-60—Hall 23,67 3,08 72,92
P1-61-15 3,63 3,08 11,17
P2 - 62 — Gabinete 17,10 2,50 42,74
P2 - 63 — Gabinete 14,61 2,50 36,53
P2 - 64 — Gabinete 14,61 2,50 36,52
P2 - 65 — Gabinete 14,61 2,50 36,51
P2 - 66 — Gabinete 14,60 2,50 36,50
P2 - 67 — Gabinete 14,60 2,50 36,49
P2 - 68 — Gabinete 14,59 2,50 36,48
P2 - 69 — Gabinete 14,59 2,50 36,47
P2 - 70 — Gabinete 14,58 2,50 36,45
P2 - 71 — Gabinete 17,60 2,50 44,00
P2 - 72 — Gabinete 16,95 2,50 42,38
P2 - 73 — Gabinete 15,03 2,50 37,58
P2 - 74 — Gabinete 14,94 2,50 37,35
P2 - 75 — Gabinete 14,85 2,50 37,12
P2 - 76 — Gabinete 14,75 2,50 36,88
P2 - 77 — Gabinete 14,66 2,50 36,65
P2 - 78 — Gabinete 14,53 2,50 36,32
P2 - 79 — Gabinete 14,34 2,50 35,84
P2-80-1S 2,95 2,70 7,96
P2 - 81 — Escadas 18,67 2,82 52,66
P2-82-1S 3,49 2,70 9,44
P2-83-1S 4,21 2,70 11,38
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. Area Pé direito Volume

Spagos (m?) (m) (m3)
P2 - 84 — Hall 22,41 2,70 60,51
P2-85-1S 3,87 2,70 10,46
P2 - 86 — Escadas 13,23 4,80 63,48
P2 -97 —Hall 51,89 2,70 140,09
P2 - 87 — Bastidor 4,32 2,70 11,66
P2 - 88 — Bastidor 6,87 2,06 14,15
PO - 89 - Area técnica 6,62 2,70 17,87
PO - 90 — Bastidor 6,79 2,70 18,33
PO - 91 - Sala de arquivos 88,01 3,05 268,43
PO - 92 - Ante camera 6,69 3,50 23,43
PO - 93 — Deposito 2,72 3,60 9,81
PO - 94 - Casa das maquinas 19,84 3,00 59,53
PO - 95 — Bastidor 10,62 3,60 38,23
PO - 96 — Economato 8,47 3,60 30,49
Area Térmica Total (m?) 1812,22
Area Pavimento Total (m?) 1973,17

ESTUDO DE MEDIDAS PARA TORNAR UM EDIFIiCIO COM NECESSIDADES

ENERGETICAS QUASE NULAS



ANEXOS 122

6.5 Anexo 5 — Planta arquitetonica
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6.6 Anexo 6 — Envolventes opacas interiores e exteriores

Condutibilidade do

. Espessura Resisténcia Térmica
Parede exterior 2 (PE2) p(m) material R ( m2.°C/W)
A(W/m .°C) )
Reboco 0,02 1,3 0,02
Bloco térmico 0,2 0,90
Poliestireno expandido moldado 0,08 0,042 1,90
(EPS)
Rse - - 0,04
Rsi - - 0,13
Coeficiente de transmissdo térmica 0,33 Verificaco
U (W/m2.°C)
Coeficiente de transmissdo térmica
) 0,7 Cumpre
Uref = Umax ( W/m?2.°C)
Condutibilidade do A e
. Espessura . Resisténcia Térmica
Parede exterior 3 (PE3) (m) material R (mZ°C/W)
A(W/m .°C) )
Gesso cartonado 0,013 0,25 0,05
L3 de rocha 0,08 0,04 2,00
Caixa de ar 0,1 - 0,18
Pa.mels de lamelas longas 0,018 0,13 0,14
orientadas (OSB)
Chapa de Zinco 0,02 - -
Rse - - -
Rsi - - 0,26
Coeficiente de trans;rllssao térmica 0,38 Verificacdo
U (W/m2.°C)
Coeficiente de transmissao térmica
. 20 0,7 Cumpre
Uref = Umax ( W/m?2.°C)
Condutibilidade do .
. Espessura . Resisténcia Térmica
Parede exterior 4 (PE4) (m) material R ( m2.°C/W)
A (W/m .°C) )
Gesso cartonado 0,013 0,25 0,05
L3 de rocha 0,06 0,04 1,50
Alvenaria existente 0,2 - 0,57
Reboco 0,02 1,3 0,02
Rse - - 0,04
Rsi - - 0,13
Coeficiente de trans/missao
térmica 0,43 Verificacdo
U (W/m2°C)
Coeficiente de transmissdo térmica
0,7 Cumpre

Uref = Umax ( W/m2°C)

ESTUDO DE MEDIDAS PARA TORNAR UM EDIFIiCIO COM NECESSIDADES
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Condutibilidade do

Cobertura exterior 2 (CBE2) Espessura material Re5|s.tenc2|ac|, Termica
(m) N (Wi xC) R} ( m2.°C/W)
Gesso cartonado 0,013 0,25 0,05
Caixa de ar 0,2 - 0,16
Poliestireno expandido extrudido 0,08 0,037 2,16
(XPS)
Sub telha - - i
Telha - - -
Rse - - 0,04
Rsi - - 0,1
Coeficiente de transmissao
térmica 0,40 Verificacao
U (W/m2.°C)
Coeficiente de transmissao
térmica 0,5 Cumpre

Uref = Umax ( W/m2.°C)

Condutibilidade do

Cobertura exterior 3 (CBE3) Espessura material Re5|s'tenc2|al Termica
(m) N (W e0) R} ( m2.°C/W)
Gesso cartonado 0,013 0,25 0,05
Poliestireno expandido extrudido 0,08 0,037 216
(XPS)
Caixa de ar 0,2 - 0,16
Pa.inéis de lamelas longas 0,03 0,13 0,23
orientadas (OSB)
Chapa Zinco
Rse - - 0,04
Rsi - - 0,1
Coeficiente de transmissao
térmica 0,36 Verificacdo
U (W/m?°C)
Coeficiente de transmissdo
térmica 0,5 Cumpre

Uref = Umax ( W/m?°C)
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Condutibilidade do

Parede interna 2 (PI2) Espessura material ReSISten?? Térmica
(m) A (W/m ) R (m2.°C/W)

Reboco 0,02 1,3 0,02

Tijolo 0,11 - 0,27

Reboco 0,02 1,3 0,02

Rsi - - 0,13

Rsi - - 0,13
Coeficiente de transmissdo térmica 1,78 Sem Requisito

U (W/m2.°C)
Coeficiente de transmissao térmica 0,7

Uref (W/m?2.°C)

Condutibilidade do

Parede interna 3 (PI3) Espessura material ReS|stenc2|? Térmica
(m) A (W/m ) R (m?2.°C/W)
Gesso cartonado 0,013 0,25 0,05
L3 de rocha 0,08 0,04 2,00
Caixa de ar 0,1 - 0,18
Pa.inéis de lamelas longas 0,018 0,13 0,14
orientadas (OSB)
Rse - - -
Rsi - - 0,26
Coeficiente de transmissdo térmica 0,38 Sem Requisitos
U (W/m2.°C)
Coeficiente de transmissdo térmica 0,7

Uref = Umax ( W/m?2°C)
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6.7 Anexo 7 - Projeto AVAC
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—— LEGENDA

UE - Unidades Exteriores de Expansdo Directa
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DLI - Difusor Linear de Insuflagdo
GLR - Grelha linear de Retorno
GLl - Grelha linear de Insuflagdo
Gl - Grelha de Insuflagdo de dupla deflexdo
GR - Grelha de Retorno de simples deflexdo
GE - Grelha de Extra¢do de simples deflexdo
GP - Grelha de Transferéncia, de porta
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BE - Boca de extrac¢do
R -Registo de caudal
RC - Registo de caudal Constante - Automatico
RCE - Registo de caudal eléctrico
RCF - Registo Corta Fogo
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PORTAS DE VISITA

Conduta rectangular

Conduta circular

SIMBOLOGIA
REDE AEROLICA
REFERENCIA TIPO DE AR SENTIDO FLUXO
NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO;
= ARNOVO INSUFLAGEO
NO EXTERIOR — RAMAL ISOLADO E REVESTIDO A FORRA MECANICA
NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO;
FE=—=—=—=—3 AR CLIMATIZADO INSUFLAGEO
NO EXTERIOR — RAMAL ISOLADO E REVESTIDO A FORRA MECANICA
NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO;
 — AR CLIMATIZADO RETORNO
NO EXTERIOR — RAMAL ISOLADO E REVESTIDO A FORRA MECANICA
NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO (NO CASO DE RECUPERAGAO);
=== AR VICIADO EXTRACGRO
NO EXTERIOR — RAMAL ISOLADO E REVESTIDO A FORRA MECANICA (NO CASO DE RECUPERAGAO)
NO INTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO
=== AR VICIADO - WC'S EXTRACGED
NO EXTERIOR — RAMAL NAQ ISOLADO
NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO (NO CASO DE RECUPERAGAQ)
—— DESENFUMAGEM EXTRACGAO HOTTE's
NO EXTERIOR — RAMAL ISOLADO E REVESTIDO A FORRA MECANICA (NO CASO DE RECUPERAGAO)
NO INTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO
—— DESENFUMAGEM | PRESSURIZAGEO/ INSUFLAGAO
NO EXTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO
NO INTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO
H EXAUSTAO EXAUSTAO
NO EXTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO

—  NOTAS

- AS CONDUTAS DE AR SERAO ISOLADAS ACUSTICAMENTE, CASO SEJA NECESSARIO.
- NAO ABRIR ROGOS EM PAREDES E LAJES MACICAS, SEM CONSULTAR A FISCALIZAGAO.

- TODAS AS FIXACOES SAO EXECUTADAS COM ANILHAS DE BORRACHA.

- TODAS AS MEDIDAS DEVERAQ SER VERIFICADAS EM OBRA.

- TODAS AS MARCAS APRESENTADAS SERVEM DE REFERENCIA PARA O DIMENSIONAMENTO, O QUE NAO
INVALIDA A UTILIZAGAO DE OUTROS FABRICANTES DE QUALIDADE E CARACTERISTICAS EQUIVALENTES
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lo ad lo
7 7
dimensdes dimensdes
altura portas ABNBV ABU:& didmetro portas ABNBV A:mwsv
lateral (h) condutas (@)
h <250 300 200 100 a 125 180 80
h <350 400 300 140 a 315 200 100
h <450 500 400 355 a 500 300 200
560 a 900 400 300
1000 a 1250 500 400
d>1,5D

Regulador de Caudal

de ar Automatico

»
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-
g

MONTAGEM DE REGULADOR DE CAUDAL DE AR AUTOMATICO

S/ ESCALA

Regulador de Caudal

de ar Automatico

PENDURAIS DE ACO

ANEL DE SUPORTE C/

JUNTA EM BORRACHA

FIXAGAO PARA CONDUTA CIRCULAR
S/ ESCALA

M10 (a cada 10cm)

Cantoneira de 4x3cm

YA

(191

LAYV A

SEM CONDUTAS /@ COM CONDUTAS
ITEM Umwom_ONO
1 PARAFUSO AUTO-ATARRACHANTE Ai_U_OOv Um|_|>_l_|_m Oxm_lI> mxn_umm_ox
2 LAMINAS S/ESCALA
3 MOLDURA
4 REGISTO DE LAMINAS OPOSTAS SE APLICAVEL
5 BETAO/ALVENARIA
6 VEDAR COM BORRACHA DE POLIURETANO (5mm)
7 VENEZIANA ANTI-CHUVA
8 TELA METALICA E FILTRO AR PANO SE APLICAVEL
9 CONDUTA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADA
10 ALVENARIA
[ 4 s a s ‘.Am.,; Hx A»... a Wuu. & ISR SRR

Elemento de Fixagao

Apoios Anti-Vibraticos

SUSPENSAO DE VENTILADOR

S/ ESCALA

Junta Flexivel

Chapa da Conduta Junta de Borracha
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PORMENOR CONSTRUTIVO DE CONDUTAS ESTANQUES FLANGEADAS
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f
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|
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PORMENOR DE FIXAGAO DAS CONDUTAS

, Perfil em Chapa

MANGA FLEXIVEL ACUSTICA

COM O MINIMO DE 50mm DE
ESPESSURA (ISOLAMENTO)
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CONDENSADOS
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MISTURA AN

ALCAPAO DE VISITA

Y

PORMENOR DA UNIDADE INTERIOR DE AC
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PLANTA CHAVE
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Deflector FITA AUTO-ADESIVA NAS EMENDAS E CANTOS
ﬁ PORTAS DE VISITA ~—__ renouRasoEAGO —— LEGENDA
etecr FILME DE ALUMINIO (JA FIXO A MANTA) Conduta _.moﬁwzoc_m:. MO:aEm circular CDM-ISO/SUSPENSION/PHS M10 (a cada 10cm) UE - Unidades Exteriores de Expans3o Directa
SENTIDO DO AR _H“v \ MANTA LA DE VIDRO . _ ' CHUMBADOURO ROSCADO Cantoneira de 4x3em Ul - Unidades Interiores de Expans3o Directa
ANEL DE SUPORTE C/ . -
=5 —— E JUNTA EM BORRACHA W VE - Ventilador extrac¢io
A L S w s = 1D VEIS - Ventilador extracgdo, das Instalagdes Sanitdrias
Regulagéo do deflector H Vﬂ d>1,5D . 4##” CAMADA DE ABSORCAO SONORA UTAN - Unidades de Tratamento de Ar Novo
SENTIDO DO AR > < |
| Ay , /E Chapa da Conduta Junta de Borracha <>Z - Ventilador de ar novo
v O = X UVRC - Unidade de ventilagdo com Recuperacdo de Calor
N ELEMENTO ANTIVIBRATORIO . . ~
N | ml._v / DLl - Difusor Linear de Insuflagdio
Conduta Principal N
: o 0 ACO ELEGTRO Rebite GLR - Grelha linear de Retorno
Requiaciodo bl + + GALVANIZADO GLl - Grelha linear de Insuflagdo
egulagao do etlector pr— dimens Regulador de Caudal Regulador de Caudal - -
SENTIDO DO AR > T b altura _smu%mw Asmav Aswwa Q_Mamﬁusmmwﬁm Aamsv Aswwa de ar Automatico de ar Automatico 4 Gl - Grelha de Insuflagdo de dupla deflexdo
FITA PLASTICA (A CADA ,\_ﬂxov\\/ _maﬁﬂ_ Aammo — sﬂghwa Awm —— D> H VARAO DE SUSPENSAO GR - Grelha de Retorno de simples deflexdo
< a m _ ~ . ~
T T o G Grelha de mx:mnmo>am.m_30_mm deflexdo
T o0 oo 00 300 20 GP - Grelha de Transferéncia, de porta
Ramal < a . - .
Reasci oot DETALHE TIPO DO DEFLECTOR DETALHE DE APLICAAO DE ISOLAMENTO TERMICO NAS CONDUTAS DE AR T o MONTAGEM DE REGULADOR DE CAUDAL DE AR AUTOMATICO FIXAGAO PARA CONDUTA CIRCULAR SUSPENSAO DE CONDUTAS ORUENOR CONSTRUTIVO DE CONDUTAS ESTANGUES FLANGEADAS GExt - Grelha exterior
S/ESCALA S/ ESCALA 1000a 1250 | 500 | 400 S/ESCALA S/ ESCALA S/ESCALA SIESCALA PV - Porta de Visita as condutas
BE - Boca de extrac¢do
R -Registo de caudal
RC - Registo de caudal Constante - Automatico
RCE - Registo de caudal eléctrico
RCF - Registo Corta Fogo
SIMBOLOGIA
REDE AEROLICA
REFERENCIA TIPO DE AR SENTIDO FLUXO Observagdo
ARNOVO - NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO;
NO EXTERIOR — RAMAL ISOLADO E REVESTIDO A FORRA MECANICA
AR CLVATIZADO - NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO;
AR CUVATIZADO . NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO;
AR VIOADO mxam)nn»o NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO AZO CASO DE mmocmmm)nﬂouw
NO EXTERIOR — RAMAL ISOLADO E REVESTIDO A FORRA MECANICA Azo CASO DE xmocnmm\/ﬂﬁov
AR VICADD - WS I NO INTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO
NO EXTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO
NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO (NO CASO DE RECUPERAGAO)
EFF——4 DESENFUMAGEM EXTRACGRO HOTTE's
NO EXTERIOR — RAMAL ISOLADO E REVESTIDO A FORRA MECANICA (NO CASO DE RECUPERAGAO)
ﬁ \ EE DESENFUMAGEM | PRESSURIZAGRO/ INSUFLAGEO e
\ / NO EXTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO
W\ \ UsTiO e NO INTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO
ANMOXHOOV , ﬂ_ NO EXTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO
()
B o] | wQ — NOTAS
R ] - AS CONDUTAS DE AR SERAQ ISOLADAS ACUSTICAMENTE, CASO SEJA NECESSARIO.
e - - NAO ABRIR ROCOS EM PAREDES E LAJES MACICAS, SEM CONSULTAR A FISCALIZACAO.
GAB 10 , 80m*/h - TODAS AS FIXACOES SAO EXECUTADAS COM ANILHAS DE BORRACHA.
16,97 m - TODAS AS MARCAS APRESENTADAS SERVEM DE REFERENCIA PARA O DIMENSIONAMENTO, O QUE NAO
j \& INVALIDA A c._.__._N>nu,o DE OUTROS FABRICANTES DE QUALIDADE E CARACTERISTICAS EQUIVALENTES
7 : sHmmr , - TODAS AS MEDIDAS DEVERAOQ SER VERIFICADAS EM OBRA.
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TODAS AS COTAS DEVEM SER CONFIRMADAS PELO PROJECTO DE ARQUITECTURA E EM OBRA.
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—— LEGENDA
UE - Unidades Exteriores de Expansao Directa

Ul - Unidades Interiores de Expans3o Directa

VE - Ventilador extracgio
VEIS - Ventilador extrac¢do, das Instalacdes Sanitdrias

UTAN - Unidades de Tratamento de Ar Novo

VAN - Ventilador de ar novo
UVRC - Unidade de ventilagdo com Recuperacio de Calor

| DLI - Difusor Linear de Insuflagdo
GLR - Grelha linear de Retorno
GLI - Grelha linear de Insuflagdo
Gl - Grelha de Insuflagdo de dupla deflexdo

GR - Grelha de Retorno de simples deflex3o
GE - Grelha de Extracgdo de simples deflexdo
GP - Grelha de Transferéncia, de porta

GExt - Grelha exterior
PV - Porta de Visita as condutas

BE - Boca de extracgdo

R -Registo de caudal
RC - Registo de caudal Constante - Automatico

RCE - Registo de caudal eléctrico
RCF - Registo Corta Fogo

SIMBOLOGIA
REDE AEROLICA
REFERENCIA TIPO DE AR SENTIDO FLUXO Observagio
NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO;
AR NOVO INSUFLAGAD
NO EXTERIOR — RAMAL ISOLADO E REVESTIDO A FORRA MECANICA
NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO;

AR CLIMATIZADO INSUFLAGAO
NO EXTERIOR — RAMAL ISOLADO E REVESTIDO A FORRA MEGANICA

NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO;

AR CLIMATIZADO RETORNO
NO EXTERIOR — RAMAL ISOLADO E REVESTIDO A FORRA MEGANICA

NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO (NO CASO DE RECUPERAGAO);

AR VICIADO EXTRACGAO
NO EXTERIOR — RAMAL ISOLADO E REVESTIDO A FORRA MECANICA (NO CASO DE RECUPERAGAQ)

NO INTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO

AR VICIADO - WC'S EXTRACGAO
NO EXTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO

NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO (NO CASO DE RECUPERAGAO)

T

\ | DESENFUMAGEM EXTRACGAO HOTTE's
\\, NO EXTERIOR — RAMAL ISOLADO E REVESTIDO A FORRA MECANICA (NO CASO DE RECUPERAGAO)
\ i NO INTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO
\,, DESENFUMAGEM PRESSURIZAGAO/ INSUFLAGAO
\\ NO EXTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO
\ NO INTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO
\ EXAUSTAO EXAUSTAO
NO EXTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO

=

-

-

NOTAS

- AS CONDUTAS DE AR SERAQ ISOLADAS ACUSTICAMENTE, CASO SEJA NECESSARIO.
- NAO ABRIR ROGOS EM PAREDES E LAJES MACIGAS, SEM CONSULTAR A FISCALIZAGAO.

- TODAS AS FIXAGOES SAO EXECUTADAS COM ANILHAS DE BORRACHA.
- TODAS AS MARCAS APRESENTADAS SERVEM DE REFERENCIA PARA O DIMENSIONAMENTO, O QUE NAO

INVALIDA A UTILIZAGAO DE OUTROS FABRICANTES DE QUALIDADE E CARACTERISTICAS EQUIVALENTES
- TODAS AS MEDIDAS DEVERAO SER VERIFICADAS EM OBRA.
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[
J / PENDURAIS DE ACO LEGENDA
7 CDM-ISO/SUSPENSION/PHS MH0 (a cada 10cm) UE - Unidades Exteriores de Expans3o Directa
| - CHUMBADOURO ROSCADO . Cantoneira de 4x3cm Ul - Unidades Interiores de Expans3o Directa
J - ANEL DE SUPORTE C/ Rebite VE v 1ad .
7 o JUNTA EM BORRACHA Y \ ~ - Ventilador extracgao
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7 - | a0 AGO ELECTRO . Rebite GLR - Grelha linear de Retorno
E T GALVANIZADO GLl - Grelha linear de Insuflagdo
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| H VARAO DE SUSPENSAO GR - Grelha de Retorno de simples deflexdo
| GE - Grelha de Extra¢do de simples deflexdo
| GP - Grelha de Transferéncia, de porta
FIXACAO PARA CONDUTA CIRCULAR - GExt - Grelha exterior
SUSPENSAO DE CONDUTAS
S/ESCALA o/ ESOALA PORMENOR OOzm._._Nc._._<m\m_um_wOnw>ﬁmnDC._.>m ESTANQUES FLANGEADAS PV - Porta de Visita as condutas
BE - Boca de extrac¢do
R -Registo de caudal
RC - Registo de caudal Constante - Automatico
I RCE - Registo de caudal eléctrico
a7 1|
| f Wr f 7 RCF - Registo Corta Fogo
i [ — — 1
[ )
- ] O SIMBOLOGIA
7 REDE AEROLICA
77““4 7 7 REFERENCIA TIPO DE AR SENTIDO FLUXO Observagdo
7 7 7 ARNOVO - NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO;
7 7 NO EXTERIOR — RAMAL ISOLADO E REVESTIDO A FORRA MECANICA
!y - \w\\j 7 AR CLVATIZADO - NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO; :
7 NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO;
7 7 7 —] AR CLIMATIZADO RETORNO : :
7 7 NO EXTERIOR — RAMAL ISOLADO E REVESTIDO A FORRA MECANICA
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“ - AS CONDUTAS DE AR SERAO ISOLADAS >ncm._._m>_<_m2._.m‘ CASO SEJA NECESSARIO.
Chapéu de Laminag “ - NAO ABRIR ROCOS EM PAREDES E LAJES MACICAS, SEM CONSULTAR A FISCALIZACAO.
[ - TODAS AS _"_x>n0mm SAO EXECUTADAS COM ANILHAS DE BORRACHA.
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Deflector

SENTIDO DO AR _HV%

Regulagéo do deflector

Conduta Principal

SENTIDO DO AR _Hv bl

Regulagéo do deflector

Ramal

Deflector

SENTIDO DO AR _Hv S

Regulagao do Deflector

DETALHE TIPO DO DEFLECTOR
S/ESCALA

FITA AUTO-ADESIVA NAS EMENDAS E CANTOS

FILME DE ALUMINIO (JA FIXO A MANTA)

MANTA LA DE VIDRO

COLA

CONDUTA

FITA PLASTICA (A CADA METRO) \\/

DETALHE DE APLICAGAO DE ISOLAMENTO TERMICO NAS CONDUTAS DE AR
S/ ESCALA

PORTAS DE VISITA

Conduta rectangular

b )
i
_®

Conduta circular

b

3

=
=

L

ad

]

dimensdes

altura portas

lateral (h)

(mm)

(mm)

dimensdes

diametrosPortas
condutas (&)

(mm)

(mm)

h <250

300

200

100 a 125

180

80

h <350

400

300

140 a 315

200

100

h <450

500

400

355 a 500

300

200

560 a 900

400

300

1000 a 1250

500

400

/

PENDURAIS DE ACO

ANEL DE SUPORTE C/
JUNTA EM BORRACHA

d>1,5D

Regulador de Caudal Regulador de Caudal

de ar Automatico de ar Automatico

D

MONTAGEM DE REGULADOR DE CAUDAL DE AR AUTOMATICO
S/ ESCALA

FIXAGAO PARA CONDUTA CIRCULAR

S/ ESCALA

CDM-ISO/SUSPENSION/PHS

’

CHUMBADOURO ROSCADO

/ CAMADA DE ABSORCAO SONORA

ANILHA

ELEMENTO ANTIVIBRATORIO

ACO ELECTRO

GALVANIZADO

| W
VARAO DE SUSPENSAO

SUSPENSAO DE CONDUTAS
S/ ESCALA

M10 (a cada 10cm)

Cantoneira de 4x3cm

Rebite

Chapa da Conduta Junta de Borracha

Rebite

PORMENOR CONSTRUTIVO DE CONDUTAS ESTANQUES FLANGEADAS
S/ESCALA

EL“

Bico de Pato

—— LEGENDA

UE - Unidades Exteriores de Expansdo Directa
Ul - Unidades Interiores de Expans3o Directa
VE - Ventilador extracgio
VEIS - Ventilador extracgdo, das Instala¢des Sanitdrias
UTAN - Unidades de Tratamento de Ar Novo
VAN - ventilador de ar novo
UVRC - Unidade de ventilagdo com Recuperacdo de Calor
DLI - Difusor Linear de Insuflagdo
GLR - Grelha linear de Retorno
GLl - Grelha linear de Insuflagdo

Gl - Grelha de Insuflagdo de dupla deflexdo

GR - Grelha de Retorno de simples deflexdo

GE - Grelha de Extra¢do de simples deflexdo

GP - Grelha de Transferéncia, de porta
GExt - Grelha exterior

PV - Porta de Visita as condutas
BE - Boca de extrac¢do
R -Registo de caudal

RC - Registo de caudal Constante - Automatico
RCE - Registo de caudal eléctrico

RCF - Registo Corta Fogo

SIMBOLOGIA

REDE AEROLICA

REFERENCIA TIPO DE AR SENTIDO FLUXO Observagao

NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO:
AR NOVO INSUFLAGAO

NO EXTERIOR — RAMAL ISOLADO E REVESTIDO A FORRA MECANICA

NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO;
AR CLIMATIZADO INSUFLAGAQ

NO EXTERIOR — RAMAL ISOLADO E REVESTIDO A FORRA MECANICA

NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO;
AR CLIMATIZADO RETORNO

NO EXTERIOR — RAMAL ISOLADO E REVESTIDO A FORRA MECANICA

NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO (NO CASO DE RECUPERAGAD);
AR VICIADO EXTRACGAO

NO EXTERIOR — RAMAL ISOLADO E REVESTIDO A FORRA MECANICA (NO CASO DE RECUPERAGAQ)

NO INTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO

AR VICIADO - WC'S EXTRACGAO
NO EXTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO

NO INTERIOR — RAMAL ISOLADO (NO CASO DE RECUPERAGAO)

DESENFUMAGEM EXTRACGAO HOTTE's

NO EXTERIOR — RAMAL ISOLADO E REVESTIDO A FORRA MECANICA (NO CASO DE RECUPERAGAO)

NO INTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO
DESENFUMAGEM PRESSURIZAGAO/ INSUFLAGAO

NO EXTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO

NO INTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO

UUUUUUE

EXAUSTAO EXAUSTAO

NO EXTERIOR — RAMAL NAO ISOLADO

—  NOTAS

- AS CONDUTAS DE AR SERAQ ISOLADAS ACUSTICAMENTE, CASO SEJA NECESSARIO.
- NAO ABRIR ROGOS EM PAREDES E LAJES MACICAS, SEM CONSULTAR A FISCALIZAGAO.

- TODAS AS FIXAGOES SAO EXECUTADAS COM ANILHAS DE BORRACHA.

- TODAS AS MARCAS APRESENTADAS SERVEM DE REFERENCIA PARA O DIMENSIONAMENTO, O QUE NAO
INVALIDA A UTILIZAGAO DE OUTROS FABRICANTES DE QUALIDADE E CARACTERISTICAS EQUIVALENTES

- TODAS AS MEDIDAS DEVERAO SER VERIFICADAS EM OBRA.

1 l{(ll(((l(((ll(lllll(((ll(m.
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/ Conduta \ Varao Roscado \

, Perfil em Chapa

PORMENOR DE FIXAGAO DAS CONDUTAS
S/ESCALA

Banqueta

Viseira Anti-Chuva Junta Flexivel 4 4 4 4

c/ Rede Anti-Insectos

Apoio_Anti-Vibratico

AN

Estrutura de Fixacéo

Impermeabilizacédo w

PORMENOR DE FIXAGAO DOS VENTILADORES
S/ESCALA

circulagao 02 _
18,82 m?
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Notas:

ESTE DESENHO E PROPRIEDADE INTELECTUAL DESTE GABINETE, NAO PODENDO SER REPRODUZIDO OU UTILIZADO SEM A DEVIDA AUTORIZAGAO.
SO E VALIDO QUANDO VISTO EM CONJUNTO E COMPATIBILIZADO COM O PROJECTO DE ARQUITECTURA E COM OS RESTANTES PROJECTOS DE ESPECIALIDADES.

TODAS AS COTAS DEVEM SER CONFIRMADAS PELO PROJECTO DE ARQUITECTURA E EM OBRA.




ANEXOS

6.8 Anexo 8 - Iluminacdo do projeto e de referéncia

138

Projeto Referéncia IIumlrllagao IIumln?gaF>| Referéncia
N Max. Referéncia
) Area | !luminagdo Real /
Espagos Piso (m?] projeto
DPI Taxa A
Poténcia | Taxa | Illumindncia | lluminédncia | [(W/m?)/100 | Taxa (130%) W/m2] Poténcia [W]
[W] [W/m?] [Lux] [Lux] lux] [W/m?]
Zg ;sspj;’"a o | 783 | 2670 | 36 191 200 3,8 9,4 73 539,1
ggt;“gcc" Hall 0 9,2 64,0 7,0 100 100 3,8 4,9 3,8 34,8
th-)i:\(;t-e 0 30,5 | 216,0 7,1 579 500 2,4 15,6 12,0 365,6
Zfri'oll - 0 21,5 117,6 5,5 241 100 3,8 4,9 3,8 81,6
PO-12-
Gabinete 0 28,0 | 2214 7,9 370 500 3,8 18,3 14,1 394,3
Egc;is_ 0 7,2 16,0 2,2 241 150 3,8 7,4 5,7 41,3
PO-14-Hall | © 21,7 78,4 3,6 82 100 3,8 4,1 3,1 67,6
PO-15-1.5 0 2,4 12,8 5,3 234 200 3,8 9,9 7,6 18,2
PO-16-15 0 2,4 12,8 5,3 250 200 3,8 9,9 7,6 18,4
PO-17-15 0 2,7 12,8 4,7 234 200 3,8 9,9 7,6 20,7
PO-18-Hall | © 5,9 35,1 5,9 82 100 3,8 4,1 3,1 18,4
PO-19-
&ZZ:ete d | 5 5,0 567 | 11,2 354 500 2,4 11,0 8,5 42,9
conferencia
PO-20-
D 0 28,8 | 4923 17,1 489 500 2,4 15,3 11,7 338,4
PO-21-Sala| ©O 20,5 | 288,0 14,0 906 500 2,4 15,6 12,0 246,5
:’,g\;:dzo' Hall 1 o 89,1 | 496,8 5,6 225 100 3,8 4,9 3,8 338,5
PO-23-
i 0 154 | 156,6 10,1 443 500 2,4 13,8 10,6 164,1
PO-24-
Gabinete 0 15,3 159,3 10,4 440 500 2,4 13,7 10,6 161,5
PO - 25—
Atrio 0 23,7 | 260,8 11,0 276 200 3,8 9,9 7,6 180,5
PO - 26 -
Gabinete de 0 55,3 | 737,1 13,3 394 500 2,1 10,8 8,3 457,8
reunides
gg\;:go' Hall 1 o 23,8 | 294,4 12,4 293 200 3,8 9,9 7,6 180,9
PO-28-Hall | © 25,9 | 275,2 10,6 293 200 3,8 9,9 7,6 197,0
PO-29-15 0 4,4 12,8 2,9 153 200 3,8 7,6 58 25,3
PO-30-15 0 3,3 12,8 3,8 201 200 3,8 9,9 7,6 25,4
PO-31-15 0 13,2 38,4 2,9 183 200 3,8 9,0 7,0 92,0
PO-32-15 0 13,8 38,4 2,8 177 200 3,8 8,7 6,7 92,9
22\;:;30' Hall 1 5,2 41,6 8,0 331 200 3,8 9,9 7,6 39,4
PO-34-
D 0 28,4 | 459,0 16,1 419 500 2,4 13,1 10,1 286,0
PO - 35 -
Gabinete 0 28,4 | 459,0 16,1 566 500 2,4 15,6 12,0 341,3
P1-36-
Unidade de 1 90,4 | 1139,4 | 12,6 495 500 2,1 13,5 10,4 939,6
processos
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Projeto Referéncia IIumlrllagao IIumln?gaF>| Referéncia
N Max. Referéncia
) Area | !luminacdo Real /
Espacos Piso (m?] projeto
DPI Taxa A
Poténcia | Taxa | lluminancia | lluminancia | [(W/m?)/100 | Taxa (130%) W/m?] Poténcia [W]
W] [W/m?] [Lux] [Lux] lux] [W/m?]

P1-37-
Unidade de 1 86,5 867,6 10,0 394 500 2,1 10,8 8,3 715,4
processos
P1-38-

. 1 30,8 195,3 6,3 374 500 2,4 11,7 9,0 276,5
Gabinete
P1-39-
Gabinete de 1 29,2 323,1 11,1 494 500 2,4 15,4 11,9 346,1
reunidao
P1-40 - Hall 1 27,3 72,0 2,6 60 100 3,8 3,0 2,3 62,5
P1-41-

. 1 18,2 126,9 7,0 361 500 2,4 11,3 8,7 157,8
Gabinete
P1-42-

. 1 12,9 126,9 9,8 497 500 2,4 15,5 11,9 154,0
Gabinete
P1-43-

) 1 12,5 126,9 10,1 500 500 2,4 15,6 12,0 150,5
Gabinete
P1-44-

. 1 13,0 126,9 9,7 490 500 2,4 15,3 11,8 153,1
Gabinete
P1-45-

) 1 17,0 193,5 11,4 600 500 2,4 15,6 12,0 203,8
Gabinete
P1- 46 - Hall 1 18,0 48,0 2,7 60 100 3,8 3,0 2,3 41,3
Pl _.47 ) 1 13,2 128,7 9,7 446 500 2,4 13,9 10,7 141,8
Gabinete
Pl _.48 ) 1 17,0 128,7 7,6 378 500 2,4 11,8 9,1 154,4
Gabinete
P1-49-

. 1 14,7 128,7 8,7 416 500 2,4 13,0 10,0 147,1
Gabinete
P1-50-

. 1 14,3 128,7 9,0 424 500 2,4 13,2 10,2 145,2
Gabinete
P1-51-
Gabinete de 1 18,3 156,6 8,6 419 500 2,4 13,1 10,1 184,0
apoio
P1-52- 1 32,2 207,9 6,5 115 300 3,4 5,1 3,9 125,9
Copa
P1-53- 1 23,9 32,0 1,3 140 150 3,8 6,9 5,3 127,2
Escadas
P1-54-Hall | 1 245 | 272,0 | 11,1 251 150 3,8 7,4 5,7 139,8
P1-55-15 1 6,8 38,4 57 313 200 3,8 9,9 7,6 51,4
P1-56-15 1 6,0 32,0 5,3 286 200 3,8 9,9 7,6 45,5
P1-57 - Hall 1 21,9 32,0 1,5 113 100 3,8 4,9 3,8 83,0
P1-58-15 1 4,2 12,8 3,0 169 200 3,8 8,3 6,4 27,1
P1-59- 1 13,2 81,6 6,2 140 150 3,8 6,9 5,3 70,4
Escadas
P1-60 - Hall 1 23,7 113,6 4,8 176 100 3,8 4,9 3,8 90,0
P1-61-15 1 3,6 12,8 3,5 175 200 3,8 8,6 6,7 24,1
P2-62- 2 17,1 | 1143 6,7 366 500 2,4 11,4 8,8 150,2
Gabinete
P2-63-

) 2 14,6 101,7 7,0 312 500 2,4 9,7 7,5 109,4
Gabinete
P2-64- 2 14,6 | 101,7 7,0 361 500 2,4 11,3 8,7 126,6
Gabinete
P2 - 65 -

) 2 14,6 101,7 7,0 367 500 2,4 11,5 8,8 128,6
Gabinete
P2 - 66 -

. 2 14,6 101,7 7,0 368 500 2,4 11,5 8,8 129,0
Gabinete
P2-67-

) 2 14,6 101,7 7,0 366 500 2,4 11,4 8,8 128,2
Gabinete
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Projeto Referéncia IIumlrllagao IIumln?gaF>| Referéncia
N Max. Referéncia
) Area | !luminagdo Real /
Espagos Piso (m?] projeto
DPI Taxa A
Poténcia | Taxa | Illumindncia | lluminédncia | [(W/m?)/100 | Taxa (130%) W/m?] Poténcia [W]
W] [W/m?] [Lux] [Lux] lux] [W/m?]
zzl;iiget_e 2 14,6 101,7 7,0 363 500 2,4 11,3 8,7 127,1
z]it-)ii?et-e 2 14,6 101,7 7,0 357 500 2,4 11,1 8,6 125,0
P2-70-
Gabinete 2 14,6 101,7 7,0 350 500 2,4 10,9 8,4 122,5
P2-71-
Gabinete 2 17,6 161,1 9,2 812 500 2,4 15,6 12,0 211,2
P2-72-
Gabinete 2 17,0 144,9 8,5 766 500 2,4 15,6 12,0 203,4
P2-73-
Gabinete 2 15,0 101,7 6,8 346 500 2,4 10,8 8,3 124,8
Zzt_)izi.t_e 2 14,9 101,7 6,8 361 500 2,4 11,3 8,7 129,4
P2-75-
Gabinete 2 14,8 101,7 6,8 368 500 2,4 11,5 8,8 131,1
P2-76-
Gabinete 2 14,8 101,7 6,9 374 500 2,4 11,7 9,0 132,4
P2-77-
Gabinete 2 14,7 101,7 6,9 357 500 2,4 11,1 8,6 125,6
Zt;;it'e 2 14,5 94,5 6,5 328 500 2,4 10,2 7,9 114,4
P2-79-
Gabinete 2 14,3 94,5 6,6 345 500 2,4 10,8 8,3 118,7
P2-80-1S 2 2,9 12,8 43 163 200 3,8 8,1 6,2 18,3
Efc;jj; 2 | 187 | 691 | 37 140 150 3,8 6,9 53 99,3
P2-82-1S 2 3,5 21,6 6,2 200 200 3,8 9,9 7,6 26,6
P2-83-1S 2 4,2 12,8 3,0 165 200 3,8 8,2 6,3 26,4
p2-8a-Hall | 2 | 224 | 864 3,9 176 100 3,8 4,9 3,8 85,2
P2-85-15 2 3,9 12,8 33 167 200 3,8 8,2 6,3 24,6
Eszc-aggs_ 2 13,2 81,6 6,2 140 150 3,8 6,9 5,3 70,4
p2-97-Hal | 2 | 51,9 | 3040 | 59 175 100 3,8 4,9 3,8 197,2
FB)gs_ti8d7o: 2 4,3 38,0 8,8 311 200 3,4 8,8 6,8 29,4
;;S-tisdgor_ 1 6,9 38,0 5,5 219 200 3,4 8,8 6,8 46,7
E\?e'agt?éénica 0 6,6 76,0 11,5 331 300 3,4 13,3 10,2 67,5
;gs_tigdoor_ 0 6,8 34,2 5,0 215 200 3,4 8,8 6,8 46,2
Zg ;fqlu'ivsoa!a 0 88,0 | 1519,2 | 17,3 383 500 3,4 16,9 13,0 1146,1
Zat_egczé;nera 0 | &7 | 428 | 64 75 200 38 37 2,9 19,1
Ezp:jto 0 | 27 | 342 | 126 301 200 3,4 8,8 6,8 18,5
PO-94-
Casa das 0 19,8 0,0 0,0 229 200 3,4 8,8 6,8 134,9
magquinas
;gs_tigdsor_ 0 10,6 102,6 9,7 133 200 3,4 59 4,5 48,0
E((:)O_nsz)sn'l_ato 0 8,5 68,4 8,1 348 200 3,4 8,8 6,8 57,6
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6.9 Anexo 9 - Dados técnicos do moédulo fotovoltaico Sharp ND-R250A5

Electrical data (at STC)

ND-RI50A5  ND-R245AS8 ND-RZ40AY ND-R235A5  ND-RI30A5  ND-R225A5  ND-RIZ0AS
Maximum power P nax 50 5 40 135 FE[] 115 10 Wp
Open-circuit voltage Voc 316 373 312 363 36.4 36.0 356 v
Shiort-dircuit currens L 863 362 8.57 8.43 E4 833 8.5 A
Voltage at paint of maximum power Vmpp 300 307 30.4 303 303 30.2 300 v
Current at point of maximum power lnp:l B0 199 a0 176 161 146 735 A
Madule efficiency Im 15.2 149 146 143 14.0 137 134 L
STC = Standard Test Conditions: imadiznce 1,000 Wrm?, &AM 1.5, cell temperature 75°C. —
Rated electrical characterkstics are within =10% of the indicated values of ke, Ve and 00 +5% of Pygy (power measurement tolerance =3%).
Electrical data (at NOCT)

ND-RI50A5S  ND-RI45AS8 ND-RI40AY ND-RI35A5  ND-RI30A5  ND-R225A5S  ND-RIZ0AS
Maximum power Proax 180.2 1766 1730 1693 165.7 1621 158.5 Wp
Open-dircuit voltage Vae 367 36.4 36.4 3610 356 352 348 v
Short-grouit current L 70 6.96 6.92 6.85 ET9 B2 6.66 A
Voltage at paint of maximum power \I'wp T 15 .2 211 71 1o 2638 v
Mominal Operating Celll Temperatwre  MOCT 415 415 415 415 415 415 415 °C
NOCT: Moz operating tamperatre 2 80D W/ irradiance, 3ir temperziure of 2070, winipeieismmm
Maximum system voltage 1,000 ¥ DC Length 1,652 mm {+—3.0 mm) e —0.440% [ =C
Over-current protection 154 Width 9% mm {+/-2.0 mm] Var —0329%4 °C
Temperature range —A} o +90°C Depth 46 mm {+—0.8 mm) ke +0.038% / *C
Maximum mechanical load 2,400 Nim? Weight 19kg

Characteristic curves ND-R240A5

Characteristic curves: current/ powes vs. voltage
[cell temperature: 25°C)
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General data Registration

Cells polycrystalling, 158.5 mm = 156.5 mm, 60 cells in series
Front glass low iran temgpered glass, 3 mm
Frame anodized aluminium alloy, silver

Connextion bax
Cable 4 mm?, length 900 mm

Connector

PPE/PPD resin, IPG5 rating, 58 = 125 = 15 mm, 3 bypass dicdes

SME (MC4 compatibde), Type CCTI0M-2361F2451F (Catzlogue no. PS1-THIRS1-T), IPET rating
To extend the module manection kzads, only use SMK monector from the same series or MultICoNEactAG MC4 onnector (PV-ESTO4PY-KEToA)

Sharp Solar guarantess the safety, quality and
value of your product aver many years — the
oaly thing we ask yau to dais to register
your madules with the serial number, so that
we can s2nd you the guarantee certificate.
Register your modules quickly and easily at
www _brandaddedvalue_net.
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6.10 Anexo 10 Dados técnicos do modulo fotovoltaico SunPower SPR-X21-345-
COM

Electrical Data

SPR-X21-345-COM] SPR-X20-327-COM

Nominal Power (Pnom)? 345 W 327 W
Power Tolerance +5/-3% +5/-3%
Avg. Panel Efficiency® 21.5% 20.3%
Rated Voltage (Vmpp) 573V 573V
Rated Current (Impp) 6.02 A 57T A
Open-Circuit Voltage (Voc) 682V 676V
Short-Circuit Current (Isc) 639 A 607 A
Max. System Voltage 1000 W UL & 1000V IEC
Maximum Series Fuse 15A

Power Temp Coef. -0.29% /°C

Voltage Temp Coef. -1674mv/eC
Current Temp Coef. 29mA/eC
Temperature —40° Fto +185° F(—40° Cto +85° C)

) 1 inch (25 mm) diameter hail at 52 mph (23

Impact Resistance mis)

Appearance Class B

Solar Cells 96 Monocrystalline Maxeon Gen lll
Tempered Glass High-transmission tempered anti-reflective
Junction Box |P-65, MC4 Compatible

Weight 41 |bs (18.6 kg)

Wind: 50 psf, 2400 Pa front & back
Max. Load
Snow: 112 psf, 5400 Pa front
Frame Class 2 silver anodized; stacking pins
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