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DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO — ESTUDO COMPARATIVO DE

DIFERENTES SOLUCOES

RESUMO

O Planeta Terra tem passado por diversas alteragdes, principalmente causado pelo seu
crescimento demografico. Aliado a esse fato encontra-se o aumento das exigéncias de conforto no
interior das habitacdes e a exploragdo massiva dos recursos nao renovaveis, com uma elevada produgao
de gases de efeito estufa. Nesse sentido, torna-se essencial aumentar a eficiéncia energética dos
edificios, visto que esses contribuem significativamente com as emissdes de CO, e no consumo de
energia durante sua fase de utilizag&o.

O presente Relatorio de Estagio tem como objetivo a analise do comportamento térmico de um
edificio habitacional, aplicado a diferentes solugdes construtivas na sua parede exterior e diferentes
sistemas técnicos adotados para a produgéo das dguas quentes sanitarias. A maior parte dos materiais e
equipamentos selecionados deverdo ser de baixo impacto ambiental e uma elevada eficiéncia energética.
Para o desenvolvimento do estudo, sera utilizado como base a folha de calculo de avaliagdo do
comportamento térmico e do desempenho energético de edificios (REH) elaborado pelo Instituto de
Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico para a Construcéo, Energia, Ambiente e Sustentabilidade
(ITeCons) e com base no Decreto-Lei n.° 101-D/2020 de 7 de dezembro.

Com a realizagéo desse estudo, pretende-se informar quais as melhores solugbes a adotar no
ambito atual dos requisitos aplicaveis a edificios para a melhoria do seu desempenho energético. Assim
refletir sobre a importancia de construgdes mais sustentaveis e como elas contribuem fortemente para a

reducdo da necessidade de energia para seu aquecimento e arrefecimento desses espagos.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia energética, edificios, energia.






ENERGY PERFORMANCE OF HOUSING BUILDINGS - COMPARATIVE STUDY OF DIFFERENT
SOLUTIONS

ABSTRACT

Planet Earth has undergone several changes, mainly caused by its demographic growth. Allied to
this fact is the increase in comfort requirements inside homes and the massive exploitation of non-
renewable resources, with a high production of greenhouse gases. In this sense, it becomes essential to
increase the energy efficiency of buildings, as they significantly contribute to CO, emissions and energy
consumption during their use phase.

The purpose of this Internship Report is to analyze the thermal behavior of a residential building,
applied to different constructive solutions in its external surroundings and different technical systems
adopted for the production of sanitary hot water. Most of the materials and equipment selected should be
of low environmental impact and high energy efficiency. For the development of the study, it will be used
as a basis the worksheet to evaluate the thermal behavior and energy performance of buildings (REH)
prepared by the Institute for Research and Technological Development for Construction, Energy,
Environment and Sustainability (ITeCons) and with based on Decree-Law No. 101-D/2020 of December
7th.

With this study, it is intended to inform the best solutions to adopt in the current scope of
requirements applicable to buildings to improve their energy performance. Thus, reflect on the importance
of more sustainable buildings and how they strongly contribute to reducing the need for energy for heating

and cooling these spaces.

KEYWORDS: Energy efficiency, buildings, energy.
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

Um dos grandes temas da atualidade é o desenvolvimento de técnicas de eficiéncia energética
para diminuir 0 consumo de energia primaria e emissdo de CO,. Segundo informagdes da Comisséo
Europeia, o setor da construgdo representa mais de 40% do consumo de energia na Europa,
principalmente devido ao uso de materiais extraidos da natureza e da energia necessaria para manter o
conforto dos edificios.

A Figura 1.1 mostra que em Portugal o maior consumo de energia primaria é o petroleo (42,1%),
seguido das renovaveis (26,7%), do gas natural (23,6%) e do carvéo (5,6%). Verifica-se que existe uma
grande dependéncia energética dos recursos ndo renovaveis, que podem gerar uma serie de
inconvenientes relacionados com a sustentabilidade ambiental do planeta e do ponto de vista economico,

uma vez que esses recursos se encontram na natureza em quantidades cada vez mais limitadas.

2,1%

42,1%

23,6% 5,6%

M Petroleo M Carvao Gas Natural M Renovaveis Outros

Figura 1.1 - Consumo total de energia primaria (ADENE, DGEG & Observatério da Energia, 2021)

Tendo em conta esse cenario de consumo de energia, a Unido Europeia aposta no
desenvolvimento do setor dos edificios, com publicacdo de diretivas comunitarias em que os Estados
Membros (EM) reduzam a utilizagdo de energia fossil na climatizagdo dos edificios e reduzam para
metade as emissbes de CO, até 2050 (IEA, 2021). De entre as vérias medidas propostas, as
implementagdes de solugdes e sistemas provenientes de fontes renovaveis para a produgao de energia
elétrica e térmica podera reduzir a dependéncia externa em combustiveis fosseis.

Diante dessa preocupagéo com a utilizagéo de energia nos edificios, sdo langadas uma serie de
alteragbes aos regulamentos energéticos existentes, tornando-os cada vez mais exigentes e restritivos
para tentar suprimir a dependéncia energética atual. Assim, surgiu o conceito de Nearly Zero Energy

Buildings (NZEB), que pretende revolucionar a forma de como os edificios s&o construidos, tornando-os



Desempenho Energético dos Edificios de Habitagdo — Estudo comparativo de diferentes solugbes

praticamente autossustentaveis com recurso a utilizagdo de energias renovaveis, reduzindo-se assim

drasticamente as suas necessidades energéticas (Diogo, 2019).

1.2 Apresentacao do Problema

Com o crescente aumento da populagao mundial e os elevados niveis de urbanizagéo, tem vindo
a aumentar o consumo por energia. Uma das principais consequéncias desse fato é a subida da
temperatura média do ar, que por sua vez esta relacionado com o aumento da concentracédo de CO,
presente na atmosfera, maior parte é proveniente da queima de combustiveis fésseis para produgéo de
energia.

Relativamente ao aumento das emissdes de CO,, esse podera provocar a subida do nivel do
mar pela dilatacéo térmica da agua, com uma previsdo de atingir 0,59 m no ano de 2100. Quando atingir
esses niveis podera submergir por exemplo 11% da populagdo de Bangladesh, que atualmente possui
cerca de 164 milhdes de habitantes. Além disso, podera potencializar a ocorréncia de fendmenos
atmosféricos extremos, como as secas de longa duragdo e furacGes provocados pela subida da
temperatura da agua do mar (Torgal, F.; Jalali, 2010).

Diante desses fatos, sdo imprescindiveis a conscientizagdo do consumo de energia e a
degradagéo causada ao ambiente, visto que o setor da energia representa cerca de 70% das emissdes
de Gases com Efeito de Estufa (GEE) (ADENE, DGEG & Observatério da Energia, 2021). Sendo o setor
dos edificios responsaveis por significativos consumos de energia durante sua fase de utilizagéo, é
necessario que cada vez mais se adotem edificios energeticamente mais eficientes e que tenham em
consideragéo o recurso a fontes de energia renovaveis.

Para aumentar a eficiéncia energética, devem-se levar em consideracdo o processo de
concecdo do edificio. Com o objetivo de minimizar a necessidade de aquecimento durante o inverno,
através do aumento dos ganhos solares e nas necessidades de arrefecimento, reduzir os ganhos solares

aumentando o sistema de sombreamento e ventilagdo por exemplo.

1.3 Objetivos

O presente Relatério de Estagio tem por objetivo principal realizar uma analise comparativa de
diferentes solugdes aplicadas a um edificio habitacional, utilizando em sua maior parte materiais e
equipamentos de baixo impacto ambiental e bom desempenho energético. Nesse contexto, objetiva-se
especificamente:

- Comparar e analisar as necessidades energéticas do edificio de acordo com o balango

energético gerado para cada solugéo, levando em consideragéo pardmetros como o coeficiente de
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transmissdo térmica da parede exterior e a contribuicdo de energia renovavel definida pelo equipamento
de aquecimento das aguas quentes sanitarias.

- ldentificar as melhores solugdes aplicadas ao ambito do atual Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Habitagdo (REH) e no Decreto-Lei n.° 101-D/2020 de 7 de dezembro.

1.4 Estrutura do trabalho

No intuito de analisar o contributo da eficiéncia energética do edificio ao nivel da
sustentabilidade, o presente estudo encontra-se dividida em 7 capitulos e adotada a seguinte estrutura
para a organizag&o do trabalho:

No capitulo 1 sdo apresentados os objetivos do trabalho e apresentagdo da entidade
empregadora.

No capitulo 2 sdo apresentados os conceitos teoricos necessarios para uma compreensao do
tema em estudo. Desta forma, iniciou com um enquadramento da situacdo da eficiéncia energética e as
diferentes fontes de energias renovaveis. Para além disso, é apresentado uma abordagem num cotexto
politico e legal relativo ao desempenho energético com foco no setor da habitagéo.

No capitulo 3 serdo apresentados os conceitos fundamentais para analise € compreensdo do
balango energético do edificio, tendo como base a folha de calculo simplificada (REH) elaborada pelo
Instituto de Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico para a Construgdo, Energia, Ambiente e
Sustentabilidade (ITeCons).

No capitulo 4 serdo apresentados e caracterizados o caso de estudo desta dissertagao.
Apresentando o seu balango energético de forma a contabilizar o total das necessidades de aquecimento
e arrefecimento do edificio para as diferentes solugdes, no que diz respeito aos sistemas técnicos e
elementos construtivos da sua parede exterior.

No capitulo 5 serdo comparados os dados relativos ao edificio com base na aplicagdo do método
de calculo considerado. Nessa andlise serdo comparados os resultados obtidos através da folha de
calculo simplificado (REH) das diferentes solugdes propostas.

No capitulo 6 serdo apresentadas as conclusdes finais do trabalho, com base no estudo
realizado para comparar com o que era expectavel e a possibilidade de tematicas para trabalhos futuros.

Por fim, o capitulo 7 e 8 é composto pelas referéncias bibliograficas e os anexos utilizados para

a construgéo do presente trabalho.

1.5 Metodologia

De forma a dar inicio @ elaboragdo do estudo do desempenho energético do edificio de

habitagao, € necessario obter e/ou determinar os seguintes dados:
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- Projeto de Arquitetura para levantamento de areas e volumes dos diversos compartimentos
que compdem o edificio;

- Projeto de Estabilidade (com dimensdes dos elementos estruturais) para definicdo das
solugdes construtivas dos pavimentos e contabilizacdo das pontes térmicas lineares.

- Coordenadas GPS do local para determinar pardmetros como a zona climatica e inércia
térmica;

- Solugbes Construtivas a considerar nas envolventes exteriores e interiores (novas ou
existentes);

- Sistema de Climatizagéo a considerar;

- Sistema de aquecimento de aguas sanitarias (AQS) a considerar;

- Sistema de apoio ao sistema de AQS;

- Caracteristicas dos envidragados (tipo de vidros, tipo de caixilharia, tipo de protecéo, etc.).

Dado que este tipo de projeto requer um extenso nivel de calculo, nédo ira ser abordado
diretamente o célculo realizado, com a demonstragéo das equagdes utilizadas, sendo estas definidas e
explicadas nos respetivos despachos referidos nesse documento.

Apos definidos os dados e obtidos os documentos necessarios para se iniciar o presente projeto,
comega-se por validar as envolventes de acordo com o o0s requisitos minimos da térmica, presentes no
Despacho n.° 6476-E/2021.

De seguida, inicia-se o preenchimento dos dados gerais do edificio na folha de calculo do
ITeCons, nomeadamente a identificagdo geografica, a identificacdo do imével, as caracteristicas do
imével e o respetivo levantamento dimensional com a definicdo das zonas e areas Uteis que definem o
edificado.

Definem-se ainda os sistemas de climatizagéo, ventilagdo e aquecimento de AQS a considerar
para o edificio. Nesta fase é utilizada a folha de calculo SCE.ER para determinar a energia produzida a
partir de fontes renovaveis para produgdo de AQS e usos regulados (climatizag&o).

Realizado todo o célculo, e estando definidas as necessidades nominais anuais de energia Util
para aquecimento (Nic), arrefecimento (Nvc) e globais de energia primaria (Ntc), € obtido o balango
energético do edificio, sendo apresentado uma classe energética.

Por fim, no presente trabalho sera aplicado essa rotina de célculo para as diferentes solugdes

construtivas, com intuito de identificar as melhores solugdes nos pardmetros da eficiéncia térmica.

1.6 Apresentacéo da entidade empregadora

O presente estagio decorreu na empresa Flavia Prado - Engenharia e Gestao, Unipessoal Lda,
fundada em 2014 pela atual CEO (Chief executive officer) a engenheira Flavia Raquel Gongalves Prado

Batista, membro efetivo da Ordem dos Engenheiros Técnicos (OET) com o n® 11614. A empresa tem
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como principais atividades a elaboragdo de projetos de especialidades e certificacdo energética, no
entanto também executa servicos de gestdo de projeto, consultoria, gestdo de obra, fiscalizagdo e
coordenacao de seguranga. O gabinete de projeto da empresa situa-se no Largo da Palmeira, n° 140, 1°
Andar, 2785-038, Aboboda, S&o Domingos de Rana.

A Figura 1.2 representa de forma simplificada o organograma da empresa e respetiva equipa no
seu estado atual. Dado que se trata de uma pequena empresa, a maioria das fungbes de gestdo e
tomada de decisdo sdo definidas pela engenheira Flavia Batista (CEQ), que em caso de necessidade,

também executa projetos de especialidade.

/ Diretor Comercial ]
CEO

flavia Batista Diretor Administrativo |

Diretor Produgdo |

| Equipa de Producdo |

o Aline Andrade |

* Projetos de comportamento térmico e certificagdo energética de edificios de habitagdo;
* Projetos de condicionamento acustico

— David Batista |

* Projetos de redes prediais e redes de 3guas residuais domésticas e pluviais;
* Projetos de gas

| Raguel Lourenco |

* Projetos de estabilidade;

* Projetos de seguranga e saude;

* Projetos de gest3o de Residuos;

* Projetos de Comportamento térmico ¢ certificacdo de edificios de comeércio ¢ servigos

e Tomas Guedes |

* Projetos de comportamento térmico e certificagdo energética de edificios de habitagdo;
* Projetos de condicionamento acistico;

* Projetos de redes prediais e redes de aguas residuais domésticas e pluviais;

* Projetos de gas.

Figura 1.2 - Organograma da entidade empregadora

1.7 Resumo das atividades realizadas na entidade empregadora

A ordem de trabalhos do presente estagio debateu-se maioritariamente na elaboragdo de
projetos de especialidades. Ap6s o seu inicio, foi realizado uma formacdo no ambito da certificacéo
energética de edificios de habitagdo, um estudo da legislagdo associada ao Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Habitagdo (REH), bem como ao uso e familiarizagédo das

ferramentas de analise matematica associadas ao calculo das necessidades energéticas, nomeadamente
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a folha de calculo do ITeCons e a folha de calculo SCE.ER (definicdo de requisitos minimos e de
verificagéo regulamentar, para sistemas de aproveitamento de fontes de energia renovaveis).

A mesma metodologia foi aplicada para a elaboragéo de projetos de condicionamento acustico,
neste caso, foram utilizados os médulos de calculo do CYPE (Software para engenharia e construcéo),
nomeadamente o CYPEVAC IlI Cléssico e o CYPECAD MEP.



2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serdo abordados alguns conceitos tedricos necessarios para uma melhor
compreensdo desta dissertagdo. Serdo apresentados os diferentes tipos de energia, bem como o

enquadramento legal abordado no &mbito do conforto térmico.

2.1 Energias

O crescente consumo de energia a nivel mundial podera ser considerado um dos grandes
impasses para um desenvolvimento sustentavel. Estima-se que no ano de 2030, fontes de energias ndo
renovaveis, como por exemplo o petréleo, continuaram sendo o principal meio a produgéo de energia no

mundo (Torgal, F.; Jalali, 2010), como mostra a Figura 2.1.
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Figura 2.1 - Emisséo de carbono a nivel mundial devidas a produg&o de energia (Torgal, F.; Jalali, 2010).

O consumo de energia esta relacionado diretamente com o aumento da populagdo mundial e a
medida que os padrdes de conforto térmico sdo maiores. Nesse contexto, torna-se essencial que sejam
criados métodos de poupanga de energia, a fim de reduzir os impactos negativos sobre 0 meio ambiente.

A energia pode ser classificada como energia primaria quando a fonte de energia ainda ndo
sofreu transformagéo e pode ser usado como matéria-prima para a produgéo de outros tipos de energia.
Este sendo obtido através de recursos naturais como o petroleo, gas natural, energia hidrica, energia
edlica, biomassa e solar. Outra classificagdo é a chamada energia final, sendo esta a energia que é
transformada a partir da primaria e destinada ao consumo final. Como exemplo em forma de eletricidade,
gas natural e biomassa.

Em Portugal, existe uma escassez em recursos para a producdo de energia, a consequéncia
disso é que a energia representa 60% das importagdes feitas pelo pais, principalmente de petrdleo e

carvdo. Segundo o Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2011), essa dependéncia energética nacional
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vem decrescendo e em 2019 chegou a 72,8% com uma diferenga de dois pontos percentuais ao ano

anterior.

2.1.1 Fontes de energia renovaveis

Uma fonte de energia renovavel, de modo geral, pode ser definida como uma fonte energética
sustentavel ndo comprometida pelo seu uso continuado, sendo renovadas de forma natural. Estas por
exemplo podem ser proveniente de energia solar, hidrica, edlica, biomassa, marés, energia das ondas e
geotérmica.

Estas energias tém um reduzido impacto ao meio ambiental por produzirem pouco ou nenhum
gas de efeito estufa. A utilizagdo desse tipo de energia torna-se assim essencial no ambito das
necessidades energéticas dos edificios, tendo em conta as varias formas de converté-las em outras
fontes de energia.

Em Portugal, conforme mostra a Figura 2.2, as principais capacidades renovaveis instaladas sao
a hidrica (7129), edlica (5628), fotovoltaica (1777) e biomassa (707) respetivamente. As centrais
hidroelétricas lideram a producao renovavel do pais, e embora a capacidade fotovoltaica seja superior a
da biomassa, a sua producdo de eletricidade & menor. Contudo, a eletricidade de origem renovavel

chegou a aproximadamente 60% no consumo de eletricidade no pais (DGEG, 2021).
Em megawatts (MW)
Biomassa (707) . - Qutras* (220)

Fotovoltaica (1 777)

— Hidrica (7 129)

Edlica (5 628) ———

* Qutras fontes: residuos sdlidos urbanas, biogds e geotermia

Figura 2.2 - Capacidade renovavel instalada em Portugal em 2021 (DGEG, 2021).

e Energia Solar térmica e fotovoltaica
A energia solar € a mais abundante fonte de energias renovavel, podendo ser obtida de forma
direta ou indireta. A radiagao solar direta pode ser através do aquecimento dos edificios e a radia¢éo
solar indireta é a utilizada para obtencao de outras fontes como a eletricidade.
Em Portugal, as caracteristicas geograficas do pais favorecem esse tipo de energia, sendo mais

utilizado os sistemas solar térmico e fotovoltaico para a sua captagdo. Segundo o Portal das Energias
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Renovaveis (PER, 2019), estima-se que em Portugal o nimero médio anual de horas de Sol varia entre
2200h e 3000h enquanto para a Alemanha por exemplo varia entre 1200h e 1700h, 0 que se comprova o
potencial para esse recurso. A Figura 2.3 mostra a irradiagdo solar anual que se situa na faixa dos de
1500-2100 kWh/m2, apesar desses valores serem bons a nivel europeu, a utilizagéo de sistemas solares

térmicos e fotovoltaicos é ainda bastante reduzida.
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Figura 2.3 - Radiag&o solar em Portugal continental (SOLARGIS, 2020).

A energia solar fotovoltaica tende a desempenhar um papel importante na produgédo de energia
elétrica, recorrendo a painéis solares fotovoltaicos para a sua converséo, que consiste na incidéncia da
luz solar em materiais semicondutores através do efeito fotoelétrico. Conforme mostra a Figura 2.4, a
eletricidade pode ser injetada diretamente na rede elétrica de distribuigdo ou ser armazenada numa
bateria. O inversor instalado faz a conversdo da corrente continua gerada pelos painéis em corrente

alternada, que ¢ a corrente compativel com os aparelhos eletronicos.
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Figura 2.4 - Sistema solar fotovoltaico (Energias Madeira, 2022).

As principais vantagens da utilizag&o da energia solar fotovoltaica estdo associadas ao seu baixo
custo de manutencao, tecnologia nao poluente e facilidade na instalagéo. J& as desvantagens estdo
relacionadas com o elevado custo de investimento inicial e o baixo rendimento real face a esse
investimento.

A energia solar térmica recorre a um sistema solar térmico, que tem como principal objetivo
aquecer um fluido a partir do Sol, composto por um coletor solar responséavel pela captagéo da energia do

Sol e um depdsito de armazenamento de &gua quente, conforme mostra a Figura 2.5.

SOLAR TERMICO
Painel recebe a energia solar,
aquece um fluido primario que,
depois, aquece a agua

.
aan
wt
W

circuito
primario

~

deposito

Figura 2.5 - Sistema solar térmico (Energias Renovaveis, 2021).
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As necessidades de agua quente podem ser supridas pela instalagdo dos coletores solares
cerca de 60% a 80% (DGEG, 2021). As vantagens e desvantagens do sistema solar térmico s&o

semelhantes ao do sistema fotovoltaico, porém esta apresenta um rendimento maior.

o Energia edlica

A energia edlica é a conversdo do vento em energia elétrica. A conversao € feita pela utilizagio
do vento para fazer rodar as pas de turbinas ligadas a um gerador eletromagnético, que por sua vez
produzem energia elétrica. A quantidade de energia elétrica produzida esta relacionada com a as
dimensdes destas turbinas e a intensidade do vento. Com ventos fracos abaixo de 4 m/s e fortes acima
de 25 m/s, o funcionamento da turbina é interrompida (DGEG, 2021)

Segundo dados fornecidos pelo Gabinete de Estatisticas da Uni@o Europeia (EUROSTAT, 2017),
a producéo edlica representou 10% do total de energia elétrica produzida na UE em 2016, conforme
mostra a Figura 2.6. Em Portugal, atualmente a energia edlica € a fonte de energia renovavel com maior
impacto na produgédo da energia elétrica e representou aproximadamente 20% da produgdo nacional,
sendo 4° pais da UE com um maior aproveitamento da energia edlica. Foi estabelecido pelo Parlamento
Europeu e o Conselho da UE que cerca de 35% da energia produzida em Portugal em 2030 devera ter

como recurso fontes renovaveis. Sendo assim, € fundamental garantir o investimento em energia edlica.
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Figura 2.6 - Percentagem de eletricidade gerada por parte da utilizagdo do vento na EU (EUROSTAT, 2017).

A nivel mundial, os paises que mais contribuem para o forte crescimento edlico estdo a China,
os Estados Unidos e a Alemanha, com grandes investimentos neste setor e 0 mais rentavel a nivel de

produgéo elétrica.
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Um dos inconvenientes em relagdo a produgdo dessa fonte de energia deve-se a imprecisdo dos
deslocamentos de ar para o funcionamento das turbinas edlicas e a destruicdo de areas florestais ao

redor dos equipamentos instalados.

o Energia da biomassa

A biomassa é a matéria organica que pode ser utilizada como fonte de energia. A biomassa tem
a sua origem na fotossintese e pode ser considerada como a energia solar aprisionada (DGEG, 2021).
Existem varios tipos de biomassa utilizados para a obtengéo de energia, como por exemplo os residuos
florestais, industriais e agricolas e a fragdo organica dos sélidos urbanos. Para a sua utilizagdo é
necessario um processo de conversao dessa biomassa, entre os principais métodos utilizados destaca-
se:

- Pirélise: processo que expdem a biomassa a altas temperaturas e sem a presenga de oxigénio,
com o objetivo de acelerar a sua decomposi¢do. Como um dos seus produtos, pode ser obtido o carvéo
vegetal.

- Gaseificagdo: processo adquirido através de reagbes termoquimicas, originando como produto
final um gas inflamavel.

- Combustéo: processo que realiza a queima da biomassa em altas temperaturas e com eleva
quantidade de oxigénio produzindo vapor a alta pressao, a ser utilizado por exemplo nas caldeiras.

As vantagens da utilizacdo da biomassa estdo associadas principalmente por ser uma fonte de
energia renovavel, que utiliza o reaproveitamento de residuos que seriam descartados e que possuem

baixo custo de aquisi¢&o.

e Energia da geotérmica

A energia geotérmica tem origem no interior da terra, de modo geral, € a energia que explora o
calor terrestre em que a temperatura aumenta com a profundidade, cerca de 33°C por Km. Com a
movimentagdo da crusta terrestre, esse calor € conduzido para préxima a superficie por intrusdo de
magma fundido e pela existéncia de dguas subterraneas.

Atualmente, esse tipo de energia pode ser utilizado para usufruir o calor para a geracdo de
eletricidade. Dentro das principais formas de utilizagao dessa energia, destaca-se:

- Bombas de calor geotérmicas: sistemas que funcionam com a diferenga de temperatura do
subsolo, através de bombeamento de agua em tubo inserido no solo. Realiza-se o aquecimento e
arrefecimento para dentro dos edificios, sendo que nas estagdes frias a energia é libertada para o espago
interior do edificio e nas estagdes quentes, 0 excesso de calor ¢ transferido para o solo, como mostra a

Figura 2.7.
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Figura 2.7 - Funcionamento da bomba de calor geotérmica (PER, 2019).

- Centrais Geotérmicas: processo em que ocorre 0 aproveitamento direto de fluidos geotérmicos
em centrais, através de perfuragdes de pogos com temperatura superior a 150 °C. Essas perfuragdes
fazem com que o vapor da agua quente de alta pressédo movimente as turbinas das centrais, realizando
assim a conversao da energia térmica em energia elétrica.

As vantagens da utilizacdo da energia geotérmica estdo associadas a menor poluicdo ao
ambiente se comparado aos combustiveis fosseis. Para além disso, a producéo para energia eletrica
pode ser 24h/dia, sendo necessario pequenas quantidades de solo para a construgdo das centrais.

Entre as principais desvantagens pode-se destacar a poluicdo dos depésitos de aquiferos e a

deterioracdo da paisagem pelas emissoes de gases.

2.1.2 Fontes de energia ndo renovaveis

As fontes de energia ndo renovaveis sdo aquelas que se extinguem com a sua utilizacéo, se
encontram na natureza em quantidades limitadas e suas reservas ndo podem ser regeneradas. As fontes
de energia ndo renovaveis possuem reservas finitas, visto que é necessario muito tempo para as devolver
para a natureza.

A medida que as reservas ficam escassas, a sua extracdo torna-se mais dificil, 0 que pode
provocar um aumento do seu custo. Se a politica de conscientizagdo da utilizagéo das energias néo
surtirem efeito, é provavel que o consumo de energias ndo renovaveis deixem de existir, porque as
reservas se extinguirdo e a sua extragdo deixara de ser favoravel economicamente.

As energias ndo renovaveis podem ser de origem féssil, como por exemplo o carvao, o petréleo
e 0 gas natural. Estas sdo formadas pela transformacg&o de restos organicos acumulados na natureza ha

milhdes de anos. Segundo (ADENE, DGEG & Observatorio da Energia, 2021), a causa dos impactes
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negativos no meio ambiente vem desde a transformacdo e transporte da utilizagdo da energia néo
renovavel.

Em relacéo a transformacao e exploragao, séo produzidos residuos que contaminam os solos e
as aguas e geram emissdes de gases prejudiciais para a atmosfera. Na fase de transporte e distribuigéo
da energia 0 meio ambiente é afetado pelo impacto gerado pelas redes elétricas e gasodutos — ou pelas
marés negras — que causam consequéncias graves nos ecossistemas e economia das zonas afetadas. E
necessario que ocorra o processo de combustao durante o consumo de energias fésseis, sendo que este

origina a formagao de CO2, o principal gas responsavel pelo efeito de estufa.

2.2 Consumo energético nos edificios

Os edificios sdo um dos principais responsaveis pelo consumo energético no mundo, na qual
destaca-se 0 consumo da energia elétrica. Os impactos gerados por esse consumo s&o maiores durante
a sua fase de utilizagao, na qual corresponde a maior parte do seu ciclo de vida. A Figura 2.8 mostra que
na fase de construgdo de um edificio, 0 consumo energético pode chegar a 12% em um edificio. A fase
de utilizagdo corresponde a 84% do consumo energético total do edificio, sendo este principalmente
devido a utilizagdo de equipamentos para o aquecimento, ventilagdo e aquecimento das aguas quentes
sanitarias (INE, 2011). E por fim, a parcela correspondente a manutengdo e renovagdo do edificio

representam 4% dos gastos energéticos.

fabrico, transporte e
construcdo, 12%

Utilizacao, 84% (aquecimento, ventilacao,
aquecimento de dgua e electricidade)

- Manutenc¢ao e renovacao, 4%

Figura 2.8 - Percentagem de utilizag&o de energia num edificio durante o seu ciclo de vida (INE, 2011).

Em Portugal, a maior parte do consumo nos alojamentos residenciais tem como fonte de energia
a eletricidade, conforme mostra a Figura 2.9 chega a alcangar cerca de 99,9% no consumo de energia. A
seguir evidencia-se no setor residencial o consumo de GPL Garrafa Butano com aproximadamente 56% e
a lenha com 40%. Dentro dessas fontes de energia, a contribuicdo de energia ndo renovaveis séo

significativas, como por exemplo o petréleo, o carvéo e o gas natural. Importa realgar que por estas fontes
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de energia serem de origem em reservas fdssil ou mineral, estao sujeitas a diminuigao, que por sua vez

podem ter como consequéncia 0 aumento no valor de sua extragao.

Solar Térmico

Gasdleo de Aguecimento
Carvao

GPL Canalizado

GPL Garrafa Propano
Gas Natural

Lerha

GPL Garrafa Butano

Electricidade 99,9%

1 000 000 2000 000 3 000 DOO 4 000 000 5000 000
Namero de alojamentos

Figura 2.9 - Alojamentos que consomem energia por tipo de fonte em Portugal (DGEG, 2021)

2.3 Parque edificado nacional

Existem elevadas taxas de crescimento do parque habitacional portugués durante as Ultimas
décadas. Em 2011, o nimero de edificios destinados & habitagdo era de 3 544 389 e o numero de
alojamentos de 5 878 756. Se comparados com 0s do ano de 2001 apresentam um aumento de 12,2% e
16,3% respetivamente, conforme mostra a Figura 2.10 sobre as taxas de variagdo de edificios (a
esquerda) e de alojamentos (a direita) no periodo entre 2001 e 2011 (INE, 2011). Os novos edificios
construidos tendem a possuir uma maior eficiéncia energética, visto que ja sdo implementadas novas

técnicas de construcao.
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Figura 2.10 - Taxa de variag&o de edificios e alojamentos (INE, 2011).

O parque habitacional no ano de 2012 segundo estimativas realizadas pelo Instituto Nacional de
Estatistica (INE), o parque habitacional portugués era constituido por 3,6 milhdes de edificios a que
correspondiam 5,9 milhdes de alojamentos. Se comparado com o ano de 2011, apresenta um acréscimo
de 0,4%. Esse estudo ainda mostra que as regiées com maior densidade de edificios esta na regido
Norte, sendo que 34,2% do parque habitacional portugués se situa nesta zona geogréfica. Em seguida, a
regiao Centro aparece com uma percentagem de 31,4% do total de edificios do pais, sendo que na regido
de Lisboa estdo presentes 12,7%. A restante percentagem (cerca de 21,8%) do parque edificado
encontra-se nas restantes regides do pais (INE & LNEC, 2013).

A estimativa realizada pelo INE voltada para as construgdes de novos edificados, apontam que
25 931 das obras concluidas durante o ano de 2012, o valor de 56,7% correspondiam a edificios em
construgdes novas para habitagao familiar, dos quais 91,8% eram moradias. A predominancia em rela¢éo
ao parque edificado nacional continua sendo as construcdes novas, no entanto € percetivel 0 aumento da
reabilitagdo que continua a ser uma aposta crescente no sector da construgéo (INE & LNEC, 2013).

Das obras concluidas em 2012, cerca de 26,8% correspondem a obras de reabilitagdes, se
comparado com o ano de 2011 houve um crescimento de aproximadamente 1%. As regides do Algarve e
Madeira sdo as zonas do pais que ocorrem mais obras de reabilitagdo, estes apresentavam valores de

33,3% e 29,9% respetivamente (INE & LNEC, 2013). De acordo com essas estimativas, & provavel que
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as obras de reabilitacdo sejam crescentes com o passar dos anos, visto que 0s pre¢os dos materiais de
construgdo e mao de obra sdo altos e vem se tornado dificil encontrar terrenos a venda nos centros das
grandes cidades.

O estudo realizado pelo INE possibilitou também identificar os principais materiais utilizados na
construgd@o durante o periodo de antes de 1919 a 2011, conforme mostra o Quadro 2.1. Sendo que este
apresenta um resumo da caracterizagdo do parque edificado em Portugal, com as solugbes mais
utilizadas durante aqueles anos. Na parte do tipo de estrutura de construgao utilizada, foi dividida entre a
estrutura de beté@o armado, paredes de alvenaria com placa, paredes de alvenaria sem placa, paredes de
alvenaria de pedra solta ou adobe e outros tipos. Na comparagéo do tipo de revestimento exterior, este foi
dividido entre o reboco tradicional ou marmorite, pedra, ladrilho cerdmico ou mosaico e outros. Para os

tipos de coberturas, esta foi dividida em coberturas em terrago, inclinadas e mistas.

Quadro 2.1 - Principais materiais utilizados na construgdo em Portugal (Martins, 2014).

Epoca d::e Antes de 1919_— 1946- 1971- 1991- 2001- TOTAL
construcio 1919 1945 1970 1990 2000 2011
Betio armado - 52107 | 3001600 | 672.147 | 356.809 | 339.446 | 1.721.109
Paredes de
alvenaria com - 83489 | 288073 | 421.838 | 179900 ( 150474 | 1.123.774
placa

Paredes de
alvenaria sem 144099 | 108.312 | 151.347 | 53.606 13.401 10.350 | 481.115
placa
Paredes de
alvenaria de
pedra solta ou de

57.353 57.104 | 49.794 13.343 5.602 5.696 188.892

Tipo de estrutura da construgio

adobe
Qutros 4.891 4.684 6.177 6.769 2.759 4.039 29319
= Reboco
- tradicional ou 124456 | 216.842 | 653.063 | 1.043 808 | 497299 | 441 664 |2977.132
*_':' marmaorite
é Pedra 74 464 78480 | 109253 | 67.166 36.139 | 45704 | 411206
s Ladrilho
= cerimico ou 5984 8.601 30.355 49976 21493 | 16.605 | 133.014
E mosaico
o Outros 1.439 1.773 3.500 6.753 3.540 6.032 23.037
Em terraco 549 4.447 15315 28211 21.231 | 35.810 | 105563
Inclinada 204832 [297.157 | 768.361 | 1.114.218( 522,128 | 458.372 | 3.365.068

Revestida a telhas
cerdmicas ou de | 200476 | 291.180 | 755.078 | 1.090.058 | 513.675 | 449.472 | 3.299.939
berio

Cobertura

Revestida a outros

. 4356 5977 13.283 24160 8.453 8.900 65.129
mareriais

Mista (inclinada e

962 4.092 12.495 25274 15112 | 15.823 73.758
terraco)
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Na Figura 2.11, mostra que os edificios em Portugal no ano de 2011 a estrutura de betdo
armado predomina com cerca de 48,6% e 1/3 dos edificios tinha estrutura constituida por paredes de
alvenaria com placa (31,7%). Os demais tipos de estrutura estéo divididos entre as paredes de alvenaria
sem placa (13,6%), paredes de alvenaria de pedra solta ou de adobe (5,3%) e outros tipos de estrutura
(0,8%).

29319

189072
5,3%

481115 -
13.6% mBetdo armado
Paredes de alvenaria com placa
1721109 Paredes de alvenaria sem placa
48,6%
Paredes de alvenaria de pedra solta ou de adobe
1123774
31,7%

®Qutros

Figura 2.11 - Namero de edificios classicos segundo o tipo de estrutura de construgdo 2011 (INE & LNEC, 2013).

De acordo com os dados do INE, entre 2001 e 2011 verificou-se um aumento de 77,8% do
numero de edificios com estrutura de betdo armado. Houve ainda um aumento no niimero de edificios
com outros tipos de estrutura, no entanto representa uma reduzida representatividlade no parque
edificado. No mesmo periodo, verificou-se uma diminui¢do no numero de edificios com estrutura em
paredes de alvenaria, principalmente nos edificios com paredes de alvenaria de pedra solta ou de adobe
com uma diminuic&o de 46,4% (INE & LNEC, 2013).

No ano de 2011, a propor¢&o de edificios com estrutura de betdo armado era menor na zona sul
e no interior Centro do Pais. Atingindo cerca de 57,4% com estrutura de betdo armado, a regido do
Algarve era excegdo a esta tendéncia. A maior parte de edificios com estrutura de betdo armado
encontrava-se no litoral de Portugal continental, principalmente nas regides da Lisboa e Porto. Em
contrapartida, a regido da Madeira foi a que registou o maior nimero de edificios com estrutura de betdo
armado, com aproximadamente 75,8%. As paredes de alvenaria de pedra solta ou de adobe tiveram uma
maior representatividade nas regides do Baixo Alentejo com 17,7% e o Alentejo Litoral 13,6% (INE &
LNEC, 2013).

A Figura 2.12 mostra que em 2011, a maioria dos edificios do Pais tinha revestimento exterior
das paredes em reboco tradicional ou marmorite cerca de 84,0%. De seguida seguia-se com 11,6% em

pedra, 3,8% em ladrilho cerdmico ou mosaico e 0,6% em outros revestimentos.
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23 037 mReboco tradicional ou marmorite

0,6%
133014
3,8% Pedra
2977132
84,0% Ladrilho ceramico ou mosaico
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11,6%
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Figura 2.12 - Namero de edificios classicos segundo o tipo de revestimento exterior das paredes 2011 (INE & LNEC,
2013).

De acordo com os dados do INE, entre 2001 e 2011 verificou-se um aumento de 52,3% do
numero de edificios com revestimento exterior das paredes em reboco tradicional ou marmorite. Neste
mesmo periodo, houve uma diminuigdo com cerca de 10,7% dos edificios com revestimento em pedra,
6,6% dos edificios com revestimento em ladrilho ceramico ou mosaico e de 16,6% dos edificios com
outros tipos de revestimentos (INE & LNEC, 2013).

A proporcao de edificios com revestimento exterior das paredes em reboco tradicional ou
marmorite representa a maioria, com 66% em todas as regides do Pais. Na regido do Norte do Pais
verificou-se que esse tipo de revestimento vem sido trocado sobretudo por revestimento em pedra. Em
contrapartida, nas regides do Porto existe uma proporcdo de edificios com revestimento em ladrilho
ceramico ou mosaico (INE & LNEC, 2013).

Na Figura 2.13 mostra que em 2011, a maior parte das coberturas dos edificios do Pais tinha
cobertura inclinada revestida a telhas ceramicas ou de betdo com aproximadamente 93,1%. De seguida,
seguia-se pela cobertura inclinada revestida a outros materiais com cerca de 1,8%, a cobertura mista

(inclinada e terrago) com cerca de 2,1% e cobertura em terraco com 3,0%.
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Figura 2.13 - Nimero de edificios classicos segundo o tipo de cobertura 2011 (INE & LNEC, 2013).

De acordo com os dados do INE, entre 2001 e 2011, a distribuicdo dos edificios segundo o tipo
de cobertura ndo se alterou significativamente. Houve um aumento na taxa de variagdo do nimero de
edificios por tipo de cobertura, sendo os edificios com cobertura inclinada revestida a telhas cerédmicas ou
de betdo com 13,0%, edificios com cobertura em terrago com cerca de 21,4% e de edificios com
cobertura inclinada revestida a outros materiais com 10,5% (INE & LNEC, 2013).

Em toda regido do Pais, a maior parte cerca de 93%, possuem edificios com cobertura inclinada
revestida a telhas cerdmicas ou de betdo. Nas regides do Algarve cerca de 14,4% dos edificios tinha
cobertura em terrago e 13,4% dos edificios tinha cobertura mista. Nas regides da Madeira, 9,4% dos
edificios tinha cobertura em terragco e 9,1% dos edificios tinha cobertura mista. Essas duas regides
somam juntas cerca de 35,3% dos edificios com cobertura em terraco e 47,6% dos edificios com
cobertura mista existentes no Pais (INE & LNEC, 2013).

2.4 Legislacéao

2.4.1 Legislagdo comunitaria

Atualmente existem diversas politicas energéticas voltadas para o desenvolvimento da eficiéncia
energética dos edificios. O setor dos edificios é responsavel por 40% do consumo da energia final na
Europa, sendo que 50% deste consumo pode ser reduzido através de medidas de eficiéncia energética
(DGEG, 2021). Nesse contexto, séo criados pelos Estados-Membros da Uni&o Europeia um conjunto de
Diretivas, como mostra a Figura 2.14, voltadas para o enquadramento geral e requisitos minimos dos

edificios no dmbito do seu desempenho energético.
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Diretiva 2002/91/CE Diretiva 2010/31/UE Diretiva 2018/844/UE {%
EPBD EPBD (revisdo) EPBD (revisdo)

" | Decreto-Lei n. 78/2006 - scE | | Decreto-Lei n.°118/2013 | _

Regulamenta a concegdo e renovagdo

| Decreto-Lei n.o 79/2006 - RSECE | Aprova SCE, REH o RECS o edifiios S0 SCE

| Decreto-Lei n.> 80/2006 - SCE |

Figura 2.14 - Cronologia das Diretivas no &mbito da eficiéncia energética (SCE, 2022).

O crescimento do parque edificado relaciona-se com 0 aumento das necessidades de energia e
de conforto térmico por parte da populagdo, principalmente com o elevado consumo energético dos
edificios de habitagdo e de servigos. Os edificios que foram construidos antigamente néo tiveram em
consideragdo questdes de natureza ambiental ou de eficiéncia energética, muitos edificios apresentam
condigdes construtivas deficientes em termos de desempenho térmico e apresentam patologias que ndo
correspondem a idade dos edificios.

A contribuicdo dos edificios em termos de consumo de energia continua em expans&o, 0s seus
impactos a longo prazo vao continuar a contribuir para o peso total de energia consumida no mundo.
Sendo assim, é fundamental uma atuagao neste sector para que se cumpram as metas propostas, pois
possibilita um elevado potencial de poupanga de energia. Para diminuir a dependéncia energética e
emissdo de gases com efeito de estufa devem-se criar medidas e politicas de eficiéncia energética nos
edificios e aumentar a utilizagao de energia proveniente de fontes renovaveis.

Considerando o estado atual do consumo de energia € com a finalidade de satisfazer o
cumprimento de reducdo de emissbes de gases de efeito estufa, a UE apresentou a Diretiva n°
2002/91/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho de 16 de dezembro de 2002. Essa diretiva de forma
geral tem a finalidade de otimizagdo dos consumos de energia e das condi¢des de conforto no sector
residencial e terciario. De seguida, essa diretiva foi revista e foi criada a Diretiva 2010/31/EU de 19 de
maio de 2010 com alteragdes substanciais, que garantem a implementacéo efetiva das regulamentagbes
no pacote de politicas relativas ao desempenho energético dos edificios que visam promover a eficiéncia
energética. Na sequéncia, a diretiva foi reformulada e deu origem a Diretiva 2018/844/EU de 30 de maio
de 2018 com regulamentos que visam a concegao e renovagao de edificios.

Essas diretivas apresentam como objetivo comum a promog&o da melhoria do desempenho
energético dos edificios, tendo como base as condigbes climaticas externas, condigdes locais, requisitos

de conforto de clima interior e rentabilidade econémica sustentavel.
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o Diretiva 2002/91/CE

A diretiva de 2002 foi elaborada para reforcar o desempenho energético, com intuito de realizar
uma avaliagdo da viabilidade técnica, ambiental e econdmica da aplicagdo de sistemas alternativos de
fornecimento de energia. Sendo que esta, tanto para os edificios novos como para os existentes, visa
contribuir para a utilizagdo de energia mais racional. Na diretiva de 2002 foram estabelecidas as
seguintes exigéncias (Diretiva 2002/91/CE, 2002):

- Enquadramento geral para uma metodologia de calculo do desempenho energético integrado
dos edificios;

- Aplicacdo de requisitos minimos para o desempenho energético de novos edificios e de
grandes edificios existentes de area Uutil total superior a 1000 m? que sejam submetidos a obras de
renovacao relevantes;

- Certificacdo energética dos edificios;

- Inspegao regular de caldeiras e sistemas de ar condicionado nos edificios.

Ja para os edificios existentes que necessitam de grandes obras de renovacdo a diretiva
indicava, a oportunidade de tomar medidas economicamente rentaveis de melhoria do desempenho
energético.

Para os edificios publicos, a diretiva indicava que estes deviam levar em consideracdo as boas
praticas ambientais e energéticas, pelo que devem ser regularmente sujeitos a certificagdo energética e
proceder forma visivel dos certificados. Deixar visivel os certificados energéticos, € uma forma de dar
informagdes relevantes sobre desempenho energético do edificio e tende a mostrar a importancia por das
entidades regulamentadoras de um consumo sustentavel (Diretiva 2002/91/CE, 2002).

Para os edificios novos, os certificados energéticos constituem informagao importantes para os
potenciais proprietarios no que respeita ao desempenho energético do mercado imobiliario. Sendo
estabelecido que peritos qualificados e acreditados fardo a inspegdo dos certificados energéticos,

caldeiras e sistemas de ar condicionado.

o Diretiva 2010/31/EU

A Diretiva 2010/31/EU apresenta uma maior exigéncia do quadro de promogao do desempenho
energético nos edificios, as disposi¢des sdo reforgadas juntamente com a introdugéo de novos conceitos
que representam novas metas. Uma das principais metas é a introdugdo do maior nimero possivel de
edificios novos com necessidades quase nulas de energia. E foi estipulado que a partir do ano 2018
todos os edificios novos publicos sejam edificios com necessidades quase nulas de energia e desde 31

de dezembro de 2020 este requisito é aplicavel a qualquer edificio novo (Diretiva 2010/31/EU, 2010).
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Essa mesma diretiva define que o desempenho energético de um edificio é a energia necessaria
de forma a satisfazer o consumo de energia associada a utilizagao basica do edificio, isto €, a energia
utilizada para o aquecimento, o arrefecimento, a ventilagao, a preparacao de dgua quente e a iluminag&o.

Para o célculo do desempenho energético dos edificios deve-se levar em consideragdo uma
metodologia harmonizada, podendo optar-se por especificagbes de dmbito nacional ou regional. A base
para esse célculo do desempenho energético do edificio devera ter uma base temporal anual e néo
apenas a estacdo do ano em que 0 aquecimento é requerido. Sendo que essa metodologia devera
apresentar caracteristicas em relagdo aos requisitos térmicos e os novos sistemas que se pretendem
introduzir para alcancar maior incidéncia de eficiéncia energética. Nesse contexto, levara em
consideragdo as instalagdes de aquecimento e ar condicionado, a utilizacdo de energia proveniente de
fontes renovaveis, os sistemas de aquecimento e arrefecimento passivo, 0s sombreamentos, a qualidade
do ar interior, a luz natural adequada e a realidade construtiva dos préprios edificios. Os requisitos
minimos de desempenho energético que sdo apresentados na diretiva de 2010 s@o designados para
(Diretiva 2010/31/EU, 2010):

- Metodologia de calculo do desempenho energético dos edificios e fragbes autonomas;

- Edificios e fragdes auténomas, novos ou aquando da renovagéo dos existentes;

- Elementos construtivos da envolvente com impacto significativo no desempenho energético
sempre que substituidos ou reabilitados;

- Sistemas técnicos dos edificios, na situagdo de uma nova instalacdo ou quando o sistema
existente seja substituido ou melhorado;

- Planos nacionais com o objetivo de aumentar o numero de edificios com necessidades quase
nulas de energia, sejam novos ou, no caso dos edificios existentes, incentivar a sua transformagao;

- Certificac@o energética dos edificios ou das fragdes auténomas;

- Inspecao regular das instalagdes de aquecimento e de ar condicionado nos edificios e para 0s
sistemas de controlo independente dos certificados de desempenho energético e dos relatérios de
inspegao.

Devem ser elaborados relatérios de viabilidade técnica, ambiental e econémica para a instalacdo
de sistemas alternativos como, energias renovaveis, cogeragao, redes urbanas de calor e frio e bombas
de calor para os edificios novos e existentes. Em caso de grandes renovagdes, incentiva-se levar em
consideragé@o os sistemas alternativos e uma melhor anélise com vista & melhoria ou substituicdo dos
sistemas.

Os Estados-Membros visam elaborar planos nacionais com o intuito de aumentar o nimero de
edificios com necessidades quase nulas de energia, com o objetivo de reduzir as emissbes de didxido de
carbono na atmosfera. Esses planos s&o elaborados principalmente porque os edificios sdo os que mais
contribuem para o elevado consumo energético do setor e tém um ciclo de vida longo (INE, 2011). Essa

mesma diretiva define um edificio com necessidades quase nulas de energia como um edificio com um
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desempenho energético muito elevado, em que as suas necessidades de energia séo quase nulas ou de
valor baixo, supridas em grande parte por energia proveniente de fontes renovaveis.

No contexto dos requisitos minimos de desempenho energético, os Estados-membros visam de
modo a alcangar niveis o6timos de rentabilidade, medidas exigentes como a revisdo periddica de no
minimo de cinco em cinco anos. Nessas revisdes sdo levadas em considera¢do caracteristicas do
edificio, como as condigbes gerais de clima interior e as locais, a utilizagdo a que se destina e a sua
idade.

Um étimo nivel de rentabilidade representa o desempenho energético com o custo mais baixo,
durante o ciclo de vida econdmico estimado determinado pelos Estados-Membros. Esses custos estdo
incluidos toda a operacdo necessaria para a producdo da energia, desde o seu investimento até a sua
distribuicdo. Sendo responsabilidade de todos os intervenientes da constru¢do de um edificio, procurar
executar as recomendagdes incluidas no certificado de desempenho energético. Essas recomendagdes
auxiliam para uma melhoria rentavel do edificio, para além de avaliar o desempenho de edificios e

possibilitar a comparagéo entre diferentes edificios (Diretiva 2010/31/EU, 2010).

e Diretiva 2018/844/EU

A diretiva de 2018 apresenta uma revisdo que altera a diretiva de 2010, em relagdo ao
desempenho energético dos edificios voltados para a melhoria da eficiéncia energética. Esta revisao tem
como principal objetivo o desenvolvimento de um sistema energético sustentavel, competitivo e que
diminua a quantidade de carbono na atmosfera. Sendo que até 2050, possui 0 objetivo de reducao das
emissdes de gases com efeito de estufa e de descarbonizagao do parque imobiliario, baseada por metas
nacionais e indicadores do progresso interno (Diretiva 2018/844/EU, 2018).

Essa mesma diretiva define a adogéo de estratégias nacionais de renovagéo a longo prazo do
edificado pelos Estados-Membros. Para que isso ocorra € necessario um sistema financeiro sélido, por
forma a assegurar a renovagdo dos edificios existentes, sendo que até 2050 os edificios deverdo
contribuir para a diminuicdo da emissdo de carbono e possuir uma elevada eficiéncia energética. Ao
realizar essas metas, espera-se facilitar a transformagao rentavel de todos os edificios existentes em
edificios com necessidades quase nulas de energia (Diretiva 2018/844/EU, 2018).

Na area destinada aos Certificados Energéticos a diretiva trouxe alteragdes destinadas ao
reforco da utilizagdo de sistema energéticos renovaveis, o reforgo a ndo utilizagdo de sistemas com
fontes de combustiveis fosseis, a inclusdo da mobilidade elétrica nos edificios, bem como os sistemas de
automatizagéo dos edificios e ainda os procedimentos de manutengdo e inspecéo periddica realizadas
por peritos creditados. No ambito dos requisitos minimos para a qualidade térmica, foram propostas

nessa diretiva perspetivas importantes, nomeadamente (Diretiva 2018/844/EU, 2018):
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- Inclusdo do conceito de custo/beneficio numa otica de custo de ciclo de vida alargado nos
edificios;

- Alteragdo do horizonte temporal dos investimentos, que passaram a ser pensados a longo
prazo em termos de retorno energético;

- Adocao de requisitos minimos mais exigentes e controlaveis a nivel europeu através de uma
metodologia comum de calculo, sendo obrigatéria a justificagdo da viabilidade econdémica destes
requisitos;

- Criagdo do Plano de Melhoria do Desempenho Energético dos Edificios (‘PDEE”),
estabelecendo um método para fixar uma classe energética minima nos edificios existentes;

- Definicdo de metodologia dos edificios com necessidades quase nulas de energia (“NZEB”),
que obriga a que todos os novos edificios cumpram os referidos requisitos, impondo que as necessidades
energéticas dos novos edificios sejam supridas com recurso a uma componente renovavel superior as
50%.

2.4.2 Legislagdo nacional

Em 1990 surgiu na legislacdo portuguesa um regulamento voltado para o comportamento
térmico dos edificios. Este regulamento tem por objetivo a melhoraria das condigdes térmicas de conforto
no interior dos edificios, visto que existe caréncias das construgdes em Portugal, sendo intitulado como
Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE). Nesse contexto, foi
publicado no Decreto-Lei n.° 40/90, introduzindo para o projeto de edificios a imposicdo de requisitos
térmicos e energéticos com requisitos minimos de qualidade térmica da envolvente.

O regulamento teve como base as exigéncias térmicas minimas de conforto, sendo aplicada na
pratica na melhoria das envolventes exteriores, levando em consideragdo questdes como os limites as
necessidades anuais de energia Util para arrefecimento.

Dado que a maioria dos edificios possui consumos significativos de energia, principalmente
voltados para climatizagéo, em 1998 foi necessario criar o0 Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizacdo em Edificios (RSECE). Este regulamento destinava-se a racionalizagdo energética da
implementacdo de sistemas de climatizacdo e a realizagdo de auditorias energéticas periodicas,
sobretudo nos edificios de servigos.

No ano de 2006, mediante a diretiva do desempenho energéticos dos edificios e para dar
sequéncia ao compromisso de Quioto, foi necessario a revisdo da regulamentagéo térmica existente.
Tendo como principal objetivo a reducéo de consumo de energia dos edificios e aumento da utilizagéo de

fontes de energia renovaveis devido a dependéncia externa no que diz respeito as fontes de energia.
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Nesse contexto, a partir das diretivas criadas foram transporta para a legislagdo nacional os seguintes
Decretos-Lei:

- Decreto-Lei n® 78/2006 — SCE

- Decreto-Lei n° 79/2006 — RSECE

- Decreto-Lei n° 80/2006 — SCE

- Decreto-Lei n° 118/2013

- Decreto-Lei n.° 101-D/2020

O Decreto-Lei 78/2006, esta relacionado com o Sistema Nacional de Certificacdo Energética e
da Qualidade do Ar Interior dos Edificios (SCE), que possui o pacote legislativo composto pelo RCCTE e
0 RSECE. Entre os principais objetivos desse decreto podemos citar (Decreto-Lei n.o 78/2006, 2006):

- Garantir a aplicagéo regulamentar do RCCTE e RSECE no ambito das questdes de eficiéncia
energética e ao aproveitamento de energias renovaveis e as condicbes de garantia da qualidade do ar
interior;

- Certificacdo dos edificios no que diz respeito ao seu desempenho energético, sendo que o
sistema de certificagdo energética introduzido é obrigatério. Sendo necessario para assegurar a
comprovagao precisa da aplicagdo da regulamentagao térmica e da qualidade do ar interior dos edificios;

- Identificagdo de medidas corretivas de um edificio de habitacdo ou de servigos e seus sistemas
energéticos, tais como as caldeiras e equipamentos de ar condicionado. Essa identificagdo permite
disponibilizar a informagédo sobre o desempenho energético do edificio, aquando da compra ou
arrendamento de um imével.

O Decreto-Lei 79/2006, esta relacionado com o Regulamento dos Sistemas Energéticos e de
Climatizagéo dos Edificios (RSECE), abordava requisitos minimos para a eficiéncia e manutencéo dos
sistemas de climatizacdo dos edificios e qualidade do ar interior. Este regulamento era aplicado aos
edificios de servicos e residenciais novos e existentes com sistemas de climatizagdo com poténcia
instalada superior a 25 kW (Decreto-Lei n.o 79/2006, 2006).

O Decreto-Lei 80/2006, que assegura o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento
Térmico dos Edificios (RCCTE), era direcionado a edificios de habitagdo novos e edificios reabilitados de
servicos com area Util inferior a 1000 m? e sem climatizagdo, ou com poténcia menor que 25 kW. O
principal objetivo deste decreto é sobre os requisitos de qualidade construtiva do edificio de forma a
limitar as perdas térmicas e a fim de se evitar uma desnecesséria climatizagéo artificial (Decreto-lei n.o
80/2006, 2006).

Segundo o Sistema de Certificagcdo Energética dos Edificios, relacionados com a Certificacdo
Energética dos edificios os Decretos-Lei numeros 78/2006, 79/2006 e 80/2006, foram objeto de um
processo de revisdo tendo como base & nova Diretiva Europeia para o Desempenho Energético dos

Edificios - EPBD. As principais alteragdes foram para casos de grandes reabilitagdes, em que foi extinto o
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limite de 1000 m? na aplicagéo dos requisitos e a obrigatoriedade de cumprir uma metodologia comum de
viabilidade econdmica. Dentro desse contexto, surgiu o conceito “edificios com necessidades quase nulas
de energia®, que exigiu até o final de 2020 que os novos edificios possuam necessidades de energia
quase nulas e provenientes de energias renovaveis.

O Decreto-Lei n.° 118/2013 consiste numa transposi¢ao da Diretiva n.° 2010/31/EU, que possui
como objetivo melhores indices de eficiéncia energética dos edificios, em fungdo do Sistema de
Certificacdo Energética dos Edificios - SCE, incluindo o Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Habitagdo - REH e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Servigos —
RECS (Decreto-Lei n.o 118/2013, 2018).

O Decreto-Lei n.° 101-D/2020, determina os requisitos voltados a concegdo e renovagdo de
edificios. Para alem disso, regula o Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios e garante a melhoria
do respetivo desempenho energético. No Sistema de Certificacdo Energética — SCE as definigdes dos
tipos de edificios que se encontram abrangidos podemos citar (Decreto-Lei n.o 101-D/2020, 2020):

- Edificios ou fragBes, novos ou sujeitos a grande intervengao, nos termos do REH e RECS;

- Edificios ou frages existentes de comércio e servicos, sendo divido em dois tipos:

a) Com 4rea interior Util de pavimento igual ou superior a 1000 m2, ou 500 m? no caso de centros
comerciais, hipermercados, supermercados e piscinas cobertas;

b) Que sejam propriedade de uma entidade publica e tenham é&rea interior util de pavimento
ocupada por uma entidade publica e frequentemente visitada pelo publico superior a 500 m? ou, a partir
de 1 de julho de 2015, superior a 250 m?

- Edificios ou fragbes existentes a partir do momento da sua venda, dagdo em cumprimento ou

locagao posterior a entrada em vigor do presente diploma.
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3 CARACTERIZACAO DA ANALISE
ENERGETICA

Neste capitulo sera abordado os pardmetros utilizados para analise do balango energético do
edificio, com base na folha de célculo de avaliagdo do comportamento térmico e do desempenho
energético de edificios (REH) elaborado pelo ITeCons.

O balango de energia é dado pelo comportamento térmico da habitagéo, que é determinado pela
totalidade de perdas e ganhos térmicos. Na legislacdo portuguesa estao definidas no REH, as condigdes
de conforto ambiente de referéncia para os edificios de habitag&o, com o objetivo de atingir o conforto

térmico interior, bem como a taxa de renovagéo de ar e 0 consumo de aguas quentes sanitarias (AQS).

3.1 Regulamento de desempenho energético dos edificios de
habitacdo (REH)

O REH abrange os edificios de habitagdo novos, existentes ou sujeitos a grande intervencao,
estabelecendo as metodologias de célculo a serem adotadas e quais os pardmetros deverdo ser
considerados. Nesse contexto, surge a emisséo do pré-certificado e do certificado energético, que séo
emitidos através de um Perito Qualificado do SCE.

Para casos de edificios novos & necessario reunir toda a informac&o relativa aos diferentes
elementos construtivos das envolventes e as solugdes dos sistemas técnicos a utilizar, como por exemplo
para a preparagdo de agua quentes sanitarias (AQS), climatizagdo e ventilagdo. A metodologia devera
ser por calculo sem qualquer tipo de simplificacdo, e atestar o cumprimento dos requisitos minimos de
qualidade térmica da envolvente, de renovagdo do ar interior € de eficiéncia dos sistemas a serem
instalados.

A validagdo das solugdes selecionadas deverdo ter por base o estudo do comportamento
térmico, que por sua vez baseia-se na legislagdo em vigor para edificios destinadas a habitagao,
nomeadamente o REH aprovado pelo Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de Agosto, alterado pelo Decreto-
Lei n.° 68-A/2015, de 30 de abril, pelo Decreto-Lei n.° 194/2015, de 14 de setembro, pelo Decreto-Lei n.°
251/2015, de 25 de novembro, pelo Decreto-Lei n.° 28/2016, de 23 de junho, e pela Lei n.° 52/2018, de 20
de agosto. Deve-se ainda ter em conta a Portaria 349-B/2013, de 29 de novembro, alterada pela Portaria
n.° 379-A/2015, de 22 de outubro, pela Portaria n.° 319/2016, de 15 de dezembro, e pela Portaria n.°
98/2019, de 2 de abril, que indicam os requisitos referentes ao REH.

O célculo utilizado para a elaboragao do presente projeto, seré feito de acordo com o Despacho
15793-1/2013 que define o calculo das necessidades energéticas e o Despacho 15796-K/2013 que

definem os pardmetros térmicos a considerar.
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Para casos de se tratar de um edificio existente, ou sujeito a uma grande intervengao, é possivel
proceder igual a um edificio novo, aplicando a metodologia de célculo sem recorrer a qualquer
simplificag@o. Caso contrario é possivel efetuar varias simplificacdes presentes no Despacho n.° 15793-
E/2013.

3.1.1 Levantamento dimensional

De acordo com o disposto no Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto, o edificio ou fracdo de
habitagdo devera ser objeto da aplicagdo do calculo das metodologias de avaliagdo do desempenho
energético, sendo aplicada para as seguintes situagoes:

- Para edificios de habitagdo unifamiliares, como moradias ou prédios constituidos em
propriedade total sem andares ou divisées suscetiveis de utilizagao independente.

- Para cada fragdo no caso de edificios de habitagdo multifamiliares, ou seja, prédios em
propriedade horizontal (PH) ou propriedade total com andares ou divisbes suscetiveis de utilizagao
independente.

Para essa avaliacdo do desempenho s&o utilizadas diferentes variaveis, como area util de

pavimento, espacos Uteis e ndo uteis.

e Area (til de pavimento

A area Util de pavimento trata-se da area interior obtida por m?, pela qual séo obtidos indicadores
das necessidades de energia Util para os usos de aquecimento e de arrefecimento de uma fragdo de
habitagdo. Sendo definido como o somatério das areas, medidas em planta pelo perimetro interior, de
todos os espacgos interiores Uteis. Para além disso, essa area permite o calculo do volume de ar dos
espagos com necessidades de conforto térmico, sendo realizado pelo produto da area interior Util de
pavimento pelo pé direito (ADENE & DGEG, 2020a).

o Espaco interior util

A area interior util de pavimento é o somatdrio das areas, medidas em planta pelo perimetro
interior, de todos os espagos interiores Uteis com necessidades de conforto térmico. Podemos citar
alguns exemplos de espacos interiores Uteis de uma habitag&o, tais como quartos, salas, cozinhas,

arrumos interiores, despensas, vestibulos ou instalagdes sanitarias (ADENE & DGEG, 2020a).
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Os casos de excegdes para estes compartimentos com area util, sdo aplicados quando n&o

existe acesso feito pelo interior da fragdo e ndo tenham sistema de climatizag&o instalado.

o Espaco nao util

Os espacos ndo Uteis sd0 0s espagos que podem ser caracterizados por diversos aspetos, tais
como n&o necessitarem de garantir o conforto térmico, ndo possuir ocupa¢do humana permanente, ndo
possuir sistema de climatizagdo e ndo possuir acesso pelo interior da fragdo. Podemos citar alguns
exemplos de espagos ndo Uteis de uma habitagao, tais como garagens, desvao cobertura e pavimento,
despensas, arrumos, zonas técnicas, lavandarias, casa de banho exterior, marquises fechadas e edificios
adjacentes (ADENE & DGEG, 2020a).

e Pédireito

O pé direito é a distancia vertical, medida pelo interior em unidade de metros, entre o piso e a
parte inferior do teto. Na sua medi¢do devera levar em consideragdo aspetos importantes como, a
estanqueidade do teto falso. O teto falso € considerado estanque quando n&o existem aberturas
permanentes entre o teto falso e a caixa de ar, quando a area de aberturas permanentes resulta apenas
das ligacdes entre placas e os perfis (ADENE & DGEG, 2020a).

Para uma melhor apreensao destes conceitos na Figura 3.1 sdo apresentados um exemplo dos
levantamentos que deverdo ser realizados em planta. Para além dos conceitos acima mencionados, é
importante que sejam identificadas as medidas dos véos envidragados e a orientagdo solar em que a

fracdo se encontra.
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Figura 3.1 - Exemplo de um levantamento em uma habitag&o unifamiliar (ADENE & DGEG, 2020a).

3.1.2 Identificacdo geografica

De acordo com Despacho n.° 15793-F/2013, a caracterizagdo do local de implementagéo do
edificio ou fragdo, é feita de acordo com o zonamento climatico do pais, que se baseia na Nomenclatura
de Unidades Territoriais para Fins Estatisticos (NUTS). Este zoneamento estd dividido em 3 zonas
climaticas de Inverno, nomeadamente 1, 12, 13 e possuem 3 zonas de Verdo, nomeadamente V1, V2 e
V3. As zonas climaticas sdo necessarias na verificacdo do cumprimento dos requisitos de qualidade
térmica da envolvente e, no caso dos edificios de habitagéo, dos indicadores de conforto térmico (ADENE
& DGEG, 2021).

A zona climatica de inverno é definida a partir do niumero de graus-dias (GD) na estagdo de
aquecimento, na base de 18 °C, conforme mostra a Tabela 3.1, enquanto a de verdo é definida a partir
da temperatura média exterior na estagdo convencional de arrefecimento (Gext,v ) conforme mostra a
Tabela 3.2.
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Tabela 3.1 - Zona climéatica de inverno (ADENE & DGEG, 2021).

Critério GD <1300°C | 1300°C < GD < 1800°C | GD > 1800 °C

Zona climatica inverno 11 12 13

Tabela 3.2 - Zona climatica de verdo (ADENE & DGEG, 2021).

Critério Oextv<20°%|20°C < Oext,v<22°C|OBextv>22°C

Zona climatica verao V1 V2 V3

Na definicdo e caracterizagdo do local é necessario definir as variaveis em que a fragdo ou
edificio encontra-se inserido, tais como:

— Localizagao da morada, nomeadamente o concelho, nimero da porta, nimero do lote € nome
da artéria se aplicavel;

— Coordenadas cartesianas;

— Altitude.

No levantamento das envolventes do edificio ou fracdo, sdo levados em consideragdo a sua
orientagdo em relacdo aos pontos cardeais. Sendo assim, para cada fachada ¢ definida a sua orientacdo
solar, caso a normal a fachada faga um angulo superior a 22,5° devera seguir para 0 mais proximo ponto
cardeal.

Os edificios devem ser associados a uma de duas regides, a do tipo A ou tipo B. Sendo a regiéo
do tipo A corresponde a todo territorio nacional (com exce¢éo da regido B) e do tipo B corresponde as
Regides Autonomas da Madeira, Regides Auténomas dos Acores e localidades situadas numa faixa de 5

km de largura junto a costa e ou com altitude superior a 600 m.
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Para efeitos da avaliagdo do desempenho energético dos edificios é necessario definir a

rugosidade do local, onde o edificio se insere conforme mostra a Tabela 3.3:

Tabela 3.3 - Rugosidade (ADENE & DGEG, 2021).

Rugosidade | Edificios inseridos no interior de uma zona urbana

Edificios ndo enquadrados nas rugosidades | ou Il ou edificios inseridos na periferia

Rugosidade Il das zonas com rugosidade | ou Ill

Edificios inseridos na primeira linha numa faixa de 1 km de largura junto a costa,
Rugosidade lll | incluindo zona de estuario ou edificios inseridos em zonas muito expostas, mediante
a inexisténcia de obstaculos que atenuem a agao do vento

Para a ventilagdo também é necessario caracterizar o meio em que se insere o imdvel, isto é, se
encontra no interior de uma zona urbana, na periferia de uma zona urbana ou em zona rural, ou numa
zona muito exposta (sem obstaculos que atenuem o vento), e ainda se a distancia a costa é superior ou

inferior a 5 Km.

3.1.3 Envolvente opaca

A envolvente pode ser definida como o conjunto de elementos construtivos, que compreende as
paredes, coberturas e pavimentos. S3o os elementos que separam a area interior Util do exterior, dos
edificios ou fragdes adjacentes, dos espacos néo Uteis e do solo (ADENE & DGEG, 2021).

A envolvente surge como o conjunto dos elementos construtivos, que delimitam um determinado
espago com objetivo de manter condi¢des de conforto térmico. Nos projetos térmicos a envolvente deve
ser assinalada nos cortes e plantas e possuem marcagéo especifico de acordo com as areas que estéo

em contato conforme mostra a Figura 3.2.
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— Vermelho (255,0,0) Exterior
Amarelo (255,255,0) Interior com b,,,, = 0,7

—  Azul (0,0,255) Interior com b,,, = 0,7
Verde (0,255,0) Sem trocas térmicas
Ciano (0.255,255) Solo

Em planta identificar pavimento (com a respetiva cor)

Em planta identificar cobertura (com a respetiva cor) W

Figura 3.2 - Metodologia adotada para identificagéo do tipo de envolvente (ADENE & DGEG, 2021).

Segundo (ADENE & DGEG, 2020b), para realizar a contabilizagao das trocas térmicas entre os
espacos interiores Uteis e 0s espagos interiores ndo Uteis, devem ser caracterizados os elementos da
envolvente opaca. Sendo assim, & necessario definir as caracteristicas das paredes, pavimentos,
coberturas, zonas de ponte térmica plana (PTP), portas, pontes térmicas lineares (PTL) e da inércia
térmica. A caracterizacdo térmica dos elementos opacos, podem ser obtidos por intermédio dos

parametros presentes na Tabela 3.4.

Tabela 3.4 - Caracterizagdo dos materiais em fungdo da homogeneidade (ADENE & DGEG, 2021).

Materiais homogéneos Materiais nao homogéneos

Espessura (d)

Condutibilidade térmica (1) Resisténcia térmica (R)

Massa volumica (p)

* Coeficiente de redugao
Para efeitos da avaliagdo do desempenho energético dos edificios é necessario quantificar as

trocas térmicas entre 0s espagos interiores Uteis e 0s demais ambientes em que estes estdo em contacto,

sendo assim podem ser definidos conforme mostra a Tabela 3.5.
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Tabela 3.5 - Condigdes fronteira em edificios de habitagdo e de comércio e servigos (ADENE & DGEG,

2021).

Condigao fronteira

Elementos que separam o espago interior util

Exterior

Do ambiente exterior

Interior com bztu >0,7

De espacos interiores ndo Uteis com bztu > 0,7

De zonas de circulagdo comum com bztu >0,7

De fragGes vizinhas de comércio e servicos com bztu >0,7

Interior com bztu <0,7

De espacos interiores ndo Uteis com bztu <0,7

De zonas de circulagdo comum com bztu < 0,7

De edificios adjacentes

De fragdes vizinhas de comércio e servicos com bztu <0,7

Sem trocas térmicas

De fragoes vizinhas de habitagdo

Solo

De elementos que contactam com o solo

Segundo (ADENE & DGEG, 2021) para quantificagdo das trocas térmicas por um elemento com

condigao fronteira interior sdo necessarias as temperaturas dos dois ambientes separados por este. Uma

vez que a defini¢do da temperatura de um espago interior ndo util ndo é imediata, deve seguir-se a
abordagem prevista na Norma EN ISO 13789, através da determinagéo do coeficiente de redugdo (bztu)

obtido pela relagéo prevista na equacgéo seguinte.

Em que:

b Oint — Oeonu Equacéo 3.1
zeu Qint - @ext

0;,+ Corresponde a temperatura interior, em unidade de °C;

0.+ Corresponde a temperatura ambiente exterior, em unidade de °C;

0., Corresponde a temperatura do espaco interior ndo util, em unidade de °C.
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* Absortancia solar

Na estagdo de arrefecimento, a absortancia solar das paredes e coberturas exteriores é
necessaria para a determinacdo dos ganhos solares, sendo determinada em fun¢do da cor do

revestimento superficial exterior do elemento, de acordo com a Tabela 3.6 (ADENE & DGEG, 2021).

Tabela 3.6 - Absortancia solar (ADENE & DGEG, 2021)

Cor da superficie asol

Cores claras: branco, creme,
amarelo, 0,4
laranja e vermelho-claro

Cores médias: vermelho-escuro,
verde-claro, azul-claro e cinzento- 0,5
claro

Cores escuras: castanho, verde-
escuro,

azul-vivo, azul-escuro e cinzento-
escuro

0,8

* Coeficiente de transmissao térmica superficial de elementos opacos (U)

Segundo (ADENE & DGEG, 2021) o coeficiente de transmisséo térmica superficial de elementos
opacos, é uma caracteristica dos elementos construtivos que traduz a poténcia térmica que atravessa 1
m? do elemento por diferenga de grau Célsio, em unidade de W/(m2.°C).

A transmissao de calor de um elemento depende da resisténcia que cada camada de material
oferece, considerando que haja diferentes temperaturas nas faces interior e exterior de um elemento.
Para além disso, deve-se considerar a resisténcia das camadas de ar microscopicas que se encontram

nas faces do elemento. Este coeficiente de transmissao térmico pode ser obtido pela Equagéo 3.2.

1 Equacéo 3.2

U =
Rg+ Y Ri+ Rge

Em que:
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U Corresponde ao coeficiente de fransmissdo térmica superficial de elementos opacos, em
unidade de (m2 °C)/W;

R; Corresponde a resisténcia térmica da camada j, em unidade de (m?. °C)/W;

Rsi Corresponde a resisténcia térmica interior, em unidade de (m?2. °C)/W;

Rse Corresponde a resisténcia térmica exterior, em unidade de (m2. °C)/W.

O edificio devera satisfazer um valor maximo de pardmetros de qualidade térmica. Os
parametros em questao referem-se ao coeficiente de transmissao térmica (U) superficial da envolvente
opaca e ao fator solar dos vaos envidragcados com &rea superior a 5% da area (til de pavimento do
espago que servem desde que no orientados entre Nordeste e Noroeste.

O coeficiente de transmissao térmica (U) é o fluxo de calor por unidade de area, em regime
estacionario, para uma diferenca de temperatura unitaria, sendo quanto menor for este valor, melhor

desempenho térmico tera a parede. Assim, a de acordo com a zona climatica:

Tabela 3.7 com base na Portaria 379-A/2015, de 22 de outubro, apresenta os seguintes valores

maximos (Umax) de acordo com a zona climatica:

Tabela 3.7 - Valores maximos do coeficiente de transmiss&o térmica para elementos da envolvente e véos
envidragados (ADENE & DGEG, 2021).

, Zona climatica
Umax [W/(m2.°C
Wi J 1 12 13
Elemento da envolvente Elementos verticais 0.50 0.40 0.35
em contacto com o
exterior ou espagos nao
uteis com bztu>0,70 Elementos horizontais 0.40 0.35 0.30
Elementos verticais 2.00 2.00 1.90

Elemento da envolvente
em contacto com outros
edificios ou espagos nao . .
{teis com bztu <0,70 Elementos horizontais 1.65 1.30 1.20

V&os envidragados (portas e janelas) [Uw] 28 24 29

Para as pontes térmicas planas dos elementos da envolvente, é ainda necessario verificar: Umax

= 0,9 e sendo o coeficiente de redugéo de perdas representado por bztu.
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* Resisténcia térmica (R)

A resisténcia térmica total (Rtot) de um elemento opaco em regime permanente, excluindo
portas e elementos em contacto com o solo, deve ser determinada com base na metodologia prevista na
Norma EN ISO 6946. Na Equacdo 3.3 mostra que esta resisténcia € o resultado do somatorio das

resisténcias térmicas de todas as camadas que o constituem e das resisténcias térmicas superficiais.

Riot = Rsi + X Rj + R Equaggo 3.3

Em que:

R:,+ Corresponde a resisténcia térmica total, em unidade de (m2. °C)/W;
R; Corresponde a resisténcia térmica da camada j, em unidade de (m?. °C)/W;
Rsi Corresponde a resisténcia térmica interior, em unidade de (m2. °C)/W;

Rse Corresponde a resisténcia térmica exterior, em unidade de (m2 °C)/W.

Segundo (ADENE & DGEG, 2021) a resisténcia térmica de um material construtivo traduz a
oposigdo que aquela camada de material oferece a transmissdo de calor. Depende da condutibilidade
térmica do material e da espessura da camada. Esta resisténcia para materiais homogéneos pode ser

obtida pela Equagao 3.4.

Equacéo 3.4

Em que:

R corresponde a resisténcia térmica da camada, em unidade de (m?. °C)/W;
d corresponde a espessura da camada, em unidade de m;

A corresponde a condutibilidade térmica do material, em unidade de W/(m. °C).

Para a defini¢do da condutibilidade térmica, deve-se levar em consideragéo as caracteristicas do
proprio material, essas informagdes geralmente estdo na ficha técnica a ser fornecida pelo fabricante.
Nas situagdes em que ndo € conhecido o fornecedor do material, a resisténcia térmica de uma camada

pode ser determinada com recurso aos valores de condutibilidade térmica dos materiais de construgéo
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correntes, listados nas publicagdes do LNEC sobre coeficientes de transmisséo térmica de elementos das
envolventes dos edificios (ITE 50) (ADENE & DGEG, 2021).

As resisténcias térmicas superficiais Rsi e Rse encontram-se tabelados nas publicagdes do
LNEC, nomeadamente o ITES0, e na Tabela 01 do Despacho n.° 15793-K/2013. Dependem dos
fendmenos de convecgao e da diregao do fluxo de calor (horizontal, vertical ascendente e descendente)

conforme mostra Tabela 3.8.

Tabela 3.8 - Resisténcias térmicas superficiais (ADENE & DGEG, 2021).

Resisténcia Térmica [(m2.° C)/W]

Sentido do Fluxo de calor : )
Interior ou face exterior

Exterior Rse | em contacto com ENU Rsi

Horizontal (inclinagdo entre 0° e 30°) 0,04 0,13
) Ascendente 0,10

Vertical 0,04
Descendente 0,17

+» Elementos em contacto com solo

A determinacao do coeficiente de transmisséo térmica de pavimentos em contacto com o terreno
Ups e paredes em contacto com o solo U, em unidades de W/(m2.°C), sdo determinados com base
nas Tabelas 03 a 05 do Despacho n.° 15793-K/2013. Sao obtidos em fun¢do de um valor médio da
profundidade enterrada ao longo do perimetro exposto, das resisténcias térmicas de ambos os elementos

e com o fator B', que se determina pela Equagao 3.5.

A, Equacdo 3.5

Em que:
B’ corresponde a dimensao caracteristica do pavimento em contacto com o solo, em unidade de

m,

Ay, corresponde a area interior util de pavimento, medida pelo interior, em unidade de m?,
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P corresponde a perimetro exposto, caracterizado pelo desenvolvimento total de parede que
separa 0 espago aquecido do exterior, de um espago nao aquecido ou de um edificio adjacente,
ou do solo, medido pelo interior, em unidade de m.

* Pontes térmicas lineares

Uma ponte térmica linear corresponde a ligagéo de dois elementos construtivos exteriores ou em
contacto com um espaco nao Util com btr > 0,7. Estas correspondem & concentragao de fluxo de calor
que ocorre nas ligagdes entre elementos construtivos com diferente geometria ou diferentes propriedades
térmicas. A ponte térmica é quantificada mediante o coeficiente de transmissdo térmica linear y,
determinada através da Tabela 3.9.

Tabela 3.9 - Coeficiente de transmisséo térmica linear (ADENE & DGEG, 2021).

Y
Tipo de ligagao [Wi(m.°C)]
Isolamento da parede
Interior Exterior Outro ()
Fachada com pavimentos térreos 0,80 0,70 0,80
Fachada com pavimento Isolamento sob o pavimento 0,75 0,55 0,75
sobre o exterior ou espago |solamento sobre o pavimento 0,10 0,50 0,35
interior ndo util
Fachada com pavimento de nivel intermédio 0,60 0,15 0,50
Fachada com varanda 0,60 0,60 0,55
Duas paredes verticais em angulo saliente 0,10 0,40 0,50
Isolante térmico da parede
contacta com a caixilharia 0,10 0,10 0,10
Fachada com caixilharia  |Isolante térmico da parede néog
contacta com a caixilharia 0,25 0,25 0,25
Zona da caixa de estores 0,30 0,30 0,30

Existem situagbes em que as solugdes das envolventes tem um grande peso no desempenho
energético, nesses casos as pontes térmicas lineares contabilizadas possuem grande influéncia. Sendo

que é possivel diminuir a sua influéncia com a melhoria das solugdes construtivas. Nos edificios de
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comércio e servigos simplificar € possivel que na contabilizagdo de PTL se possa simplificar, o que faz o
aumento de 5% as necessidades de aquecimento (ADENE & DGEG, 2021).

Na pratica, se houver uma diminui¢do das pontes térmicas lineares podemos evitar a ocorréncia
de condensacdes superficiais € o aparecimento de patologias no interior dos edificios. Os valores dos
coeficientes de transmissdo térmica linear W, sdo valores tabelados e resultam da aplicacdo da

metodologia prevista na Norma EN ISO 10211.

* Pontes térmicas planas

Uma ponte térmica plana corresponde a ligagdo uma heterogeneidade inserida em zona corrente
da envolvente exterior ou interior, tais como pilares, taldes de vigas e caixas de estores, por onde se
considera uma perda térmica unidimensional por unidade de area de superficie.

Uma das solugdes para corrigir as pontes térmicas planas, € pensar na fase de concepgao da
construgdo e na utilizag&o do seu isolamento térmico. O isolamento pode evitar grandes trocas de calor
entre 0 ambiente interno e o externo. Um bloqueio térmico eficiente reduz o gasto energético dos

edificios.
* Inércia térmica

Segundo (ADENE & DGEG, 2020b) a inércia térmica interior traduz a capacidade de
armazenamento de calor que os elementos construtivos apresentam e varia em fungdo da massa
superficial Util por metro quadrado de é&rea interior Util de pavimento I;, conforme mostra a equagéo

seguinte:

_XiMg .S Equagao 3.6

I
t A

p

Em que:

I, corresponde a massa superficial Util por metro quadrado de area interior Util de pavimento, em
unidade de kg/m?;

M; corresponde & massa superficial Util do elemento i, em unidade de kg/m?

r; corresponde ao fator de reducdo da massa superficial util do elemento i;

S; corresponde a area da superficie interior do elemento i, em unidade de m?;
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Ay, corresponde a area interior util de pavimento, medida pelo interior, em unidade de m?.

A inércia térmica é classificada em fungéo do valor de I, conforme Tabela 3.10.

Tabela 3.10 - Classes de inércia térmica (ADENE & DGEG, 2021).

Classe de InérciaTérmica It [kg/m?]
Fraca I+ <150
Média 150 < I+ <400
Forte It+>400

3.1.4 Envolvente envidragada

A envolvente envidragada € um dos elementos que mais influenciam no desempenho térmico de
um edificio. Este permite uma melhoria do ambiente interior através de ganhos solares na estagdo de
aquecimento, através deles também ocorrem perdas térmicas significativas para o exterior. Ao selecionar
um envidragado, deve garantir-se que o desempenho térmico sera satisfatorio tanto para a estacéo de
aquecimento como para a estagéo de arrefecimento.

A influéncia dos vaos envidragados deve-se por estes separar dois ambientes com diferentes
condigbes térmicas, uma vez que, as condi¢des do ambiente exterior e o desempenho térmico da
envolvente séo determinantes para anélise das necessidades de um edificio. A temperatura do ar exterior
e a radiacdo solar sdo um dos principais parametros climaticos que determinam a transferéncia de calor
através dos vaos envidragados. Sendo necessario recorrer a analise do desempenho térmico, como as
necessidades energéticas de aquecimento e arrefecimento para garantir o conforto térmico no interior dos
edificios.

O desempenho térmico de um véo envidragado pode ser realizado através do seu coeficiente de
transmissao térmica (U) e do factor solar (g--). Sendo que o coeficiente de transmissdo térmica é uma
medida da quantidade do fluxo de calor que se perde e o factor solar é a fragdo de energia solar

transmitida através do vao envidragado.
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+ Coeficiente de transmissao térmica dos vaos envidragados

De acordo com (ADENE & DGEG, 2020b) o coeficiente de transmissdo térmica dos vaos
envidragados caracteriza a transferéncia de calor que ocorre entre os ambientes ou meios que estes
separam. Para vaos envidracados com ou sem &rea opaca e sem contar com o caixilho, podem ser
definidos de acordo com as Normas EN ISO 10077-1 e EN ISO 10077-2, conforme mostra a Equagéo

3.7 a sequir.

XA Ug+ X Ap Up + Yl Yo+ Ylgp. Wgp Equagéo 3.7
=
Ay

Em que:

U,, corresponde ao coeficiente de transmissédo térmica do vé@o envidragado né@o considerando
dispositivos de protecdo solar, em unidade de W/(m? . °C);

U, corresponde ao coeficiente de transmissao térmica da area transparente, em unidade de
Wl(m?2. °C);

Uy corresponde ao Coeficiente de transmiss&o térmica do caixilho, em unidade de W/(m? . °C);
W, corresponde ao Coeficiente de transmisséo térmica linear da ligagéo da area transparente
com o caixilho, em unidade de W/(m . °C);

W, corresponde ao coeficiente de transmissao térmica linear que traduz o efeito da quadricula
inserida no espago de ar, em unidade de W/(m. °C);

A,, corresponde a drea vao envidragado, em unidade de m?,

Ay corresponde a area transparente, em unidade de m?;

Ay corresponde a area do caixilho, em unidade de m?

L, corresponde ao desenvolvimento linear da ligagéo da area transparente com o caixilho, em
unidade de m;

lgp corresponde ao Desenvolvimento linear da quadricula inserida no espago de ar, em

unidade de m.

Para os casos dos vaos envidragados com dispositivos de protegéo solar, deve-se ter em conta
a protecdo com maior resisténcia térmica oferecida e seu respetivo espago de ar. Sendo possivel
determinar o coeficiente de transmissdo térmica do vao envidragado com os dispositivos de prote¢éo

solar ativados (U,,s), conforme mostra a equagao a seguir.
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1 Equacao 3.8
ws =4 ——
-—) + AR
(o)

Em que:

U,,s corresponde ao coeficiente de transmissao térmica do vao envidragado com os dispositivos
de proteg&o solar ativados, em unidade de W/(m?. °C);

AR corresponde acréscimo da resisténcia térmica devido ao dispositivo de prote¢éo solar e ao
espago de ar, em unidade de (m? . °C)/ W. Esse valor pode ser determinado pela Tabela 3.11
ou recorrer as Normas EN 13125, EN 13120+A1/AC, EN 13659, EN 13561/AC, EN ISO 10077-1
e ISO/TR 52022-2.

Tabela 3.11 - Resisténcia térmica adicional devido ao dispositivo de protecéo ativado (ADENE & DGEG,

2021).
Dispositivo de protecéo solar AR
(Fluxo horizontal) [(m2.°C)/W]

Cortinas e lonas 0,08
Estore veneziano de l1aminas 0,08
Réguas de madeira 0,16

Persiana Réguas metélicas 0,12
Réguas plasticas com preenchimento de isolante 0,19

Réguas plasticas sem preenchimento de isolante 0,16

Réguas 0,08

Opaca de madeira (outras espessuras) 0,16

Opaca de madeira com 25 a 30 mm de espessura 0,22

Portada Opaca de plastico com preenchimento de isolante 0,19
Opaca de plastico sem preenchimento de isolante 0,16

Opaca metalica 0,12

Para o calculo do coeficiente de transmissdo térmica do véo envidragado médio dia-noite
(Uwpn) deve ser obtido através da média entre os coeficientes de transmisséo térmica com e sem os
dispositivos de protecdo solar ativados, correspondendo a metade de um dia com cada uma das

situagdes, conforme mostra a equagéo a seguir.

Uy + Uys Equacado 3.9
Uwpn = - 2
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* Fragao envidracada

A fragdo envidragada dos véos, correspondendo & relag&o entre a area transparente e a area

total do vao envidragado, conforme mostra a equagéo a sequir.

Apso Equagao 3.10

Em que:

F,

 corresponde a fragao envidragada;

A5, corresponde a area da abertura do vao, em unidade de m?;

Ayiaro corresponde a area da abertura do vao, em unidade de m>.

Um outro método simplificado é utilizar os valores presentes na Tabela 3.12, do acordo
Despacho n.° 15793-K/2013.

Tabela 3.12 - Frag&o envidragada (ADENE & DGEG, 2021).

Caixilharia il
Sem quadricula Com quadricula
Sem caixilho 1,00 -
Metal (Aluminio e aco) 0,70 0,60
PVC e madeira 0,65 0,57
Fachada-cortina de aluminio ou ago 0,90 -

* Fator solar

O fator solar € o que consideramos para determinar os ganhos solares através de uma superficie
transparente, sendo que a radiag&o solar incidente transmitida pode ser de forma direta ou indireta para o
interior do edificio ou fragéo.

Segundo (ADENE & DGEG, 2021) nas situagbes de vaos envidragados com dispositivos de

protecdo solar totalmente ativados, o fator solar (g..;) deve ser determinado de acordo com as duas
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equagdes a seguir, considerando todos os dispositivos de prote¢éo solar, do exterior para o interior, até

ao primeiro dispositivo de protegéo opaco.

_ gtot,vci ;
Vidro simples Grot = G- pi. 0.85 Equagao 3.1
i
gtot,vci
Vidro duplo Gtot = G+vi . 0.75 Equagéo 3.12

Em que:

Jior corresponde ao fator solar do vao envidragado com os dispositivos de protegdo solar
totalmente ativados;

g+ corresponde ao fator solar da &rea transparente para uma incidéncia da radiagéo
perpendicular ao vao envidragado;

Jrot.vc i COrresponde ao fator solar do véo envidragado com vidro corrente e um dispositivo de

prote¢ao solar i totalmente ativado.

Nos casos da existéncia de um dispositivo de protecdo opaco exterior ao véo, devem ser
considerados todos os dispositivos de prote¢do solar, do exterior para o interior, até ao primeiro

dispositivo de protegao opaco. Deve-se levar em consideragao duas situagoes:

- Na situagao em que o dispositivo de prote¢éo solar, do exterior para o interior, ser opaco, deve-

se utilizar a equacao a seguir.

Gtot = YGtot,vc,op Equagdo 3.13
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Tabela 3.13 - Fator solar do vao envidragado com vidro corrente e dispositivo de protegéo solar (ADENE &

DGEG, 2021).
Gtotvc
Dispositivo de protegao Opaca _Vidro Vidro duplo
solar simples 9lvi=0,75
91vi=085
Clara Média | Escura Clara Média | Escura
Dispositivos de prote¢ao
exteriores
Estore vgneziano de [aminas Nio 011 0.11 011 0,08 0,08 0,08
de madeira
Estore venezianodelaminas | a0 | 044 | 014 | 014 | 009 | 009 | 009
metalicas
Lona muito transparente Nao 0,21 0,23 0,25 0,16 0,18 0,20
Lona opaca Nao 0,07 0,09 0,12 0,04 0,06 0,08
Lona pouco transparente Nao 0,14 0,17 0,19 0,10 0,12 0,14
Persiana de reguas de Sim | 005 | 008 | 0410 | 004 | 005 | 007
madeira
Persiana de reguas sim | 007 | 010 | 013 | 004 | 007 | 009
metalicas ou plasticas
Portada de l1aminas fixas Nao 0,14 0,14 0,14 0,09 0,09 0,09
Portada de laminasregulaveis Sim 0,07 0,10 0,13 0,04 0,07 0,09
Portada opaca Sim 0,04 0,07 0,09 0,03 0,05 0,06
Dispositivos de protegao interiores
Cortina ligeiramente Nao 0,36 0,46 0,56 0,38 0,47 0,56
transparente
Cortina muito transparente Néo 0,70 - - 0,63 - -
Cortina opaca Sim 0,33 0,44 0,54 0,37 0,46 0,55
Cortina transparente Nao 0,38 0,48 0,58 0,39 0,48 0,58
Estore de laminas Nao 0,45 0,56 0,65 0,47 0,59 0,69
Persiana Sim 0,35 0,45 0,57 0,40 0,55 0,65
Portada de l1aminas fixas Nao 0,45 0,56 0,65 0,47 0,59 0,69
Portada de laminasregulaveis Sim 0,35 0,45 0,57 0,40 0,55 0,65
Portada opaca Sim 0,30 0,40 0,50 0,35 0,46 0,58
Protegao entre dois vidros:
estore veneziano, 1aminas Nao - - - 0,28 0,34 0,40
delgadas

- Na situacdo em que existem um ou mais dispositivos de prote¢ao solar antes do dispositivo de

protecdo solar opaco, do exterior para o interior, deve-se utilizar as equagdes a seguir.
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YGtotvci
Vidro simples Jtot = Jtotve,op - 085 Equacéo 3.14
i
Gtotwci
Vidro duplo Gtot = Grotvc,op. 075 Equag&o 3.15

4

Em que:

Jtotwe,op COMesponde ao fator solar do véo envidragado com vidro corrente e com o primeiro

dispositivo de prote¢ao solar opaco totalmente ativado.

Os valores do grotvei € Grot,ve,op POdEM ser obtidos através da Tabela 3.13.

* Fator de obstrugao da radiagao solar

As obstrucdes solares influenciam o efeito da radiagdo solar incidente num véo envidragado, isso
pode ocorrer devido um sombreamento causado por diferentes obstaculos. Esses obstaculos podem ser
provocados por obstrugdes exteriores como outros edificios ou por elementos do préprio edificio como as
palas. A contabilizagdo desse efeito pode ser descrita conforme a equagéo a seguir (ADENE & DGEG,
2021).

K= F,.F, . Ff Equagéo 3.16

Em que:

F; corresponde a fator de obstrugéo solar;

F;, corresponde & fator de sombreamento do horizonte, devido a elementos opacos exteriores ao
edificio ou do mesmo;

F, corresponde a fator de sombreamento de elementos opacos horizontais, designadamente,
palas e varandas, sobrejacentes ao vao envidragado;

F; corresponde a fator de sombreamento de elementos opacos verticais, designadamente, palas

e outros corpos ou partes de um edificio, adjacentes ao véao envidragado.
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Dentro das obstrugdes solares, existem diferentes tipos de sombreamentos, como o
sombreamento do horizonte, sombreamento por elementos horizontais, sombreamento por elementos
verticais e sombreamento em v&os envidragados interiores.

O sombreamento do horizonte € o sombreamento provocado por obstrugdes existentes num
angulo de 120°, 60° para cada lado do vao envidragado, sendo contabilizados a partir do centro, conforme

mostra a figura a seguir.

e e e e LT e e e e e e T s |

Obstaculos a considerar

Interior do edificio

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Interior do | | i 1
| edificio
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 3.3 - Obstaculos no horizonte (ADENE & DGEG, 2021).

O sombreamento do elemento opaco horizontal é a medi¢do do angulo entre a paralela ao véo
envidragado e a linha que une o centro deste e a extremidade do elemento de sombreamento, conforme

mostra a figura a seguir.
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Interior do
edificio

Corte

Figura 3.4 - Angulo por elementos horizontais (ADENE & DGEG, 2021).

O sombreamento do elemento opaco vertical é contabilizado a partir da posigao do elemento de
sombreamento, a direita ou a esquerda, sendo que considerado a vista do interior para o exterior do

edificio, conforme mostra a figura a seguir.

ﬁdir!lll

Planta Besquerda

Y ||

I [
I I
| |
[ |
| T T |
| - ! I
| |
I I
I I
I I

Interior do edificio
Figura 3.5 - Angulos por elementos verticais (ADENE & DGEG, 2021).

3.1.5 Ventilagdo

Os sistemas de ventilagdo no @mbito da avaliagdo do desempenho energético dos edificios
podem ser classificados em trés tipos de sistemas:

- Sistema de ventilagdo natural;

- Sistema mecénico;

- Sistema misto.

O sistema de ventilag&o natural pode ser constituidos por aberturas, condutas e passagens de ar
interiores. Estas permitem que ocorra a renovagédo do ar pela diferenga de temperatura e agéo do vento.

Essas renovagdes podem ocorrer por efeito de gradiente térmico e efeito da a¢éo do vento.
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O efeito de gradiente térmico ocorre quando existe uma variagdo de temperatura entre o ar
interior e o exterior. O ar quente € menos denso que o ar frio, sendo assim, em uma situagdo em que o ar
interior € mais quente que o exterior, o ar interior tende a sair pelas aberturas mais elevadas da
habitacdo, enquanto o ar exterior entra pelas aberturas inferiores. Ja o efeito da agdo do vento ocorre
devido a incidéncia do vento nas fachadas do edificio, originando um campo de pressdes, positivas ou
negativas, consoante a orientacdo do vento e das préprias fachadas. Sendo que as diferengas de
pressao d&o origem a caudais de ventilagdo, através de diferentes aberturas na fachada ocorre a entrada
e saida do ar.

O sistema mecanico pode ser constituidos por sistemas e equipamentos que realizam extragéo
elou insuflagdo de ar para promover a renovagdo de ar interior. Existem diferentes formas de utilizagdo
desses equipamentos, sendo que os mais correntes sdo a insuflagdo mecanica, extracdo mecanica e
sistema balanceado.

A insuflagdo mecénica consiste em insuflar ar em diferentes pontos da habitagéo, através de
uma rede de condutas associadas a um ventilador. Dessa maneira o ventilador forga a entrada de ar e faz
com que a pressdo no interior do edificio aumente e consequentemente, obriga o ar a sair pelas janelas
por exemplo. A extragdo mecéanica o ar é forcado a sair por uma rede de condutas ligadas a um
dispositivo de extragdo mecanica. Ja o sistema balanceado combina-se a insuflagdo e a extracdo
mecanicas, que pode ser controlada de forma a manter o edificio em ligeira depressao, insuflando acima
de 90% do caudal extraido.

O sistema misto é a juncéo do sistema de ventilagao natural e o sistema mecanico. Um exemplo
deste sistema s&o os extratores individuais das instalagbes sanitérias, em que seu funcionamento pode
ser controlado ou de forma automatica.

No ambito do desempenho energético do edificio, a ventilagdo deve assegurar uma adequada
qualidade do ar interior, uma vez que permite renovar o ar de uma habitagdo para diminuir possiveis
problemas como o excesso de humidade. Neste contexto, os edificios novos e sujeitos a grande
intervengéo devem cumprir uma taxa nominal de renovacao do ar interior (Rph) de 0,50. O valor da taxa
nominal de renovacdo do ar na estagdo de aquecimento Rph,i tem de ser igual ou superior a 0,50
renovagdes por hora. No caso dos edificios existentes, caso o valor seja inferior a 0,40 renovagdes por

hora, para efeitos de calculo dever-se-a utilizar o valor minimo exigido.
* Permeabilidade ao ar
Segundo (ADENE & DGEG, 2021) a permeabilidade ao ar pode ser descrita pelo grau de

infiltragdes de ar, definida em funcdo da diferenca de presséo entre os ambientes ou meios que a

envolvente separa, € do grau de resisténcia a passagem do ar através da caixilharia e caixas de estore.
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A permeabilidade ao ar da envolvente pode ser obtida através de um ensaio de pressurizagdo de
acordo com a Norma EN 13829. Caso seja necessario esse ensaio, devera obter um valor maximo para o
caudal de ar por infiliragdes ( nsg), levando em consideragéo as especificagdes da caixilharia e caixa de
estores.

Para os casos que ndo seja realizado o ensaio de pressurizagdo, deve-se considerar que a
infiltracdo vem dos elementos da envolvente, designadamente, caixilharia e caixa de estores. A classe de
permeabilidade ao ar da janela relaciona-se diretamente com o coeficiente de classe de permeabilidade
ao ar (W), conforme mostra a tabela a seguir. Sendo determinada pelas Normas EN 1026, EN 12207, EN

14351-1+A2 e EN 14351-2 e por outras informagdes como a ficha técnica e Etiqueta marcagéo CE.

Tabela 3.14 - Coeficiente de classe de permeabilidade ao ar (ADENE & DGEG, 2021).

Classe de w
permeabilidade [m3/(h.m?)]
0(") 100
1 50
2 27
3 9
4 3

(*) Sem classificagédo

+ Abertura da envolvente

Na analise do desempenho energético dos edificios é necessario identificar os tipos de aberturas
para a ventilagdo para a verificagdo dos requisitos minimos. Um tipo de abertura na envolvente pode ser
de seccdo autorregulaveis, estas sdo definidas por elementos sensiveis a agdo do vento com um caudal
de ar sensivelmente constante. Outro tipo de abertura na envolvente é a de secgéo fixa, sendo definida
de acordo com a sua area livre de abertura, como mostra a figura a seguir. Para além disso, na tabela a

seguir sdo definidos os procedimentos a adotar por cada tipo de abertura.
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Figura 3.6 - Exemplo de grelha com secgo fixa [adaptado] (ADENE &
DGEG, 2021).

Tabela 3.15 - Procedimentos a adotar na caracterizagéo de aberturas na envolvente (ADENE & DGEG,
2021).

Tipo de abertura Procedimento

Abertura de segéo fixa
Observagao e medi¢cdo no local da area livre deaberturas

fixas
Abertura autorregulavel — sem
resultados de ensaios Adotar abertura fixa, com a 4rea livre medida pelointerior
Abertura autorregulavel com ) _ i i
resultados de ensaios Informag&do dos caudais e da pressao de autorregulagao

nas aberturas autorregulaveis (catalogo do fabricante e

relatérios de ensaio)

+ Condutas de ventilagao natural

Para os célculos do caudal de renovagdo de ar deve ser considerado o escoamento do ar
através das condutas de ventilagdo natural, sendo necessario contabilizar as perdas de cargas. Uma
alternativa de contabilizar essas perdas € através da razédo entre a area livre e a area da conduta, em

funcéo do didmetro da conduta (D.), conforme mostra a tabela e figura a seguir.
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Tabela 3.16 - Classe de perda de carga [adaptado] (ADENE & DGEG, 2021).

Classe de perda Conduta
de carga
Baixa D¢ 2200 mm e Aljvre/Aconduta = 70%
Média 125 mm < D¢ < 200 mm e Ajjvre/Aconduta 2
70%
Alta 10% < Alivre/Aconduta < 70%

D. - Diametro da conduta, em unidade de mm

Allm'c -3

Figura 3.7 - Determinagdo de perda de carga na conduta de ventilagdo (ADENE & DGEG, 2021).

* Ventiladores

Na analise do desempenho energético dos edificios os ventiladores sdo considerados apenas
em casos de funcionamento continuo ou em que o funcionamento seja automatico. Os ventiladores novos
ou renovados devem cumprir os requisitos de conce¢éo ecoldgica e devem estar de acordo com as
Normas EN 13141-6, EN 13141-7, EN 13141-4, EN 13142, EN 13141-8 e EN 13141-11. Na equagéo a
seguir é obtido as informagdes para a caracterizagdo destes equipamentos, tendo em conta a poténcia
especifica da unidade (SFP).

Paps Equagio 3.17

v
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Em que:

SFP corresponde a poténcia especifica da unidade de ventilagao, em unidade de W/(m?h);

P, corresponde a poténcia elétrica absorvida pela unidade de ventilagdo, em unidade de W;

q,, corresponde ao caudal de ar da unidade de ventilagdo, em unidade de m3/h.

3.1.6 Climatizacéo e agua quente

Tabela 3.17 - Eficiéncias a considerar na avaliagdo do desempenho energético dos edificios [adaptado]

(ADENE & DGEG, 2021).

Fungao

Eficiéncia

Exemplos de
equipamentos

Agua quente sanitaria

Eficiéncia nominal

Esquentador, caldeira,
termoacumulador,
recuperador de calor e
salamandra

Eficiéncia sazonal ou, na sua
auseéncia, eficiéncia nominal

Bomba de calor

(eletricidade)
Esquentador, caldeira,
Eficiéncia nominal termoacumulador,
Aqua quente de recuperador de calor e
gua qu salamandra
piscinas —
Eficiéncia sazonal ou, na sua
auséncia, eficiéncia nominal Bomba de calor
(eletricidade)
Caldeira,
Eficiéncia nominal termoacumulador,
recuperador de calor e
salamandra
. . Eficiéncia sazonal ou, na sua
Aquecimento ambiente NSRS .
auséncia, eficiéncia nominal _
(eletricidade) Bomba de calor, split,
A multisplit, VRF, chiller e
Eficiéncia sazonal ou, na sua P r,oo o '
auséncia, eficiéncia nominal p
(combustivel)
Eficiéncia sazonal ou, na sua
auséncia, eficiéncia nominal , o
. . (eletricidade) Split, multisplit, VRF e
Arrefecimento ambiente chiller

Eficiéncia sazonal ou, na sua
auseéncia, eficiéncia nominal
(combustivel)
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Para fins de anélise do desempenho energético dos edificios, os sistemas de climatizagéo e
producdo de agua quente devem ser contabilizados de acordo com a eficiéncia nominal de cada
equipamento ou eficiéncias sazonais em casos de bombas de calor, conforme mostra Tabela 3.17. Para
tanto & necessério levar em consideracdo as necessidades energéticas do edificio, voltados para um

melhor desempenho e eficiéncia energética.

3.2 Indicadores de desempenho energético

Séo definidos dois tipos de balango de energia para analise do desempenho energético de
edificios de habitagdo, nomeadamente o balango real e o balango de referéncia. O balago de energia real
leva em consideracdo as necessidades de energia primaria para aquecimento, arrefecimento, preparagao
de agua quentes sanitarias e ventilagdo mecanica e ainda o contributo de sistemas renovaveis. Ja para o
balanco de referéncia, o procedimento ndo considera a existéncia de sistemas renovaveis e o sistema de
ventilagdo natural é processado de forma totalmente natural, com aberturas de janelas por exemplo
(ADENE & DGEG, 2020b).

Na obtengdo da classe energética dos edificios de habitagdo leva em consideragdo a relagdo
entre os dois balangos, sendo efetuados em condigdes normais de temperatura entre 18 °C na estacéo

de aquecimento e de 25 °C na estacéo de arrefecimento. Esses levam ainda as seguintes consideragoes:

- Transferéncia de calor pela envolvente dos edificios: Segundo (ADENE & DGEG, 2020b), a
transferéncia de calor pela envolvente dos edificios “estabelece a quantidade de energia que é transferida
por todos os elementos da envolvente, opacos, ndo opacos, exteriores, interiores e em contacto com o
solo, como paredes, coberturas, pavimentos, pontes térmicas planas, pontes térmicas lineares ou vaos

envidragados”.

- Transferéncia de calor por renovagéo de ar (ventilagéo): Segundo (ADENE & DGEG, 2020b), a
transferéncia de calor por renovagéo de ar “estabelece as transferéncias de calor (perdas) por ventilagéo
(natural ou mecanica) nas habitagdes. Ao introduzir ar novo exterior estamos a promover uma renovagao

e ao mesmo tempo a contribuir para a salubridade do imével”.
- Ganhos térmicos: Segundo (ADENE & DGEG, 2020b), “na estagdo de aquecimento, uma

habitagdo possui ganhos solares pelos vaos envidragados e ganhos devido as cargas internas, podendo

estas ser provocadas pela iluminagéo, pelos equipamentos e pela ocupagao”.
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3.2.1 Necessidades de aguecimento

As necessidades de energia Util para aquecimento sdo a quantidade de energia necessaria
para manter em permanéncia em um edificio uma temperatura interior de referéncia durante toda a
estacdo de aquecimento. Segundo (ADENE & DGEG, 2020b), “estas necessidades sdo determinadas
contabilizando a transferéncia de calor pela envolvente, a transferéncia de calor por ventilagédo e os
ganhos de calor uteis, sendo os ultimos devido as fontes internas de calor e aos ganhos através dos vaos
envidragados”.

Segundo o REH, as necessidades nominais de energia Util para o aquecimento do edificio, N;,
[kWh/m?.ano] s&o calculadas através da seguinte Equagéo 3.18. Para simplificagdo de célculo, considera-
se o edificio (ou fracdo auténoma) como uma Unica zona mantida permanentemente a temperatura de

referéncia (18°C).

Nic = (Q¢ri + Qvei — qu,i) / Ap Equagéo 3.18

Em que:

Q¢ ; corresponde & transferéncia de calor por transmissé&o na estagao de aquecimento através da
envolvente dos edificios, em unidade kWh;

Qye,; corresponde & transferéncia de calor por ventilagéo na estagéo de aquecimento, em unidade kWh;
Qgu,i cOrresponde aos ganhos térmicos uteis na estagao de aquecimento resultantes dos ganhos solares

através dos envidragados, da iluminagao, dos equipamentos e dos ocupantes, em unidade kWh;

Ap corresponde a area interior util de pavimento do edificio medida pelo interior, em unidade m2

3.2.2 Necessidades de arrefecimento

As necessidades de energia Util para arrefecimento s&o a quantidade de energia necessaria para
manter em permanéncia em um edificio uma temperatura interior de referéncia durante a estacéo de
arrefecimento. Segundo (ADENE & DGEG, 2020b), “estas necessidades sdo determinadas
contabilizando a transferéncia de calor pela envolvente, a transferéncia de calor por ventilagdo e os
ganhos térmicos, sendo os Ultimos devido as fontes internas de calor e aos ganhos através dos véos
envidragados”.

Segundo o REH, as necessidades nominais de energia Uil para o arrefecimento do edificio N,
[kWh/m?.ano] s&o calculadas através da seguinte Equagdo 3.19. Para que este se mantenha a

temperatura de referéncia de 25°C, cuja durag&o de referéncia no regulamento é de 2928 horas.
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Nye =(1—=1y). Qv /Ap Equag&o 3.19

Em que:

7, corresponde ao fator de utilizagdo dos ganhos térmicos na estagao de arrefecimento;
Qye,; Corresponde aos ganhos térmicos brutos na estagéo de arrefecimento;

Ap corresponde a area interior Util de pavimento do edificio medida pelo interior, em unidade m?

3.2.3 Necessidades de energia primaria

Segundo (ADENE & DGEG, 2021) “as necessidades nominais anuais de energia primaria (N¢.)
correspondem ao total de energia priméaria para satisfazer anualmente as necessidades de aquecimento
e arrefecimento ambiente e de preparacdo de AQS”. Para além disso, s@o ainda contabilizadas as
energias primaria para o funcionamento da ventilagdo mecénica, caso aplicavel, e ainda é retirado a parte

da energia produzida a partir de energia renovavel, conforme mostra a equagao a seguir.

Nee =%+ (B 2520 6y By + 5 (T L252) 6, By +
Sy ey Yot g
o \ak = =) Fpuj J Ta, c Trwi Equacdo 3.20
2y Er:n'p- Foup
p
Em que:

Ntc corresponde a necessidades nominais anuais de energia primaria, em unidade de kWh,,,/(m? .ano);
Nic corresponde & necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento, em unidade de
kWh/(m? .ano);

fi,k corresponde & parcela das necessidades de energia util para aquecimento supridas pelo sistema k
para a fonte de energia j;

Nvc corresponde a necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento, em unidade de
kWh/(m? .ano);
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fv,k corresponde a parcela das necessidades de energia Util para arrefecimento supridas pelo sistema k
para a fonte de energia j;

Qa corresponde a necessidades nominais anuais de energia Util para preparagao de AQS, em unidade
de kWh/ano;

fak corresponde a parcela das necessidades de energia Util para preparagdo de AQS supridas pelo
sistema k para a fonte de energia j;

nk corresponde & eficiéncia do sistema k para a fonte de energia j, assume o valor de 1 no caso de
sistemas de cogeragao ou trigeracdo e de sistemas que recorram a fontes de energia renovavel, com
excecdo de sistemas de queima a biomassa sélida. Na auséncia de isolamento térmico na rede de
distribuicdo de agua quente para aquecimento ambiente ou para preparagdo de AQS que assegure uma
resisténcia térmica de, pelo menos, 0,25 (m? . °C)/W, a eficiéncia dos respetivos sistemas técnicos deve
ser multiplicada por 0,9;

Wwvm,j corresponde a consumo de energia elétrica j do funcionamento do ventilador, em unidade de
kWh/ano;

Eren,p corresponde a energia produzida a partir de fontes de origem renovavel p destinada a
autoconsumo nos usos regulados do edificio, em unidade de kWh/ano;

Ap corresponde a area interior Util de pavimento, em unidade de m?

6i corresponde a fator de anulagdo do consumo de energia para aquecimento, igual a 0 quando a relagéo
Nic/Ni é menor ou igual a 0,6 e o produto gtot. Fo. Ff é menor ou igual a 0,15 em todos os vaos
envidragados com condigdo fronteira exterior ou interior, excluindo desta condi¢gdo os situados no
quadrante norte e aqueles em que a soma da sua area por espago é igual ou inferior a 5% da area de
pavimento desse mesmo espago, tomando um valor igual a 1 nas restantes situagdes;

dv corresponde a fator de anulagéo do consumo de energia para arrefecimento, igual a 1, exceto quando
existem condigdes em que o risco de sobreaquecimento se encontra minimizado, isto €, quando o fator
de utilizagdo de ganhos térmicos (nv) é superior ao respetivo fator de referéncia (nvref), assumindo
nesta situagéo o valor 0;

Fpu,j corresponde a fator de converséo de energia final para energia primaria para a fonte de energia j,
incluindo renovavel, em unidade de kWh,,,/kWh;

Fpu,p corresponde a fator de converséo de energia final para energia primaria para a fonte de energia

renovavel p, em unidade de kWh,/kWh.
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3.2.4 Energia renovavel para autoconsumo

Na avaliagdo do desempenho energético do edificio & necessario contabilizar a quantidade de
energia proveniente de sistemas que recorram a fontes de energia renovavel. Essa contabilizacdo pode
ser caracterizada pela energia destinada a autoconsumo nos usos regulados do edificio (Eren), sendo

que a metodologia de calculo a adotar depende de cada tipo de equipamento (ADENE & DGEG, 2020b).

+ Sistemas solares térmicos

Na analise do desempenho energético dos edificios os sistemas solares térmicos s&o
dimensionados com a folha de calculo SCE.ER disponibilizada pela DGEG. Esta permite determinar a
contribuicdo da energia destinada a autoconsumo nos usos regulados do edificio (Eren). Em casos de
nao possuir as informagdes necessarias para inserir no SCE.ER e que nédo sejam sujeitos a verificagdo

de requisitos, este pode ser definido pela equagao a seguir.

Even = (0,44 .Ac.Gp). f1-f2- f3 Equagéo 3.21

Em que:

E,.n corresponde a energia produzida a partir de fontes de origem renovével destinada a
autoconsumo nos usos regulados do edificio, em unidade de kiWh/ano;

A corresponde a area total de captagéo dos coletores, em unidade de m?

G, corresponde a radiagdo solar média anual recebida numa superficie horizontal, em unidade
de kWh/(m?.ano);

f1 corresponde a fator de redugéo relativo ao posicionamento timo;

f> corresponde a fator de reducéo relativo ao sombreamento;

f3 corresponde a fator de reduc&o relativo a idade do equipamento.

« Sistemas do tipo bomba de calor (aerotérmica ou geotérmica)
Na andlise do desempenho energético dos edificios os sistemas do tipo bomba de calor

(aerotérmica ou geotérmica) s@o dimensionados em conformidade com o presente na Diretiva

2009/28/CE. A contribuicdo da energia destinada a autoconsumo nos usos regulados do edificio (Eren)
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pode ser definida pela equagéo a seguir, considerando a contribuigdo apenas quando SPF é superior a
2,5.

Eren = Qusabie -(1 - 1/SPF) Equacéo 3.22

Em que:

E,., corresponde a energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destinada a
autoconsumo nos usos regulados do edificio, em unidade de ki#h/ano;

Qusapie COrresponde a energia Util para o uso de aquecimento, arrefecimento ou preparagéo de
agua quente suprida por bombas de calor, em unidade de kiWh/ano;

SPF corresponde a fator médio de desempenho sazonal estimado.

3.2.5 Classe energética

A classe energética dos edificios de habitacdo pode ser definida através da relagdo entre as
necessidades nominais de energia primaria previstas e de referéncia, apresentado na equagéo a seguir.
Sendo que em funcgdo do racio de classe energética € obtido uma classe energética conforme mostra a
tabela a seguir (ADENE & DGEG, 2021).

Nic Equaggo 3.23

Rum =
NT Nt

Em que:

Ry corresponde ao racio de classe energética em edificios de habitagao;

N corresponde a necessidades nominais anuais de energia priméria, em unidade de
kWh,/(m? .ano);

N, corresponde a necessidades nominais anuais de energia primaria, em unidade de
kWh,/(m? .ano);
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Tabela 3.18 - Intervalos de valor de RNt para edificios de habitagdo (ADENE &
DGEG, 2020b)

Classe energética Ryt

A+ Ry <025
0,25 < Ryy < 0,50
0,50 < Ryp < 0,75
0,75 < Ryp < 1,00
1,00 < Ryp < 1,50
150 < Ryp < 2,00
2,00 < Ryy <2,50
Ryr > 2,50

DV o | >

m | m | OO0

3.3 Breve apresentacao do software utilizado

3.3.1 Folha de célculo ITeCons

A folha de calculo disponibilizada pela entidade IteCons é principalmente utilizada por peritos
qualificados no ambito da Certificagdo Energética dos Edificios. A entidade disponibiliza referidas
ferramentas de calculo preparadas para realizar de forma automatica uma verificagdo de requisitos
minimos e energéticos para edificios. Para além disso, essa ferramenta disponibiliza a op¢&o de inserir
medidas de melhoria, relatérios técnicos e a criagdo de ficheiros para a emissdo de Certificados
Energéticos (ITeCons, 2020).

Para o presente estudo, foi utilizado a folha de calculo na sua versdo 1.06 de 7 de setembro de
2021, com base no Decreto-Lei n.° 101-D/2020 de 7 de dezembro, pela qual as principais alteragdes
decorrentes da sua entrada em vigor so:

- Possibilidade de inserir a classe de inércia térmica por espago, nas versdes anteriores era
inserido de forma geral por fragéo;

- Introduc&o de alteragdes do funcionamento da folha de calculo da ventilagdo, com base na
nova taxa de renovacao horaria de 0,40 para 0,50;

- Eliminag&o dos limites de eficiéncia e introdugéo do fator de idade para os sistemas técnicos.

Os relatérios energéticos gerados para as diferentes simulages das solugdes construtivas

propostas neste trabalho, encontram-se nos Anexos | a VI do presente trabalho.
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3.3.2 Folha de célculo SCE.ER

A folha de céalculo SCE.ER foi utilizada para o dimensionamento de painéis solares térmicos no
ambito do Sistema de Certificagdo Energética - SCE, em seu célculo gerado é possivel obter a
contribui¢do de energia solar para preparagéo de dguas quentes sanitarias e/ou climatizagéo. O software
é disponibilizado pela Direcdo Geral de Energia e Geologia — DGEG, sendo para o presente estudo foi
utilizado a versao 1.7.0. A folha de calculo permite adicionar novos equipamentos aos bancos de dados
de equipamentos do SCE.ER, sendo importante inserir a correta informagéo de acordo as fichas técnicas
de cada equipamento. Para os equipamentos de energia solar, sendo para edificios novos, &€ necessario
que o0s equipamentos sejam certificados e que possuam certificados validos.

As simulagdes dos painéis solares gerados para o sistema solar térmico proposto neste trabalho,

bem como a simulagao dos requisitos minimos, encontram-se nos Anexos VIl e VIl do presente trabalho.
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4 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo sera apresentado um caso real onde foram aplicadas diferentes praticas que
levam em consideragéo o aumento da eficiéncia energética, bem como a utilizagéo de equipamentos com
fontes de energias renovaveis. De maneira, serdo abordados temas especificos, tais como a descricao
das areas do edificio, dados climaticos que estdo inseridos, solugdes construtivas das envolventes e

sistemas técnicos para a produgéo das aguas quentes sanitarias.

4.1 Descricdo e levantamento dimensional do edificio

Para o presente estudo, foi selecionado um Edificio de Habitagdo Coletiva de 5 pisos + 2 pisos
em cave a construir sito em Rua Cidade da Paz, Lote 17, Urbanizacdo O Arneiro do Cuco Dabeja,
Freguesia de Mina de Agua, Concelho da Amadora. Para fins de analise, sera considerada apenas a

fragdo |, Figura 4.1, correspondente ao ultimo piso.

Figura 4.1 - Fachada do edificio em estudo - Identifica¢do da Frag&o I.

Com o projeto de arquitetura é possivel realizar o levantamento dimensional do edificio/fracao,

obtendo assim as areas e pé-direito de cada espago, como mostra a Tabela 4.1.

65



Desempenho Energético dos Edificios de Habitagdo — Estudo comparativo de diferentes solugbes

Tabela 4.1 - Levantamento dimensional da Fragéo |

Divisao ?r:i? 7 I()I:; e % Area V(():::;l ¢
Cozinha, Hall e Sala 75.70 2.60 54.5 196.82
1.S. 1 2.50 2.60 1.8 6.50
1.S. 2 5.75 2.60 4.1 14.95
.S. quarto 3 5.50 2.60 4.0 14.30
Quarto 1 14.55 2.60 10.5 37.83
Quarto 2 14.00 2.60 10.1 36.40
Quarto 3 20.95 2.60 15.1 54 .47
TOTAL 138.950 2.600 100.0 361.27

A Figura 4.2 mostra a marcagdo das envolventes das paredes, coberturas, pavimentos e
envidragados. As cores adotadas véo de acordo com o espago pelo qual a envolvente estd em contacto.
A cor vermelha foi utilizada para marcar envolventes em contato com o exterior, a cor amarela para
marcagao de envolventes em contacto com espagos ndo uteis com bztu superior a 0,7, a cor azul para
marcagao de envolventes em contato com edificios adjacentes e com espagos néo uteis com bztu inferior
ou igual a 0,7 (ADENE & DGEG, 2021).
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Figura 4.2 - Marcagéo das envolventes da Fragao |
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A determinagdo do valor do Coeficiente de redugdo de perdas - bztu para a designagao ao

espago ndo Util, foi baseado na area de contato desse espago com 0 espacgo aquecido, pela razao da

area de contato desse espago com a area de contato com o exterior. Para além disso, foi necessario

definir o seu volume e o tipo de ventilagéo (fracamente ou fortemente ventilado). A tabela a seguir mostra

os valores encontrados para os espacos do edificio em estudo.

Tabela 4.2 - Determinagao do coeficiente de reducéo de perdas do edificio

LB :t‘l’l espagonao | p; Au A/A, | Volume |Ventilagio| Bztu

Parque de estacionamento 137,95 4123 |AilAu=4| V>200 Fraca 0,6

Escadas/Circulacdo 39,21 0,00 AilAu=4| V<50 Fraca 0,3
50<V<

Elevador 236,64 0,00 Ai/Au = 4 200 Fraca 04

Hall entrada principal 38,51 1258 |AilAu=4| V<50 Fraca 04

Area Técnica 13,26 8,06 AilAu=4| V<50 Fraca 0,6
50<V<=

Arrecadacao cobertura 43,25 83,63 | AilAu=4 200 Fraca 0,8
50<V<=

Desvao cobertura 106,44 71,15 | AilAu=4 200 Fraca 0,7

4.2 Identificacdo geografica

A caracterizagao do local de implementacao do edificio/fracéo, foi realizada de acordo com o seu

zonamento climatico, que se baseia na Nomenclatura de Unidades Territoriais para Fins Estatisticos

(NUTS). De acordo com o Despacho n.° 15793-F/2013, existem trés zonas climéaticas de Inverno (11, 12,

I3) e trés zonas de Verdo (V1, V2 e V3) para que se possa enquadrar o edificio. De acordo com a

localizagéo do edificio na figura a seguir, foi definido os dados de acordo com a Tabela 4.3.

Tabela 4.3 - Dados de implantagéo da Fragao |

Dados Zona climatica
Concelho Amadora 11, V2
Edificio Fracao habitacional
Localizagao no interior de uma zona urbana Rugosidade |
_ GD = 1256°C dia
Altitude [m] 218,00 Durago da Est. Aquec.
5,6 meses
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Figura 4.3 - Localizagdo do edificio

4.3 Envolvente opaca

Através da envolvente opaca é que ocorre a transmissdo de calor por convecgéo, condugéo e
radicagdo, como por exemplo pelas paredes e coberturas exteriores, sendo necessarias para a
quantificagdo e analise do desempenho térmico e energético do edificio. Uma das principais
caracteristicas da envolvente opaca que influenciam o comportamento térmico do edificio é o coeficiente
de transmiss&o térmica (U).

Para o presente estudo da Fragdo |, foram considerados os elementos da envolvente opaca
existentes da fracdo, designadamente:

- Parede exterior;

- Parede interior;

- Cobertura interior.
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4.3.1 Parede exterior

Tabela 4.4 - Tipo de solugéo da parede exterior

Tipo de parede Descri¢ao da parede (er:"jz_oc)
Solugdo de parede exterior constituida por: reboco
tradicional com 1,5cm de espessura, 1800kg/m3 de massa volimica
e com um coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300W/(m°C);
Parede |tjolo ceramico com 11cm de espessura e 0,270(m2°C)W de
exterior1- | resisténcia térmica; caixa de ar com 2cm de espessura e
Parede dupla | o 130(m2°C)W de resisténcia térmica; poliestireno extrudido (XPS)
(:i(jeozlagvsggﬁigc? com 5cm de espessura, 25kg/m3 de massa volumica e com um| 0,46
furado com coeficiente de condutibilidade térmica de 0,037W/(m°C); tijolo
isolamento na ceramico com 9cm de espessura e 0,230(m2°C)/W de resisténcia
caixade ar | térmica e estuque projetado com 1,5cm de espessura, 1200kg/m3
de massa volumica e com um coeficiente de condutibilidade térmica
de 0,430W/(m°C). A espessura total da solugdo é de 30cm e 0 seu
coeficiente de transmissao térmica é de 0,46W/(m2°C).
Solugdo de parede exterior constituida por: Sistema ETICS
Parede - revestimento exterior com 0,5cm de espessura, 32kg/m3 de
exterior 2- | massa volimica e com um coeficiente de condutibilidade térmica de
PMIes 0,300W/(m°C); poliestireno expandido (EPS) com 6cm de
de alvenaria de | espessura, 15kg/m3 de massa volUmica e com um coeficiente de
tijolo ceramico | condutibilidade térmica de 0,040W/(m°C); tijolo cerdmico com 22cm 0,45
furado com | de espessura e 0,520(m2°C)/W de resisténcia térmica e estuque
sistema ETICS | projetado com 1,5¢cm de espessura, 1200kg/m3 de massa volimica
aplicada pelo | e com um coeficiente de condutibilidade térmica de 0,430W/(m°C). A
exterior espessura total da solugdo é de 30cm e o seu coeficiente de
transmisséo térmica € de 0,45W/(m2°C).
Solugéo de parede exterior constituida por: Sistema ETICS
— revestimento exterior com 0,5cm de espessura, 32kg/m3 de
massa volimica e com um coeficiente de condutibilidade térmica de
Parede  |0,300W/(m°C); poliestireno expandido (EPS) com 4cm de
M' espessura, 15kg/m3 de massa volimica e com um coeficiente de
Parede simples | -,y tibilidade térmica de 0,040W/(m°C); fijolo térmico com 24cm
de tijolo térmico 0,44

com sistema
ETICS aplicada
pelo exterior

de espessura e 1,070(m2°C)/W de resisténcia térmica e estuque
projetado com 1,5¢cm de espessura, 1200kg/m3 de massa volimica
e com um coeficiente de condutibilidade térmica de 0,430W/(m°C). A
espessura total da solugdo € de 30cm e o seu coeficiente de
transmisséo térmica é de 0,44W/(m2°C).
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Para a andlise e comparagéo das paredes exteriores, no dmbito do desempenho energético dos
edificios foram propostas trés diferentes solu¢des construtivas, conforme mostra a Tabela 4.4 e Tabela
4.5, com diferentes coeficientes de transmissdo térmica (U). Na caracterizagdo das solugdes da
envolvente levou-se em consideragéo, para além do REH, as tabelas incluidas em publicagdo do LNEC

mencionadas nesse regulamento, nomeadamente o ITE50.

Tabela 4.5 - Caracterizagéo e levantamento da parede exterior

Designacéo , Area u U U
do Tipo de Areas por orientagdo (m?) Total | Solugdo |referéncia | maximo
Solugao (m?) | (Wim2.'C) | (Wim2.'C) | (W/m2."C)

96,52 | 0,46 0,50 0,50
0,00 | 16,34 | 2,56 | 25,98 | 2,56 | 17,18 | 0,00 | 31,90

520 | 0,81 0,50 0,90
Parede |0,00| 0,00 |0,00| 2,60 {0,00| 0,00 |0,00| 2,60

exterior 1, 2
e3 N|NE|E|SE|S|SO| O| NO

280 | 081 0,50 0,90
0,00 1,13 {0,00| 0,20 {0,00| 1,13 | 0,00| 0,34

402 | 043 0,50 0,90
0,00 1,56 {0,30| 0,30 {0,30| 1,56 | 0,00| 0,00

* Parede com sistema ETICS

O sistema ETICS (External Thermal Insulation Composite Systems), &€ uma solucdo de
isolamento térmico pelo exterior, que consiste num conjunto de revestimentos de placas de isolamento
térmico fixada no exterior das fachadas por um produto de colagem efou fixagdo mecénica. Em obra
estas placas recebem um revestimento exterior continuo armado que tem como fungdo proteger o
isolamento térmico dos agentes atmosféricos, nomeadamente a rede de fibra de vidro, argamassa de

regularizacéo e primario, conforme mostra a Figura 4.4.
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1) Parede

.'9

Argamassa de Colagem

Isolamento Térmico

©

Argamassa de Regularizagdo
Rede de Fibra de Vidro

Argamassa de Regularizagao

N ©® @ &

Primério

Revestimento de Acabamento

®

Figura 4.4 - Representag&o do sistema ETICS (Obras 360, 2021)

Este sistema pode ser aplicado em paredes de alvenaria, que € qualquer elemento construtivo
unidos entre si por meio de uma argamassa € constituidas normalmente por tijolos, blocos de betéo ou
blocos de betdo celular autoclavado. As placas de isolamento utilizadas nas construgdes geralmente
variam entre 40 mm a 80 mm de espessura, sendo que 0s materiais mais comuns sdo o EPS
(poliestireno expandido moldado), o XPS (poliestireno expandido extrudido) e o ICB (placas de
aglomerado de cortiga expandida).

O desempenho energético de um edificio com a aplicacdo desse sistema apresenta diversas
vantagens, principalmente associada a diminuicdo do consumo de energia residencial, dentre elas
destacam-se:

- Melhoria da inércia térmica: Aumento dos ganhos internos de energia devido o aumento da
massa da parede da fachada, sendo que no inverno e veréo os ganhos solares aumentam devido a
capacidade de regulacéo da temperatura interior.

- Reducéo das pontes térmicas lineares: O isolamento térmico sem interrup¢des nas zonas da
estrutura reduz as pontes térmicas lineares.

- Diminui¢&o do risco de condensagdes no interior da parede: O sistema é impermeével a agua
no estado liquido, no entanto permite a passagem do vapor de &gua, facilitando assim a saida da

humidade acumulada no interior.

* Parede de alvenaria dupla

A parede dupla é um sistema composto por dois panos paralelos de alvenaria, um exterior e

outro interior, entre elas geralmente existe um espago de ar conforme mostra a Figura 4.5, que tem como
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objetivo conservar a parede interior da eventual humidade. Os dois panos de alvenaria podem ser
compostos por diversos tipos de materiais, como por exemplo o tijolo de barro vermelho (maci¢o ou
furado) e blocos de betéo leve.

As paredes duplas com caixa-de-ar tendem a criar problemas de humidade, por isso é
importante que a caixa de ar esteja ventilada e limpa, para ser acrescida de isolamento térmico. Sendo
que esse isolamento ndo devera preencher totalmente a caixa de ar, de modo que exista um espago de
ar para ajudar na secagem das humidades e dissipagéo de calor para reduzir os ganhos solares para o
interior.

Parte opaca

PAREDE GENERICA DUPLA

1 - Argamassa e reboco tradicional: 1.5 cm

2 - Tijolo ceramico furado (11 cm): 11 cm

3 - Caixa de ar nao ventilada: 2 cm

4 - Poliestireno extrudido: 5 cm

5 - Tijolo ceramico furado (9 cm): 9 cm

6 - Estuque projectado ou fino ou de elevada dureza: 1.5 cm

Exterior
Interior

Parte envidragada

Isolamento: 30.0 dB
Superficie envidragada: 21.2 %

Isolamento da parte opaca

Massa superficial: 222.3 kg/m?
indice de redugdo sonora: 47.4 dB

Q 3 ®

Figura 4.5 - Representacéo do sistema de parede dupla

4.3.2 Parede interior

Para a andlise das paredes interiores, no ambito do desempenho energético dos edificios foram
propostas as solugdes construtivas, conforme mostra as tabelas a seguir. Na caracterizagéo das solugdes
da envolvente levou-se em consideragdo, para além do REH, as tabelas incluidas em publicagdo do
LNEC mencionadas nesse regulamento, nomeadamente o ITE50. Para além disso, para a caracterizagéo
dessas paredes foi necessario definir o tipo de espago em as paredes interiores estdo em contacto,
designadamente o coeficiente de reducdo de perdas (baw).
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Tabela 4.6 - Tipo de solugédo da parede interior

Tipo de parede

Descrigao da parede

U

(W/m2.°C)

Parede interior 1-
Parede simples de
tijolo ceramico

Solugéo de parede interior constituida por: reboco tradicional
com 1,5¢cm de espessura, 1800kg/m3 de massa volimica e com um
coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300W/(m°C); ftijolo
ceramico com 11cm de espessura e 0,270(m2°C)/W de resisténcia
térmica; caixa de ar com 2cm de espessura e 0,170(m2°C)/W de
resisténcia térmica; poliestireno extrudido (XPS) com 5cm de
espessura, 25kg/m3 de massa volimica e com um coeficiente de
condutibilidade térmica de 0,037W/(m°C); tijolo cerdmico com 9cm de
espessura e 0,230(m2°C)/W de resisténcia térmica e estuque
projetado com 1,5¢cm de espessura, 1200kg/m3 de massa volimica e
com um coeficiente de condutibilidade térmica de 0,430W/(m°C). A
espessura total da solugdo é de 30cm e o seu coeficiente de
transmisséo térmica é de 0,43W/(m2°C).

0,43

Parede interior 2 -
Parede simples de
betdo armado

Solugéo de parede interior constituida por: estuque projetado
com 2cm de espessura, 1200kg/m3 de massa volumica € com um
coeficiente de condutibilidade térmica de 0,430W/(m°C); betéo
armado com 20cm de espessura, 2300kg/m3 de massa volimica e
com um coeficiente de condutibilidade térmica de 2,000W/(m°C); 1a de
rocha com 5cm de espessura, 40kg/m3 de massa volimica € com um
coeficiente de condutibilidade térmica de 0,042W/(m°C) e placas de
gesso cartonado com 1,25¢cm de espessura, 750kg/m3 de massa
volimica e com um coeficiente de condutibilidade térmica de
0,250W/(m°C). A espessura total da solugdo é de 28,25cm e o seu
coeficiente de transmisséo térmica é de 0,61W/(m2°C).

0,61

Tabela 4.7 - Caracterizagdo e levantamento da parede interior

Designagéo do
Tipo de Solugéo

U
Solugéo
(W/m2."C)

Area por URef

bztu (mZ)

Espaco nédo util em

b
contacto 2

(W/m2."C)

UMax
(W/m2."C)

Parede Interior
1

Escadas/Circulagao 0,30 17,16 0,43 0,80

2,00

Parede Interior
2

Elevador 0,40 10,89 0,61 0,80

2,00

73



Desempenho Energético dos Edificios de Habitagdo — Estudo comparativo de diferentes solugbes

4.3.3 Cobertura interior

Tabela 4.8 - Tipo de solugéo da cobertura interior

U 6l Descri¢ao da cobertura v
cobertura (W/m2.°C)
Solugdo de cobertura interior constituida por: revestimento ou
sistema de protegdo sobre betonilha de regularizagdo com 5Scm de
espessura, 2300kg/m3 de massa volimica e com um coeficiente de
Cobertura | condutibilidade térmica de 1,800W/(m°C); poliestireno extrudido (XPS) com
interior 1- | 10cm de espessura, 25kg/m3 de massa volimica e com um coeficiente de
Cobertura condutibilidade térmica de 0,037W/(m°C); betdo armado com 20cm de
horiz%lr?tr;Tcom espessura, 2300kg/m3 de massa volimica e com um coeficiente de 0.30
isolamento condutibilidade térmica de 2,000W/(m°C); caixa de ar com 10cm de
pelo exterior | sPessura e 0,220(m2°C)/W de resisténcia térmica e placas de gesso
cartonado com 1,25cm de espessura, 750kg/m3 de massa volimica e com
um coeficiente de condutibilidade térmica de 0,250W/(m°C). A espessura
total da solug&o é de 46,25cm e o seu coeficiente de transmisséo térmica é
de 0,30W/(m2°C).
Solugdo de cobertura interior constituida por: revestimento ou
sistema de protecdo sobre betonilha de regularizagdo com 5cm de
espessura, 2300kg/m3 de massa volimica e com um coeficiente de
Cobertura | condutibilidade térmica de 1,800W/(m°C); poliestireno extrudido (XPS) com
interior2- | 1o ge espessura, 25kg/m3 de massa volimica e com um coeficiente de
Cobertura condutibilidade térmica de 0,037W/(m°C); betdo armado com 20cm de
horizrc)Jlr?tr;Tcom espessura, 2300kg/m3 de massa volimica e com um coeficiente de 0.30
isolamento condutibilidade térmica de 2,000W/(m°C); caixa de ar com 10cm de
pelo exterior | €SPessura e 0,220(m2°C)/W de resisténcia térmica e placas de gesso
cartonado com 1,25cm de espessura, 750kg/m3 de massa volumica e com
um coeficiente de condutibilidade térmica de 0,250W/(m°C). A espessura
total da solug&o é de 46,25¢cm e o seu coeficiente de transmisséo térmica é
de 0,30W/(m2°C).

Para coberturas interiores, no ambito do desempenho energético dos edificios foram propostas
as solugdes construtivas, conforme mostra a Tabela 4.8. Na caracterizagdo das solugdes da envolvente
levou-se em consideragao, para além do REH, as tabelas incluidas em publicagdo do LNEC mencionadas
nesse regulamento, nomeadamente o ITE50. Para além disso, para a sua caracterizagdo foi necessario
definir o tipo de espaco em as coberturas interiores estdo em contacto, designadamente o coeficiente de

reducado de perdas (ba).
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Tabela 4.9 - Caracterizag&o e levantamento da cobertura interior

Designacao do Espaco nao Util em by Area total SoIthéo URef
. ~ ztu 2 2°
Tipo de Solugéo contacto (m?) (Wim2.C) (W/m2.°C)
Cobertura | o adacao cobertura | 0,80 | 4671 | 030 | 040
Interior 1
Cobertura Desvdocobertura | 070 | 9672 | 030 | 0,60
Interior 2

4.4 Envolvente envidracada

A envolvente envidracada refere-se aos véos envidragados, que englobam o vidro e a caixilharia,
sendo as caracteristicas dos envidragados como o coeficiente de transmissao térmica e fator solar, os
que mais influenciam os resultados do comportamento térmico (ADENE & DGEG, 2021). Para a
caracterizagéo dos envidragados, foi necessario definir diversos parametros:

- Dimensbes do véo envidragado, incluindo o caixilho e o vidro;
- Dados sobre a caixilharia como a classe de permeabilidade ao ar e o tipo de material;
- Tipo de vidro, se s&o vidros simples, duplos ou triplos e sua composi¢ao;

- Tipos de dispositivos de protecdo solar, de acordo com a tipologia presente no Despacho n.°

15793 K/2013, como por exemplo se o dispositivo esta pelo exterior ou interior;

- Contabilizar os sombreamentos e verificar a sua orientagéo solar.
A contabilizac&o e definicio dos envidragados da Fragéo |, no dmbito do desempenho energético

dos edificios, encontra-se nas tabelas a seguir. Utilizou-se 0 mesmo tipo de envidragado para as

diferentes simulagdes realizadas na folha de célculo do IteCons.
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Tabela 4.10 - Tipo de solugéo do vao envidragado exterior

Designagdo | 1 4 - Tipo de . )
do T|po~de Solugéio Descri¢do Detalhada Protecgéio Descri¢do da Protecgao
Solugédo
Solugdo de véo envidragado
exterior constituido por caixilharia metalica
Envidragado com corte térmﬁico. com vidro  duplo ComN Persianas exteriores de
VE1 Exterior - (6mn?w.*14njm de lamina (‘:ie ar+4mm.)z com| protegéo réguas metalicas ou
Tipo 1 classificagdo 4 quanto a permeabilidade Pek_J plésticas de cor clara.
a0 ar, de acordo com a Norma EN 12207.| exterior
O seu coeficiente de transmisséo térmica
(Uwdn) é igual a 1,62W/(m2°C) e o fator
solar do vidro de 0,35.
Tabela 4.11 - Sombreamento do vao envidragado exterior
Obstrucéo Pala Pgla ‘ Pgla ‘
ID vao QO horizontal il Vef“"?' a
Horizonte q0 esquerda | direita
ah© Besq Bdir ©
1 20 0 0 0
2 20 0 0 0
3 20 0 0 0
4 20 0 0 0
5 20 0 0 0
6 20 0 0 0
7 20 0 0 0
8 20 0 0 0
9 20 0 0 0
10 20 0 0 0
1 20 0 0 0
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Tabela 4.12 - Caracterizag&o e levantamento do vao envidragado exterior

D Designacao Area Permeabilidade
Vo Divisao do tipo de |Orientacdo | envidragada | da Caixade |Uwpy | 9rvi | 9-viMéx
solugdo (m2) Estore

1 Quarto 1 VE1 Sudoeste 2,88 Perm. Baixa 1,62 | 0,35 0,42
2 Quarto 2 VE1 Sudoeste 2,88 Perm. Baixa 162 | 0,35 0,41
3 Quarto 3 VE1 Sudoeste 1,80 Perm.Baixa | 1,62 | 0,35 | 0,46
4 Quarto 3 VE1 Sudoeste 2,00 Perm.Baixa | 1,62 | 0,35 | 046
5 I.S. quarto 3 VE1 Sul 2,00 Perm. Baixa 1,62 | 0,35 0,23
6 C”'”g:‘l’aHa" ° 1 vEl Nordeste | 3,20 Perm. Baixa | 162 | 035 |
7 C“'”g:l’aHa” ©| VE1 | Nordeste | 320 | Perm.Baixa | 162 | 035 |
8 C”'”g:l’aHa" ° 1 vEl Nordeste | 2,00 Perm. Baixa | 162 | 035 |
9 C“'”g:l’aHa” ©| VE1 | Nordeste | 200 | Perm.Baixa | 162 | 035 |
o | Corrpafiale |y Este 200 | Pem.Bava | 162 | 035 | 056
T COZ'”ggl’aHa” ® | VE1 | Sudeste | 200 | Pem.Baixa | 162 | 035 | 056
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4.5 Sistemas Técnicos

Segundo (ADENE & DGEG, 2021), define que os sistemas técnicos sdo “o conjunto dos
equipamentos associados ao processo de climatizagdo, incluindo o aquecimento, arrefecimento e
ventilagdo natural, mecénica ou hibrida, a preparagdo de aguas quentes sanitarias e a produgéo de
energia renovavel’. Para a caracterizacdo desses sistemas, foram necessarias informagfes sobre 0s
equipamentos, tais como:

- Fungao do equipamento: AQS, arrefecimento ou aquecimento;

- Funcionamento (perfil de consumo): Durante todo ano ou apenas fora da estacdo de
aquecimento;

- Poténcia (kW) do equipamento;

- Eficiéncia do Equipamento Nominal/Sazonal;

- Fracéo servida (0 a 1): corresponde as parcelas que séo afetadas por esse equipamento.

Para edificios novos de acordo com o Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro, é
necessario a realizacdo de inspegdes periddicas aos sistemas técnicos de aquecimento, arrefecimento ou

ventilagdo. O edificio em estudo prevé estas inspe¢des em seu respetivo projeto de manutengzo.

* Equipamento AQS

Tabela 4.13 - Identificagdo das solugdes propostas dos equipamentos para AQS

Produgao
Equipamento _r . Total de
para AQS Caracteristicas do equipamento energia
(kWh/ano)
Sistema solar térmico, tipo Bosch FKC-2s, constituido por um
. coletor solar com uma area total de 2,25 m?, voltados a Sul (azimute
Painel solar 1735.00
térmico 0°), com uma inclinagéo de 35°. O equipamento tem como apoio um ’
termoacumulador com um volume do tanque de 200 litros e uma
resisténcia elétrica interior.
Bomba de Bomba de calor (ar-agua), tipo Haier HP250M3C, funcionando 7005
calor a eletricidade. O equipamento tem um volume do tanque de 240 litros. '
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Para o presente estudo de caso, na escolha do equipamento utilizado para a produgéo de AQS e
de modo a perceber as diferentes contribuicdes dos equipamentos para a producdo de energia

renovaveis, foram propostas duas solug¢des conforme mostra a Tabela 4.13, Tabela 4.14 e Tabela 4.15.

O consumo de referéncia em edificios de habitacdo, no que respeita as AQS é de 40 litros de
agua quente por ocupante a uma temperatura 35°C superior & que circula na rede sanitaria. No que diz
respeito a bomba de calor, foi caracterizada de acordo com as informagdes técnicas presentes no Anexo

IX do presente trabalho.

Tabela 4.14 - Caracterizagdo do painel solar térmico

Parcela | Area Total Produtividade
Identificagdo Funcao EREN afecta a de (KWh/m?)
do Sistema ¢ (kWh/ano) | Funcgéo Coletores
) Coletores
(0at1) (m?)
Painel solar Aguas
- Quentes | 1735,00 1,00 2,25 771,11
térmico o
Sanitarias

Tabela 4.15 - Caracterizagao da bomba de calor

P - Eficiéncia do Fracgéo Idade
Identificagdo ~ Poténcia . ;
do Sistema Fungéo (kW) qulpamento servida . do
Nominal/Sazonal | (0 a1) sistema
Aguas
Bombade | o entes | 2,13 3,56 1,00 | idade<1ano
calor ol
Sanitarias
* Ventilagao

Para o sistema de ventilagdo esta previsto as aberturas de grelhas fixas e auto-regulaveis nas
fachadas das envolventes, além disso foi considerado condutas de ventilagdo natural do tipo exaustéo,

para as areas das instalacdes sanitarias, conforme mostra as tabelas a seguir.
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Tabela 4.16 - Aberturas de admissdo de ar na envolvente

Tipo de abertura

Area livre (cm2) /
Caudal (m¥/h)

Designacao

Fixa ou regulével manualmente

150,00

aberturas fixas em fachada

Auto-regulavel a 20 Pa

360,00

aberturas auto-regulaveis

Tabela 4.17 - Condutas de ventilagdo natural

Tipo de | Perda de , NUmero de condutas
Tipo de cobertura
escoamento | carga semelhantes
u Terrago, inclinada
Exaustéo Alta (<10 3

O resultado da taxa de renovag&o horéria calculada com a ferramenta de calculo de ventilagéo

do lteCons foi de 0,51. Esse valor satisfaz os requisitos minimos de 0,50 para edificios novos.

* Carregamento elétrico de veiculos

Para edificios novos de acordo com o Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro, é

necessario a instalagéo de infraestruturas e de pontos de carregamento de veiculos elétricos. O edificio

em estudo prevé esta instalagdo em seu respetivo projeto elétrico.
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5 APRESENTACAO E ANALISE
COMPARATIVA DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo analisados os dados apresentados no estudo de caso, a fim de caracterizar
a melhor solugdo adotada para o aumento da eficiéncia energética do edificio, tendo como base os
balancos energéticos gerados de cada simulagdo térmica realizada com a folha de calculo do ITeCons.
Os Unicos elementos que foram alterados nas simulagdes realizadas foram a parede exterior € o
equipamento da producdo da agua quente sanitdria, sendo que os demais elementos permaneceram

inalterados.

5.1 Comparacéo das paredes exteriores

Necessidades nominais anuais de energia Util para
18,00 aquecimento - Nic

17,80 17,77

17,60

=
~N
oy
o

’

17,20

17,14

16,97

Nic (kWhep/mZ2.ano)

17,00

16,80

16,60

16,40

m Parede exterior 1 - Parede dupla de alvenaria de tijolo ceramico furado com
isolamento na caixa de ar (U=0,46W/mZ2.°C)

® Parede exterior 2 - Parede simples de alvenaria de tijolo ceramico furado com
sistema ETICS aplicada pelo exterior (U=0,45W/m2.°C)

= Parede exterior 3 - Parede simples de tijolo térmico com sistema ETICS aplicada
pelo exterior (U=0,44W/mZ2.°C)

Figura 5.1 - Variagéo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento
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Para a comparagdo das diferentes paredes exteriores propostas para a Fragdo |, foram
realizadas simulagdes para cada tipo de parede exterior. O objetivo foi perceber a influéncia do
coeficiente de transmissdo térmica (U) da solugdo para com as necessidades de energia para
aquecimento e arrefecimento da fragéo.

Em andlise pode-se observar que na estagdo de aquecimento obtemos menores valores das
necessidades nominais anuais de energia util quanto menor for o coeficiente de transmissao térmica das
paredes exteriores, conforme mostra a Figura 5.1. Nesse sentido, quando se tem menos transferéncia de
calor pelas paredes, as perdas térmicas pelas mesmas séo inferiores.

Um maior valor de necessidades de aquecimento reflete-se em mais horas de utilizagdo de
energia para esse efeito, em que o coeficiente de transmissdo térmica das envolventes exteriores

influenciam diretamente as necessidades para satisfazer o conforto pelos ocupantes.

Necessidades nominais anuais de energia Util para
arrefecimento - Nvc

7,44

7,42

7,42

7,4

7,38

Whep/mZ.ano)

x 7,36

Nvc (

7,34

7,32

7,3

m Parede exterior 1 - Parede dupla de alvenaria de tijolo cerdmico furado com
isolamento na caixa de ar (U=0,46W/m?.°C)

m Parede exterior 2 - Parede simples de alvenaria de tijolo ceramico furado com
sistema ETICS aplicada pelo exterior (U=0,45W/m2.°C)

= Parede exterior 3 - Parede simples de tijolo térmico com sistema ETICS aplicada
pelo exterior (U=0,44W/m?2.°C)

Figura 5.2 - Variagdo necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento

82



Desempenho Energético dos Edificios de Habitagdo — Estudo comparativo de diferentes solugbes

Para a estacdo de arrefecimento, obtemos maiores valores das necessidades nominais anuais
de energia Util quanto menor for o coeficiente de transmisséo térmica das paredes exteriores, conforme
mostra a

Figura 5.2. Sendo necessérias maiores quantidades de energia para arrefecer a casa devido ao
efeito da inércia térmica dessas paredes.

Podemos ainda observar que houve pouca variagdo dos valores obtidos das necessidades de
energia para arrefecer. Sendo assim, € aconselhavel optar por um menor valor do coeficiente de

transmissdo térmica das paredes, uma vez que reflete em menos perdas térmicas para o exterior.

5.2 Comparacédo dos equipamentos de AQS

Para a comparagéo dos diferentes equipamentos para a producdo das aguas quentes sanitarias
propostas para a Fragéo |, foram realizadas simulag¢des para cada tipo de equipamento. O objetivo foi
perceber a influéncia de cada equipamento para com a contribuicdo da quantidade total de energia
produzida.

Tendo em conta a andlise energética realizada com o auxilio da folha de célculo do IteCons, é
possivel verificar que os coletores solares produzem maior quantidade de energia renovavel conforme
mostra a

Figura 5.3.

Em consonancia em projetos estudados, tornou-se evidente que, apesar dos elevados custos
economicos que teriam de ser suportados para a aquisicdo e manutengéo dos sistemas solares, esta
opgao € benéfica sobretudo de médio a longo prazo. As bombas de calor também apresentam diversas
vantagens, como os altos rendimentos e a utiliza¢do de calor do ar como energia renovavel, ndo exigindo
portanto 0 recurso a energia fossil. Além disso, sdo recomendadas quando ndo ha area suficiente de

cobertura para a implantagéo dos colectores solares.
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Energia produzida a partir de fontes renovaveis para
producédo de AQS - Eren AQS

1740

1735

1735

1730

— 1725

1720

1715

1710

Eren AQS (kWh/ano

1710

1705

1700

1695

m Painel solar térmico ™ Bomba de Calor

Figura 5.3 - Variagdo da energia produzida a partir de fontes renovaveis

5.3 Comparacao do balanco de energia

Analisando os dados obtidos para as solugdes construtivas propostas na Tabela 5.1, optou-se
por sintetizar as necessidades de energia através do balanco entre as perdas e os ganhos térmicos totais
da habitacdo. O valor das necessidades nominais anuais globais de energia primaria - Ntc vém, deste

modo, associados a cada solugdo conforme mostra a Figura 5.4.
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Tabela 5.1 - Identificagdo das solugdes construtivas propostas para analise

Solugdao1 | Solugdo2 | Solucdo 3 | Solucio4 | Solugdo5 | Solugado 6
parede | Parede | B |
dupla de dupla de ples ples Parede Parede
. . alvenaria de | alvenariade | _. .
alvenaria de | alvenaria de » - simples de | simples de
p - tijolo tijolo NP PR
Envolvente tijolo tijolo A ~ tijolo térmico | tijolo térmico
A — ceramico ceramico . .
opaca - ceramico ceramico |« Cocom | furado com | €O™ sistema | com sistema
Parede exterior | furado com | furado com . ; ETICS ETICS
. . sistema sistema ! )
isolamento | isolamento aplicada aplicada
. . ETICS ETICS : .
na caixa de | na caixa de . . pelo exterior | pelo exterior
ar ar aplicada aplicada
pelo exterior | pelo exterior
Equipamento
para %r;):ugao Painel solar | Bomba de | Painel solar | Bomba de | Painel solar | Bomba de
i térmico calor térmico calor térmico calor
Aguas quentes
sanitarias
Necessidades nominais anuais globais de energia primaria -
Ntc
18,40
18,35
18,35 18,33
18,30
18,30
°
5 18,25
NE y
g
= 18,20
= 18,20
> 18,18
=
18,15
18,15
18,10 I
18,05
m solugéo 1 m solugéo 2 = solucéo 3
m solugéo 4 = solugéo 5 = solucéo 6

Figura 5.4 - Necessidades nominais anuais globais de energia priméria para as diferentes solugdes
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Ao analisar os valores das necessidades energéticas das diferentes solugdes, verifica-se que
para certos casos 0s valores sdo aproximados, nos casos 1, 3 e 5 e nos casos 2, 4 e 6, sendo que de
forma geral os valores apresentam alguma discrepancia. Os casos em que os valores sdo aproximados,
deve-se pelo fato de possuirem o mesmo tipo de equipamento para a producdo das aguas quentes
sanitarias.

Em uma simples analise, recorre-se aos valores obtidos das necessidades de energia para
aquecimento e arrefecimento das solugdes construtivas propostas e quais causaram uma redugdo das
necessidades nominais anuais globais de energia primaria da fragdo em estudo. Ao observar os
resultados da Figura 5.4, as solugdes construtivas 2, 4 e 6 sdo as que apresentam um menor valor das
necessidades de energia primaria, 0 que esta reflete numa maior poupanca de energia no desempenho
térmico do edificio.

Por fim, com este estudo chega-se a concluséo de que o consumo energético do edificio pode
apresentar variagOes significativas de acordo com os seguintes fatores:

- Condicdes climaticas do local: temperatura, radia¢do solar, humidade e velocidade do vento;

- Geometria e caracteristicas da frac&o: numero de janelas, orientagdo e sombreamentos;

- Solugdes construtivas: condutibilidade térmica dos materiais;

- Sistemas técnicos: equipamentos com diferentes fontes de energia renovavel.
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6 CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS
FUTUROS

6.1 Conclusdes

Com a realizagdo do presente trabalho, foi possivel consolidar os conhecimentos na area da
eficiéncia energética. Esta etapa ainda consistiu em estruturar e realizar o embasamento tedrico, bem
como num cotexto politico e legal. E possivel perceber que existe a necessidade de aplicagéo de nogdes
tedricas, métodos e ferramentas na elaboragdo de estudos do comportamento térmico, para que estes
sejam executados de forma eficiente e acima de tudo, que sejam coerentes com os métodos construtivos
aplicados atualmente.

Ficou evidente que ha uma preocupacao a nivel europeu, para a promogdo de melhorias no que
diz respeito as fontes de energia provenientes de recursos energéticos ndo renovaveis. Portugal ainda
possui uma grande dependéncia energética de origem fossil, ficando assim sujeita as constantes
variagdes dos pregos, uma vez que esses recursos se encontram na natureza em quantidades cada vez
mais limitadas.

Dado que, sdo implementadas politicas energéticas em que séo desenvolvidos e incentivados a
utilizacdo de energias renovaveis e de eficiéncia energética como a certificacdo energética, é de se
esperar a sensibilizacdo e 0 aumento da implantacdo desses recursos.

O trabalho executado compreendeu ainda a comparagdo e analise de diferentes solugdes
construtivas, aplicada no &mbito do desempenho energético dos edificios. Para tanto, observou-se que ao
recorrer a solugdes energéticas mais eficientes, isso causara um significativo impacto na redugédo do
consumo de energia e consequentemente na emissdo de Gases com Efeito de Estufa (GEE). Sendo a
envolvente exterior do edificio e 0 equipamento de AQS um dos principais responsaveis pelo resultado do
balango energético do edificio.

Dentre as outras intervencdo no edificio de habitacdo, onde se destacam a intervencdo na
envolvente envidragada e climatizacdo, pode-se verificar com os estudos realizados, que essas também
contribuem para o aumento da eficiéncia energética e consequentemente pode gerar uma reducao da
fatura energética da habitagdo. Assim torna-se necessério a utilizagéo de equipamentos que realizem o
autoconsumo, a fim de diminuir a demanda por energia elétrica por exemplo.

Nesta fase do estudo, recomenda-se a solugéo 4, que é constituida por parede simples de
alvenaria de tijolo ceramico furado com sistema ETICS aplicada pelo exterior e bomba de calor, sendo
essa uma das solugdes que apresentaram um menor valor nas necessidades nominais anuais globais de
energia primaria. A solugdo da parede exterior com isolamento térmico pelo exterior diminui as pontes

térmicas planas, reduzindo as trocas de calor entre o exterior e o interior. Além de contribuir de forma
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significativa para 0 ndo aparecimento de bolores e humidades tdo prejudiciais & saude. A solugdo de
bomba de calor para a producdo de AQS justifica-se pelo fato de que o edificio em estudo ndo possui
area de cobertura suficiente para instalagao dos colectores solares. Assim, néo foi possivel aumentar a
contribui¢do dos colectores solares para 0 aquecimento.

Uma das dificuldades encontradas, é em relacéo a dados referentes a quantificagdo necesséria
para a producao de energia elétrica de um edificio a partir dos painéis fotovoltaicos.

Finalmente, o trabalho previu as caracteristicas necessarias para garantir os requisitos da

qualidade térmica, bem como uma construgao sustentavel e mais préxima da realidade.

6.2 Desenvolvimentos futuros

Como sugestéo para desenvolvimentos futuros, este tema poderd passar pela analise de custo
dos materiais e equipamentos definidos no ambito do desempenho energéticos dos edificios. Sendo que
para a construcdo do edificio, este poderd ser voltado para sele¢do e adequacdo dos materiais de
construgdo com uma vida Util prolongada e compativel com a eficiéncia energética.

A segunda proposta é sobre a realizagdo de uma avaliagdo de desempenho acustico do edificio,
com diferentes elementos construtivos e com analises em diferentes compartimentos. Para isso deve-se
considerar o estudo de um maior nimero de simulagdes, de forma a apresentar técnicas construtivas e as

condicionantes que s&o mais agravantes no &mbito do desempenho acustico.
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ANEXO | - Folhas de calculo das necessidades
de aquecimento, arrefecimento e energia

primaria da solugao 1



L= Itecons

Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO
E.1 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 152,78 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagédo do ar H,; 72,91 Ww/°C

III+I

Coeficiente de transferéncia de calor Hy; 225,69 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 152,78 w/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qi 4 606,55 kWh/ano

II><I><

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagédo do ar H,, 72,91 w/°C

IXIX

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Q. 2198,27 kWh/ano

a B
fett
LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo H ¢, er 206,65 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H .. per 72,91 wy/°c

III+I

Coeficiente de transferéncia de calor H ,; per 279,56 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo H ., per 206,65 wy/°c

Transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento Q . ;ger 6230,78 kWh/ano

II><I><

E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H ,  gee 72,91 wy/°c

I><I><

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e ger 2198,27 kWh/ano
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E.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q; 4694,08 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qg i+Qye; 6804,82 kWh/ano
parametrov[ 069 |
pardmetro ai 4,20 w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X
Ganhos térmicos brutos Qg 4694,08 kWh/ano
Ganhos totais lteis Qg 4336,07 kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qi 4606,55 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Qe 2198,27 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estacdo de aquecimento Qg 4336,07 kWh/ano
(folha de célculo 1.4) =
Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 2468,75 kWh/ano
Area util de pavimento A, 138,95 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N 17,77 kWh/m2.ano

o HAB

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; ger 0,6
Ganhos térmicos brutos Q g ; per 4820,24 kWh/ano

Ganhos totais uteis Q g, per 2892,14 kWh/ano

III><

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento Q . ;ger 6230,78 kWh/ano

+I

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e per 2198,27 kWh/ano

Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Qg iper| 2892,14 kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 5536,91 kWh/ano

Area util de pavimento A , 138,95 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 39,85 kWh/mZano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119
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Folha de Calculo F
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 152,78 W/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H,,, 73,70 W/°C
Coeficiente de transferéncia de calor H,, 226,48 w/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 152,78 W/°C

o
(a)

(B et - By,)

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

“IXHXI III+I

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Q, 1963,84 kWh/ano
F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,,, 73,70 w/°C

(B et - By,2)

o
(e}

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Q| 947,32 kWh/ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119
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F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Inércia do edificio Forte

Ganhos térmicos brutos Qg, 3587,50 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Q, ,*+Qyey 2911,16 kWh/ano

parametroy, 1,23
parametro av 4,20 Ww/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,72 Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,85
F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-n,) 0,28 (1-n v ger) 0,15

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg 3587,50 kWh/ano Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, per 7602,23 kWh/ano

IXI
IXI

Area atil de pavimento A, 138,95 m? Area util de pavimento A , 138,95 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 7,35 kWh/m?2.ano Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N , 8,46 kWh/mZano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119



" itecons

Folha de Célculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA

o HAB

Necessidades de - Factor de Necessidades de | Necessidades de - T Factorde | Limite das Necessidades
5 Eficiéncia Nominal e A Necessidades de Nominal de / 7
Energia Util f, & Conversao Energia Final Energia Primaria » Energia Util 07 Refertndia Conversdo de Energia Primdria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N n . 5N/ A, 6N P/, SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia ’ - F N Ealn,
/ e
KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWhe,/m?.ano Kwh/m?.ano KWh s kWh KWh s /m?.ano
Sistema por defeito 1,00 T 25 0,00 0,00 Sistema por defeito 1,00 1 25 99,62
TOTAL 0,00 0.00 TOTAL 99,62
62 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIVIENTO DE REFERENCIA
§ § Limite das Eficiéncia 2, .
Necessidades de RN Factor de Necessidades de | Necessidades de / / Factorde | Limite das Necessidades
Energia Util f, 5 Eficiéncia Nominal | ¢\ erezo Energia Final Energia Primaria - f v Converséo de Energia Priméria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia 8 ! v n, 8 8 : SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia Util v Referéncia 7 ’ ’
Ny Fou f.8.Ne./n, A Fa:8.Nue-Fou/ Ny N / Fou FaNyFou/ny
. v
KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWhey/m?.ano kwh/m?.ano KWh g kWh KWh g5 /m?ano
Sistema por defeito 1,00 3 25 340,28 6,12 Sistema por defeito 1,00 3 25 7,05
TOTAL 340,28 6.12 TOTAL 7.05

G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS

CONSUMO DE AQS

ncional de ocupantes de cada fraccao n |

factor de eficiéncia hidrica [

sumo médio didrio de referéncia MAQS [

Necessidades anuais de energia Util para a preparacdo de AQS

consumo médio dirio de referéncia Mg 160

40 x

X 4187

4 ] ocupantes X

X aumento de temperatura AT °c

1 | X

= ne de dias de consumo[ 365 ]dias
160 I +

3600000

Ap 138,95 m?

Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS Q,/A, 17,11 kwWh/m”.ano

G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA

CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA

40
x

~|x

ne convencional de ocupantes de cada fraccion 4 Jocupantes
factor de eficiéncia hidrica
consumo médio didrio de referéncia MAQS 1

Necessidades anuais de energia Util para a preparacdo de AQS

consumo médio didrio de referéncia Mo 1601

X
4187
x

aumento de temperatura AT c
B
7 de dias de consumo dias

Ap

3600000

__138,95 m?

Necessidades anuais de energia dtil para a preparagdo de AQS Q ,/A | 17,11 kwh/m?.ano

Necessidades de Eficiéncia
Necessidades de NN Factor de Necessidades de | Necessidades de . 7 Factorde | Limite das Necessidades
Energia Util . 5 Eficiéncia Nominal | ¢\ orezo Energia Final Energia priméria v 1, i Conversiio de Energia priméria
a a )
SISTEMA PARA AQS Fonte de E la SISTEMA PARA AQS Ei Referéncia Referéncia
a onte de Energia s, n Fou 60 | £5Q/AFuin, o o / / ‘e F6Qu/Ay F sl
Q,/A, Narer
KWh/m?.ano KWhs/KWh KWh/ano KWhs/m2.ano KkWh/m?.ano KWh oo /kWh KWh g /m*.ano
[ Sistema 1 Renovavel Térmica 17,11 0,73 1 1,00 1 1735,00 12,49 17,11
Sistema por defeito 0,27 095 25 676,09 12,16 Sistema por defeito 1,00 095 25 45,02
TOTAL 2411,09 24,65 TOTAL 45,02

6.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILAGAO MECANICA
Energia anual eléctrica necesséria ao funcionamento do sistema de ventilagio mecanica Wyn___ 0 |kWh/ano

Area util de Pavimento A, 138,95 m’

X
Factor de ConversaoF,, 2,5

kWhee/kWh

Necessidades anuais de energia primaia para o sistema de ventilagao|___ 0,00 |kWhgy/m?.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factorde | g1 o gia primaria
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA Produggo de Energia Erei/ A, Conversio e E
RENOVAVEL Fou rente
kWh/m.ano KWhes/kWh KkWhge/m?.ano
Sistema 1 Renovavel Térmica 12,49 1 12,49
Bombas de Calor Renovavel Térmica 0,00 1 0,00
TOTAL 12,49
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" itecons o HAB

G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA- G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia priméria para aquecimento KWhg,/m2.ano Energia primdria para aquecimento 99,62 KWh g /m?.ano
+ +
Energia priméria para arrefecimento KWhep/m?.ano Energia primdria para arrefecimento KWh ¢ /m?.ano
- -
Energia primiria para a preparagdo de AQS 24,65 KWhe,/m?.ano Energia primdria para a preparacéo de AQS | 45,02 |kWh gp/m?.ano
- -
Energia primria necessaria para o sistema de ventilagao mecanica| 0,00 | kWhey/m?.ano Limite das necessidades nominais anuais globais de energia priméria N[ 151,69 | kWh gp/m*.ano
Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel 12,49 KWhe,/m?.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria N, 18,29 kWhe,/m?.ano
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ANEXO Il - Folhas de calculo das necessidades
de aquecimento, arrefecimento e energia

primaria da solugcao 2



L= Itecons

Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO
E.1 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 152,78 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagédo do ar H,; 72,91 Ww/°C

III+I

Coeficiente de transferéncia de calor Hy; 225,69 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 152,78 w/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qi 4 606,55 kWh/ano

II><I><

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagédo do ar H,, 72,91 w/°C

IXIX

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Q. 2198,27 kWh/ano

a B
fett
LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo H ¢, er 206,65 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H .. per 72,91 wy/°c

III+I

Coeficiente de transferéncia de calor H ,; per 279,56 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo H ., per 206,65 wy/°c

Transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento Q . ;ger 6230,78 kWh/ano

II><I><

E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H ,  gee 72,91 wy/°c

I><I><

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e ger 2198,27 kWh/ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119
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E.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q; 4694,08 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qg i+Qye; 6804,82 kWh/ano
parametrov[ 069 |
pardmetro ai 4,20 w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X
Ganhos térmicos brutos Qg 4694,08 kWh/ano
Ganhos totais lteis Qg 4336,07 kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qi 4606,55 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Qe 2198,27 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estacdo de aquecimento Qg 4336,07 kWh/ano
(folha de célculo 1.4) =
Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 2468,75 kWh/ano
Area util de pavimento A, 138,95 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N 17,77 kWh/m2.ano

o HAB

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; ger 0,6
Ganhos térmicos brutos Q g ; per 4820,24 kWh/ano

Ganhos totais uteis Q g, per 2892,14 kWh/ano

III><

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento Q . ;ger 6230,78 kWh/ano

+I

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e per 2198,27 kWh/ano

Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Qg iper| 2892,14 kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 5536,91 kWh/ano

Area util de pavimento A , 138,95 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 39,85 kWh/mZano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119
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Folha de Calculo F
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 152,78 W/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H,,, 73,70 W/°C
Coeficiente de transferéncia de calor H,, 226,48 w/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 152,78 W/°C

o
(a)

(B et - By,)

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

“IXHXI III+I

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Q, 1963,84 kWh/ano
F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,,, 73,70 w/°C

(B et - By,2)

o
(e}

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Q| 947,32 kWh/ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119
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F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Inércia do edificio Forte

Ganhos térmicos brutos Qg, 3587,50 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Q, ,*+Qyey 2911,16 kWh/ano

parametroy, 1,23
parametro av 4,20 Ww/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,72 Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,85
F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-n,) 0,28 (1-n v ger) 0,15

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg 3587,50 kWh/ano Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, per 7602,23 kWh/ano

IXI
IXI

Area atil de pavimento A, 138,95 m? Area util de pavimento A , 138,95 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 7,35 kWh/m?2.ano Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N , 8,46 kWh/mZano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119
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Folha de Célculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA

o HAB

Necessidades de - Factor de Necessidades de | Necessidades de - T Factorde | Limite das Necessidades
5 Eficiéncia Nominal e A Necessidades de Nominal de / 7
Energia Util f, & Conversao Energia Final Energia Primaria » Energia Util 07 Refertndia Conversdo de Energia Primdria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N n . 5N/ A, 6N P/, SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia ’ - F N Ealn,
/ e
KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWhe,/m?.ano Kwh/m?.ano KWh s kWh KWh s /m?.ano
Sistema por defeito 1,00 T 25 0,00 0,00 Sistema por defeito 1,00 1 25 99,62
TOTAL 0,00 0.00 TOTAL 99,62
62 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIVIENTO DE REFERENCIA
§ § Limite das Eficiéncia 2, .
Necessidades de RN Factor de Necessidades de | Necessidades de / / Factorde | Limite das Necessidades
Energia Util f, 5 Eficiéncia Nominal | ¢\ erezo Energia Final Energia Primaria - f v Converséo de Energia Priméria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia 8 ! v n, 8 8 : SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia Util v Referéncia 7 ’ ’
Ny Fou f.8.Ne./n, A Fa:8.Nue-Fou/ Ny N / Fou FaNyFou/ny
. v
KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWhey/m?.ano kwh/m?.ano KWh g kWh KWh g5 /m?ano
Sistema por defeito 1,00 3 25 340,28 6,12 Sistema por defeito 1,00 3 25 7,05
TOTAL 340,28 6.12 TOTAL 7.05

G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS

CONSUMO DE AQS

ncional de ocupantes de cada fraccao n |

factor de eficiéncia hidrica [

sumo médio didrio de referéncia MAQS [

Necessidades anuais de energia Util para a preparacdo de AQS

consumo médio dirio de referéncia Mg 160

40 x

X 4187

4 ] ocupantes X

X aumento de temperatura AT °c

1 | X

= ne de dias de consumo[ 365 ]dias
160 I +

3600000

Ap 138,95 m?

Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS Q,/A, 17,11 kwWh/m”.ano

G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA

CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA

40
x

~|x

@ convencional de ocupantes de cada fraccéon 4 ocupantes
factor e eficéncia hidrca

consumo médio didrio de referéncia MAQS 1

Necessidades anuais de energia Util para a preparacdo de AQS

consumo médio didrio de referéncia Mo 1601

X
4187
x

aumento de temperatura AT c
B
7 de dias de consumo dias

Ap

3600000

__138,95 m?

Necessidades anuais de energia dtil para a preparagdo de AQS Q ,/A | 17,11 kwh/m?.ano

Necessidades d Eficiénci
Necessidades de R Factor de Necessidades de | Necessidades de i 7 Factorde | Limite das Necessidades
Energia Util . 5 Eficiéncia Nominal | ¢\ orezo Energia Final Energia priméria v 1, i Conversiio de Energia priméria
a a )
ISTEMA PARA A ISTEMA PARA A Re é) Re é
sis as Fonte de Energia oA, n o iy AL, sisi as Fonte de Energia eferéncia eferéncia P i
Q,/A, Narer
KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWhe,/m?.ano kwh/m?.ano KWh o /kWh KWh oo /m?.ano
[ Sistema 1 Electricidade 17,11 1,00 1 3,56 2,5 667,78 12,01 Sistema 1 Electricidade 17,11 1,00 2,8 25 15,28
Sistema por defeito 0,00 0,95 25 0,00 0,00 Sistema por defeito ici 000 0,95 25 000
TOTAL 667,78 12,01 TOTAL 15,28

G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILAGAO MECANICA

Energia anual eléctrica necesséria ao funcionamento do sistema de ventilagio mecanica Wyn___ 0 |kWh/ano

X
Factor de ConversaoF,, 2,5

Area util de Pavimento A, 138,95 m’

kWhee/kWh

Necessidades anuais de energia primaia para o sistema de ventilagao|___ 0,00 |kWhgy/m?.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de Energia primaria
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA Produggo de Energia Ee/A, Conversio e E
RENOVAVEL Fou rentey
kWh/m?.ano | kWhe/kWh | kWhee/m?.ano
Bombas de Calor | Renovavel Térmica 12,30 1 12,30
TOTAL 12,30

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119
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G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA-

Energia priméria para aquecimento KWhes/m.ano
+
Energia priméria para arrefecimento KWhes/m.ano
+
Energia primdria para a preparagdo de Aaskth»/m’-ano

+

Energia primria necessaria para o sistema de ventilagao mecanica| 0,00 | kWhey/m?.ano
Energia priméria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel 0,00 ___|kWhg/m?.ano
Necessidades nominais anuas globais de energia primaria N,, 1814 kWhg/m?.ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119

o HAB

G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
Energia primdria para aquecimento 99,62 kWh ¢, /m*.ano
-
Energia primdria para arrefecimento KWh ¢p/m?.ano
-
Energia primdria para a preparacéo de AQS 15,28 KWh gy /m*.ano
Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N 121,94 KWh gy /m*.ano



ANEXO Il - Folhas de calculo das
necessidades de aquecimento,
arrefecimento e energia primaria da

solucio 3



L= Itecons

Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO
E.1 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 149,38 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagédo do ar H,; 72,91 Ww/°C

III+I

Coeficiente de transferéncia de calor Hy; 222,29 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 149,38 w/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qi 4503,98 kWh/ano

II><I><

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagédo do ar H,, 72,91 w/°C

IXIX

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Q. 2198,27 kWh/ano

a B
fett
LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo H ¢, er 206,65 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H .. per 72,91 wy/°c

III+I

Coeficiente de transferéncia de calor H ,; per 279,56 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo H ., per 206,65 wy/°c

Transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento Q . ;ger 6230,78 kWh/ano

II><I><

E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H ,  gee 72,91 wy/°c

I><I><

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e ger 2198,27 kWh/ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119
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E.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q; 4694,08 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qg i+Qye; 6702,25 kWh/ano

parametro y; 0,70

pardmetro ai 4,20 w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X
Ganhos térmicos brutos Qg 4694,08 kWh/ano
Ganhos totais lteis Qg 4320,27 kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qi 4503,98 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Qe 2198,27 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estacdo de aquecimento Qg 4320,27 kWh/ano
(folha de cdlculo 1.4) =
Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 2381,99 kWh/ano
Area util de pavimento A, 138,95 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N 17,14 kWh/m2.ano

o HAB

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; ger 0,6
Ganhos térmicos brutos Q g ; per 4820,24 kWh/ano

Ganhos totais uteis Q g, per 2892,14 kWh/ano

III><

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento Q . ;ger 6230,78 kWh/ano

+I

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e per 2198,27 kWh/ano

Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Qg iper| 2892,14 kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 5536,91 kWh/ano

Area util de pavimento A , 138,95 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 39,85 kWh/mZano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119
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Folha de Calculo F
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 149,38 W/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H,,, 73,70 W/°C
Coeficiente de transferéncia de calor H,, 223,08 W/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 149,38 W/°C

o
(a)

(B et - By,)

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

“IXHXI III+I

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Q, 1920,12 kWh/ano
F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,,, 73,70 w/°C

(B et - By,2)

o
(e}

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Q| 947,32 kWh/ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119
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F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Inércia do edificio Forte

Ganhos térmicos brutos Qg 3564,27 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Q, ,*+Qyey 2867,44 kWh/ano

parametroy, 1,24
parametro av 4,20 Ww/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,71 Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,85
F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-n,) 0,29 (1-n v ger) 0,15

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg 3564,27 kWh/ano Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, per 7602,23 kWh/ano

IXI
IXI

Area atil de pavimento A, 138,95 m? Area util de pavimento A , 138,95 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 7,40 kWh/m?2.ano Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N , 8,46 kWh/mZano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119
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Folha de Célculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA

o HAB

Necessidades de - Factor de Necessidades de | Necessidades de - T Factorde | Limite das Necessidades
5 Eficiéncia Nominal e A Necessidades de Nominal de / 7
Energia Util f, & Conversao Energia Final Energia Primaria » Energia Util 07 Refertndia Conversdo de Energia Primdria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N n . 5N/ A, 6N P/, SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia ’ - F N Ealn,
/ e
KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWhe,/m?.ano Kwh/m?.ano KWh s kWh KWh s /m?.ano
Sistema por defeito 1,00 T 25 0,00 0,00 Sistema por defeito 1,00 1 25 99,62
TOTAL 0,00 0.00 TOTAL 99,62
62 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIVIENTO DE REFERENCIA
§ § Limite das Eficiéncia 2, .
Necessidades de RN Factor de Necessidades de | Necessidades de / / Factorde | Limite das Necessidades
Energia Util f, 5 Eficiéncia Nominal | ¢\ erezo Energia Final Energia Primaria - f v Converséo de Energia Priméria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia 8 ! v n, 8 8 : SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia Util v Referéncia 7 ’ ’
Ny Fou f.8.Ne./n, A Fa:8.Nue-Fou/ Ny N / Fou FaNyFou/ny
. v
KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWhey/m?.ano kwh/m?.ano KWh g kWh KWh g5 /m?ano
Sistema por defeito 1,00 3 25 342,92 6,17 Sistema por defeito 1,00 3 25 7,05
TOTAL 342,92 6.17 TOTAL 7.05

G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS

CONSUMO DE AQS

ncional de ocupantes de cada fraccao n |

factor de eficiéncia hidrica [

sumo médio didrio de referéncia MAQS [

Necessidades anuais de energia Util para a preparacdo de AQS

consumo médio dirio de referéncia Mg 160

40 x

X 4187

4 ] ocupantes X

X aumento de temperatura AT °c

1 | X

= ne de dias de consumo[ 365 ]dias
160 I +

3600000

Ap 138,95 m?

Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS Q,/A, 17,11 kwWh/m”.ano

G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA

CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA

40
x

~|x

ne convencional de ocupantes de cada fraccion 4 Jocupantes
factor de eficiéncia hidrica
consumo médio didrio de referéncia MAQS 1

Necessidades anuais de energia Util para a preparacdo de AQS

consumo médio didrio de referéncia Mo 1601

X
4187
x

aumento de temperatura AT c
B
7 de dias de consumo dias

Ap

3600000

__138,95 m?

Necessidades anuais de energia dtil para a preparagdo de AQS Q ,/A | 17,11 kwh/m?.ano

Necessidades de Eficiéncia
Necessidades de NN Factor de Necessidades de | Necessidades de . 7 Factorde | Limite das Necessidades
Energia Util . 5 Eficiéncia Nominal | ¢\ orezo Energia Final Energia priméria v 1, i Conversiio de Energia priméria
a a )
SISTEMA PARA AQS Fonte de E la SISTEMA PARA AQS Ei Referéncia Referéncia
a onte de Energia s, n Fou 60 | £5Q/AFuin, o o / / ‘e F6Qu/Ay F sl
Q,/A, Narer
KWh/m?.ano KWhs/KWh KWh/ano KWhs/m2.ano KkWh/m?.ano KWh oo /kWh KWh g /m*.ano
[ Sistema 1 Renovavel Térmica 17,11 0,73 1 1,00 1 1735,00 12,49 17,11
Sistema por defeito 0,27 095 25 676,09 12,16 Sistema por defeito 1,00 095 25 45,02
TOTAL 2411,09 24,65 TOTAL 45,02

6.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILAGAO MECANICA
Energia anual eléctrica necesséria ao funcionamento do sistema de ventilagio mecanica Wyn___ 0 |kWh/ano

Area util de Pavimento A, 138,95 m’

X
Factor de ConversaoF,, 2,5

kWhee/kWh

Necessidades anuais de energia primaia para o sistema de ventilagao|___ 0,00 |kWhgy/m?.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factorde | g1 o gia primaria
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA Produggo de Energia Erei/ A, Conversio e E
RENOVAVEL Fou rente
kWh/m.ano KWhes/kWh KkWhge/m?.ano
Sistema 1 Renovavel Térmica 12,49 1 12,49
Bombas de Calor Renovavel Térmica 0,00 1 0,00
TOTAL 12,49

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119
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G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA- G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia priméria para aquecimento KWhg,/m2.ano Energia primdria para aquecimento 99,62 KWh g /m?.ano
+ +
Energia priméria para arrefecimento KWhep/m?.ano Energia primdria para arrefecimento KWh ¢ /m?.ano
- -
Energia primiria para a preparagdo de AQS 24,65 KWhe,/m?.ano Energia primdria para a preparacéo de AQS | 45,02 |kWh gp/m?.ano
- -
Energia primria necessaria para o sistema de ventilagao mecanica| 0,00 | kWhey/m?.ano Limite das necessidades nominais anuais globais de energia priméria N[ 151,69 | kWh gp/m*.ano
Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel 12,49 KWhe,/m?.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria N, 18,33 kWhe,/m?.ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119



ANEXO IV - Folhas de calculo das
necessidades de aquecimento,
arrefecimento e energia primaria da

solucao 4



L= Itecons

Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO
E.1 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 149,38 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagédo do ar H,; 72,91 Ww/°C

III+I

Coeficiente de transferéncia de calor Hy; 222,29 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 149,38 w/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qi 4503,98 kWh/ano

II><I><

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagédo do ar H,, 72,91 w/°C

IXIX

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Q. 2198,27 kWh/ano

a B
fett
LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo H ¢, er 206,65 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H .. per 72,91 wy/°c

III+I

Coeficiente de transferéncia de calor H ,; per 279,56 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo H ., per 206,65 wy/°c

Transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento Q . ;ger 6230,78 kWh/ano

II><I><

E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H ,  gee 72,91 wy/°c

I><I><

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e ger 2198,27 kWh/ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119
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E.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q; 4694,08 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qg i+Qye; 6702,25 kWh/ano

parametro y; 0,70

pardmetro ai 4,20 w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X
Ganhos térmicos brutos Qg 4694,08 kWh/ano
Ganhos totais lteis Qg 4320,27 kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qi 4503,98 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Qe 2198,27 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estacdo de aquecimento Qg 4320,27 kWh/ano
(folha de cdlculo 1.4) =
Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 2381,99 kWh/ano
Area util de pavimento A, 138,95 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N 17,14 kWh/m2.ano

o HAB

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; ger 0,6
Ganhos térmicos brutos Q g ; per 4820,24 kWh/ano

Ganhos totais uteis Q g, per 2892,14 kWh/ano

III><

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento Q . ;ger 6230,78 kWh/ano

+I

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e per 2198,27 kWh/ano

Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Qg iper| 2892,14 kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 5536,91 kWh/ano

Area util de pavimento A , 138,95 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 39,85 kWh/mZano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119
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Folha de Calculo F
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 149,38 W/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H,,, 73,70 W/°C
Coeficiente de transferéncia de calor H,, 223,08 W/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 149,38 W/°C

o
(a)

(B et - By,)

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

“IXHXI III+I

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Q, 1920,12 kWh/ano
F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,,, 73,70 w/°C

(B et - By,2)

o
(e}

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Q| 947,32 kWh/ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119
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F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Inércia do edificio Forte

Ganhos térmicos brutos Qg 3564,27 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Q, ,*+Qyey 2867,44 kWh/ano

parametroy, 1,24
parametro av 4,20 Ww/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,71 Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,85
F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-n,) 0,29 (1-n v ger) 0,15

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg 3564,27 kWh/ano Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, per 7602,23 kWh/ano

IXI
IXI

Area atil de pavimento A, 138,95 m? Area util de pavimento A , 138,95 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 7,40 kWh/m?2.ano Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N , 8,46 kWh/mZano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119
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Folha de Célculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA

o HAB

Necessidades de - Factor de Necessidades de | Necessidades de - T Factorde | Limite das Necessidades
5 Eficiéncia Nominal e A Necessidades de Nominal de / 7
Energia Util f, & Conversao Energia Final Energia Primaria » Energia Util 07 Refertndia Conversdo de Energia Primdria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N n . 5N/ A, 6N P/, SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia ’ - F N Ealn,
/ e
KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWhe,/m?.ano Kwh/m?.ano KWh s kWh KWh s /m?.ano
Sistema por defeito 1,00 T 25 0,00 0,00 Sistema por defeito 1,00 1 25 99,62
TOTAL 0,00 0.00 TOTAL 99,62
62 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIVIENTO DE REFERENCIA
§ § Limite das Eficiéncia 2, .
Necessidades de RN Factor de Necessidades de | Necessidades de / / Factorde | Limite das Necessidades
Energia Util f, 5 Eficiéncia Nominal | ¢\ erezo Energia Final Energia Primaria - f v Converséo de Energia Priméria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia 8 ! v n, 8 8 : SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia Util v Referéncia 7 ’ ’
Ny Fou f.8.Ne./n, A Fa:8.Nue-Fou/ Ny N / Fou FaNyFou/ny
. v
KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWhey/m?.ano kwh/m?.ano KWh g kWh KWh g5 /m?ano
Sistema por defeito 1,00 3 25 342,92 6,17 Sistema por defeito 1,00 3 25 7,05
TOTAL 342,92 6.17 TOTAL 7.05

G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS

CONSUMO DE AQS

ncional de ocupantes de cada fraccao n |

factor de eficiéncia hidrica [

sumo médio didrio de referéncia MAQS [

Necessidades anuais de energia Util para a preparacdo de AQS

consumo médio dirio de referéncia Mg 160

40 x

X 4187

4 ] ocupantes X

X aumento de temperatura AT °c

1 | X

= ne de dias de consumo[ 365 ]dias
160 I +

3600000

Ap 138,95 m?

Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS Q,/A, 17,11 kwWh/m”.ano

G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA

CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA

40
x

~|x

@ convencional de ocupantes de cada fraccéon 4 ocupantes
factor e eficéncia hidrca

consumo médio didrio de referéncia MAQS 1

Necessidades anuais de energia Util para a preparacdo de AQS

consumo médio didrio de referéncia Mo 1601

X
4187
x

aumento de temperatura AT c
B
7 de dias de consumo dias

Ap

3600000

__138,95 m?

Necessidades anuais de energia dtil para a preparagdo de AQS Q ,/A | 17,11 kwh/m?.ano

Necessidades d Eficiénci
Necessidades de R Factor de Necessidades de | Necessidades de i 7 Factorde | Limite das Necessidades
Energia Util . 5 Eficiéncia Nominal | ¢\ orezo Energia Final Energia priméria v 1, i Conversiio de Energia priméria
a a )
ISTEMA PARA A ISTEMA PARA A Re é) Re é
sis as Fonte de Energia oA, n o iy AL, sisi as Fonte de Energia eferéncia eferéncia P i
Q,/A, Narer
KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWhe,/m?.ano kwh/m?.ano KWh o /kWh KWh oo /m?.ano
[ Sistema 1 Electricidade 17,11 1,00 1 3,56 2,5 667,78 12,01 Sistema 1 Electricidade 17,11 1,00 2,8 25 15,28
Sistema por defeito 0,00 0,95 25 0,00 0,00 Sistema por defeito ici 000 0,95 25 000
TOTAL 667,78 12,01 TOTAL 15,28

G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILAGAO MECANICA

Energia anual eléctrica necesséria ao funcionamento do sistema de ventilagio mecanica Wyn___ 0 |kWh/ano

X
Factor de ConversaoF,, 2,5

Area util de Pavimento A, 138,95 m’

kWhee/kWh

Necessidades anuais de energia primaia para o sistema de ventilagao|___ 0,00 |kWhgy/m?.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de Energia primaria
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA Produggo de Energia Ee/A, Conversio e E
RENOVAVEL Fou rentey
kWh/m?.ano | kWhe/kWh | kWhee/m?.ano
Bombas de Calor | Renovavel Térmica 12,30 1 12,30
TOTAL 12,30

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119
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G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA-

Energia priméria para aquecimento KWhes/m.ano
+
Energia priméria para arrefecimento KWhes/m.ano
+
Energia primdria para a preparagdo de Aaskth»/m’-ano

+

Energia primria necessaria para o sistema de ventilagao mecanica| 0,00 | kWhey/m?.ano
Energia priméria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel 0,00 ___|kWhg/m?.ano
Necessidades nominais anuas globais de energia primaria N,, 1818 kWhg/m%.ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119

o HAB

G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
Energia primdria para aquecimento 99,62 kWh ¢, /m*.ano
-
Energia primdria para arrefecimento KWh ¢p/m?.ano
-
Energia primdria para a preparacéo de AQS 15,28 KWh gy /m*.ano
Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N 121,94 KWh gy /m*.ano



ANEXO YV - Folhas de calculo das necessidades
de aquecimento, arrefecimento e energia

primaria da solugao 5



L= Itecons

Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO
E.1 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 148,41 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagédo do ar H,; 72,91 Ww/°C

III+I

Coeficiente de transferéncia de calor Hy; 221,32 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 148,41 w/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qi 4 474,88 kWh/ano

II><I><

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagédo do ar H,, 72,91 w/°C

IXIX

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Q. 2198,27 kWh/ano

a B
fett
LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo H ¢, er 206,65 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H .. per 72,91 wy/°c

III+I

Coeficiente de transferéncia de calor H ,; per 279,56 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo H ., per 206,65 wy/°c

Transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento Q . ;ger 6230,78 kWh/ano

II><I><

E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H ,  gee 72,91 wy/°c

I><I><

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e ger 2198,27 kWh/ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119
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E.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q; 4694,08 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qg i+Qye; 6673,15 kWh/ano

parametro y; 0,70

pardmetro ai 4,20 w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X
Ganhos térmicos brutos Qg 4694,08 kWh/ano
Ganhos totais lteis Qg 4315,64 kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qi 4474,88 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Qe 2198,27 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estacdo de aquecimento Qg 4315,64 kWh/ano
(folha de cdlculo 1.4) =
Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 2357,51 kWh/ano
Area util de pavimento A, 138,95 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N 16,97 kWh/m2.ano

o HAB

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; ger 0,6
Ganhos térmicos brutos Q g ; per 4820,24 kWh/ano

Ganhos totais uteis Q g, per 2892,14 kWh/ano

III><

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento Q . ;ger 6230,78 kWh/ano

+I

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e per 2198,27 kWh/ano

Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Qg iper| 2892,14 kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 5536,91 kWh/ano

Area util de pavimento A , 138,95 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 39,85 kWh/mZano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119
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Folha de Calculo F
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 148,41 W/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H,,, 73,70 W/°C
Coeficiente de transferéncia de calor H,, 222,11 w/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 148,41 W/°C

o
(a)

(B et - By,)

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

“IXHXI III+I

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Q, 1907,71 kWh/ano
F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,,, 73,70 w/°C

(B et - By,2)

o
(e}

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Q| 947,32 kWh/ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119
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F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Inércia do edificio Forte

Ganhos térmicos brutos Qg, 3557,66 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Q, ,*+Qyey 2855,03 kWh/ano

parametroy, 1,25
parametro av 4,20 Ww/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,71 Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,85
F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-n,) 0,29 (1-n v ger) 0,15

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg 3557,66 kWh/ano Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, per 7602,23 kWh/ano

IXI
IXI

Area atil de pavimento A, 138,95 m? Area util de pavimento A , 138,95 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 7,42 kWh/m?2.ano Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N , 8,46 kWh/mZano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119
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Folha de Célculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA

o HAB

Necessidades de - Factor de Necessidades de | Necessidades de - T Factorde | Limite das Necessidades
5 Eficiéncia Nominal e A Necessidades de Nominal de / 7
Energia Util f, & Conversao Energia Final Energia Primaria » Energia Util 07 Refertndia Conversdo de Energia Primdria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N n . 5N/ A, 6N P/, SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia ’ - F N Ealn,
/ e
KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWhe,/m?.ano Kwh/m?.ano KWh s kWh KWh s /m?.ano
Sistema por defeito 1,00 T 25 0,00 0,00 Sistema por defeito 1,00 1 25 99,62
TOTAL 0,00 0.00 TOTAL 99,62
62 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIVIENTO DE REFERENCIA
§ § Limite das Eficiéncia 2, .
Necessidades de RN Factor de Necessidades de | Necessidades de / / Factorde | Limite das Necessidades
Energia Util f, 5 Eficiéncia Nominal | ¢\ erezo Energia Final Energia Primaria - f v Converséo de Energia Priméria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia 8 ! v n, 8 8 : SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia Util v Referéncia 7 ’ ’
Ny Fou f.8.Ne./n, A Fa:8.Nue-Fou/ Ny N / Fou FaNyFou/ny
. v
KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWhey/m?.ano kwh/m?.ano KWh g kWh KWh g5 /m?ano
Sistema por defeito 1,00 3 25 343,67 6,18 Sistema por defeito 1,00 3 25 7,05
TOTAL 343,67 6.18 TOTAL 7.05

G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS

CONSUMO DE AQS

ncional de ocupantes de cada fraccao n |

factor de eficiéncia hidrica [

sumo médio didrio de referéncia MAQS [

Necessidades anuais de energia Util para a preparacdo de AQS

consumo médio dirio de referéncia Mg 160

40 x

X 4187

4 ] ocupantes X

X aumento de temperatura AT °c

1 | X

= ne de dias de consumo[ 365 ]dias
160 I +

3600000

Ap 138,95 m?

Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS Q,/A, 17,11 kwWh/m”.ano

G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA

CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA

40
x

~|x

ne convencional de ocupantes de cada fraccion 4 Jocupantes
factor de eficiéncia hidrica
consumo médio didrio de referéncia MAQS 1

Necessidades anuais de energia Util para a preparacdo de AQS

consumo médio didrio de referéncia Mo 1601

X
4187
x

aumento de temperatura AT c
B
7 de dias de consumo dias

Ap

3600000

__138,95 m?

Necessidades anuais de energia dtil para a preparagdo de AQS Q ,/A | 17,11 kwh/m?.ano

Necessidades de Eficiéncia
Necessidades de NN Factor de Necessidades de | Necessidades de . 7 Factorde | Limite das Necessidades
Energia Util . 5 Eficiéncia Nominal | ¢\ orezo Energia Final Energia priméria v 1, i Conversiio de Energia priméria
a a )
SISTEMA PARA AQS Fonte de E la SISTEMA PARA AQS Ei Referéncia Referéncia
a onte de Energia s, n Fou 60 | £5Q/AFuin, o o / / ‘e F6Qu/Ay F sl
Q,/A, Narer
KWh/m?.ano KWhs/KWh KWh/ano KWhs/m2.ano KkWh/m?.ano KWh oo /kWh KWh g /m*.ano
[ Sistema 1 Renovavel Térmica 17,11 0,73 1 1,00 1 1735,00 12,49 17,11
Sistema por defeito 0,27 095 25 676,09 12,16 Sistema por defeito 1,00 095 25 45,02
TOTAL 2411,09 24,65 TOTAL 45,02

6.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILAGAO MECANICA
Energia anual eléctrica necesséria ao funcionamento do sistema de ventilagio mecanica Wyn___ 0 |kWh/ano

Area util de Pavimento A, 138,95 m’

X
Factor de ConversaoF,, 2,5

kWhee/kWh

Necessidades anuais de energia primaia para o sistema de ventilagao|___ 0,00 |kWhgy/m?.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factorde | g1 o gia primaria
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA Produggo de Energia Erei/ A, Conversio e E
RENOVAVEL Fou rente
kWh/m.ano KWhes/kWh KkWhge/m?.ano
Sistema 1 Renovavel Térmica 12,49 1 12,49
Bombas de Calor Renovavel Térmica 0,00 1 0,00
TOTAL 12,49
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G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA- G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia priméria para aquecimento KWhg,/m2.ano Energia primdria para aquecimento 99,62 KWh g /m?.ano
+ +
Energia priméria para arrefecimento KWhep/m?.ano Energia primdria para arrefecimento KWh ¢ /m?.ano
- -
Energia primiria para a preparagdo de AQS 24,65 KWhe,/m?.ano Energia primdria para a preparacéo de AQS | 45,02 |kWh gp/m?.ano
- -
Energia primria necessaria para o sistema de ventilagao mecanica| 0,00 | kWhey/m?.ano Limite das necessidades nominais anuais globais de energia priméria N[ 151,69 | kWh gp/m*.ano
Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel 12,49 KWhe,/m?.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria N, 18,35 kWhe,/m?.ano
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ANEXOQO VI - Folhas de calculo das
necessidades de aquecimento,
arrefecimento e energia primaria da

solucio 6



L= Itecons

Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO
E.1 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 148,41 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagédo do ar H,; 72,91 Ww/°C

III+I

Coeficiente de transferéncia de calor Hy; 221,32 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 148,41 w/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qi 4 474,88 kWh/ano

II><I><

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagédo do ar H,, 72,91 w/°C

IXIX

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Q. 2198,27 kWh/ano

a B
fett
LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo H ¢, er 206,65 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H .. per 72,91 wy/°c

III+I

Coeficiente de transferéncia de calor H ,; per 279,56 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo H ., per 206,65 wy/°c

Transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento Q . ;ger 6230,78 kWh/ano

II><I><

E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1256 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H ,  gee 72,91 wy/°c

I><I><

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e ger 2198,27 kWh/ano
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E.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q; 4694,08 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qg i+Qye; 6673,15 kWh/ano

parametro y; 0,70

pardmetro ai 4,20 w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X
Ganhos térmicos brutos Qg 4694,08 kWh/ano
Ganhos totais lteis Qg 4315,64 kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qi 4474,88 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Qe 2198,27 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estacdo de aquecimento Qg 4315,64 kWh/ano
(folha de cdlculo 1.4) =
Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 2357,51 kWh/ano
Area util de pavimento A, 138,95 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N 16,97 kWh/m2.ano

o HAB

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; ger 0,6
Ganhos térmicos brutos Q g ; per 4820,24 kWh/ano

Ganhos totais uteis Q g, per 2892,14 kWh/ano

III><

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento Q . ;ger 6230,78 kWh/ano

+I

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e per 2198,27 kWh/ano

Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Qg iper| 2892,14 kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 5536,91 kWh/ano

Area util de pavimento A , 138,95 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 39,85 kWh/mZano
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Folha de Calculo F
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 148,41 W/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H,,, 73,70 W/°C
Coeficiente de transferéncia de calor H,, 222,11 w/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 148,41 W/°C

o
(a)

(B et - By,)

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

“IXHXI III+I

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Q, 1907,71 kWh/ano
F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,,, 73,70 w/°C

(B et - By,2)

o
(e}

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Q| 947,32 kWh/ano
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F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Inércia do edificio Forte

Ganhos térmicos brutos Qg, 3557,66 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Q, ,*+Qyey 2855,03 kWh/ano

parametroy, 1,25
parametro av 4,20 Ww/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,71 Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,85
F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-n,) 0,29 (1-n v ger) 0,15

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg 3557,66 kWh/ano Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, per 7602,23 kWh/ano

IXI
IXI

Area atil de pavimento A, 138,95 m? Area util de pavimento A , 138,95 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 7,42 kWh/m?2.ano Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N , 8,46 kWh/mZano
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Folha de Célculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA

o HAB

Necessidades de - Factor de Necessidades de | Necessidades de - T Factorde | Limite das Necessidades
5 Eficiéncia Nominal e A Necessidades de Nominal de / 7
Energia Util f, & Conversao Energia Final Energia Primaria » Energia Util 07 Refertndia Conversdo de Energia Primdria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N n . 5N/ A, 6N P/, SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia ’ - F N Ealn,
/ e
KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWhe,/m?.ano Kwh/m?.ano KWh s kWh KWh s /m?.ano
Sistema por defeito 1,00 T 25 0,00 0,00 Sistema por defeito 1,00 1 25 99,62
TOTAL 0,00 0.00 TOTAL 99,62
62 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIVIENTO DE REFERENCIA
§ § Limite das Eficiéncia 2, .
Necessidades de RN Factor de Necessidades de | Necessidades de / / Factorde | Limite das Necessidades
Energia Util f, 5 Eficiéncia Nominal | ¢\ erezo Energia Final Energia Primaria - f v Converséo de Energia Priméria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia 8 ! v n, 8 8 : SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia Util v Referéncia 7 ’ ’
Ny Fou f.8.Ne./n, A Fa:8.Nue-Fou/ Ny N / Fou FaNyFou/ny
. v
KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWhey/m?.ano kwh/m?.ano KWh g kWh KWh g5 /m?ano
Sistema por defeito 1,00 3 25 343,67 6,18 Sistema por defeito 1,00 3 25 7,05
TOTAL 343,67 6.18 TOTAL 7.05

G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS

CONSUMO DE AQS

ncional de ocupantes de cada fraccao n |

factor de eficiéncia hidrica [

sumo médio didrio de referéncia MAQS [

Necessidades anuais de energia Util para a preparacdo de AQS

consumo médio dirio de referéncia Mg 160

40 x

X 4187

4 ] ocupantes X

X aumento de temperatura AT °c

1 | X

= ne de dias de consumo[ 365 ]dias
160 I +

3600000

Ap 138,95 m?

Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS Q,/A, 17,11 kwWh/m”.ano

G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA

CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA

40
x

~|x

@ convencional de ocupantes de cada fraccéon 4 ocupantes
factor e eficéncia hidrca

consumo médio didrio de referéncia MAQS 1

Necessidades anuais de energia Util para a preparacdo de AQS

consumo médio didrio de referéncia Mo 1601

X
4187
x

aumento de temperatura AT c
B
7 de dias de consumo dias

Ap

3600000

__138,95 m?

Necessidades anuais de energia dtil para a preparagdo de AQS Q ,/A | 17,11 kwh/m?.ano

Necessidades d Eficiénci
Necessidades de R Factor de Necessidades de | Necessidades de i 7 Factorde | Limite das Necessidades
Energia Util . 5 Eficiéncia Nominal | ¢\ orezo Energia Final Energia priméria v 1, i Conversiio de Energia priméria
a a )
ISTEMA PARA A ISTEMA PARA A Re é) Re é
sis as Fonte de Energia oA, n o iy AL, sisi as Fonte de Energia eferéncia eferéncia P i
Q,/A, Narer
KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWhe,/m?.ano kwh/m?.ano KWh o /kWh KWh oo /m?.ano
[ Sistema 1 Electricidade 17,11 1,00 1 3,56 2,5 667,78 12,01 Sistema 1 Electricidade 17,11 1,00 2,8 25 15,28
Sistema por defeito 0,00 0,95 25 0,00 0,00 Sistema por defeito ici 000 0,95 25 000
TOTAL 667,78 12,01 TOTAL 15,28

G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILAGAO MECANICA

Energia anual eléctrica necesséria ao funcionamento do sistema de ventilagio mecanica Wyn___ 0 |kWh/ano

X
Factor de ConversaoF,, 2,5

Area util de Pavimento A, 138,95 m’

kWhee/kWh

Necessidades anuais de energia primaia para o sistema de ventilagao|___ 0,00 |kWhgy/m?.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de Energia primaria
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA Produggo de Energia Ee/A, Conversio e E
RENOVAVEL Fou rentey
kWh/m?.ano | kWhe/kWh | kWhee/m?.ano
Bombas de Calor | Renovavel Térmica 12,30 1 12,30
TOTAL 12,30
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G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA-

Energia priméria para aquecimento KWhes/m.ano
+
Energia priméria para arrefecimento KWhes/m.ano
+
Energia primdria para a preparagdo de Aaskth»/m’-ano

+

Energia primria necessaria para o sistema de ventilagao mecanica| 0,00 | kWhey/m?.ano
Energia priméria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel 0,00 ___|kWhg/m?.ano
Necessidades nominais anuas globais de energia primaria N,, 1820 kWhg/m?.ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01119

o HAB

G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
Energia primdria para aquecimento 99,62 kWh ¢, /m*.ano
-
Energia primdria para arrefecimento KWh ¢p/m?.ano
-
Energia primdria para a preparacéo de AQS 15,28 KWh gy /m*.ano
Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N 121,94 KWh gy /m*.ano
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Relatério de simula¢do de desempenho de sistema solar térmico 1/2
Sumdrio
Instalagdo em Amadora (Amadora)
1 coletores Bosch FKC-2s Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)
» painel de 2,25 m? (inclinagdo 35° e azimute 0°) Energia Util solicitada: 2376 kWh rendimento: 44%
» depdsito de 196 |, modelo WST 200-5 CB - satisfeitas por origem solar 1735 kWh 73% de fragdo solar produtividade: 771 kWh/m?

- satisfeitas pelo apoio 640 kWh 27% perdas: 19%
Local e clima
NUTS lll: Grande Lisboa Municipio: Amadora Local: Amadora elevagdo: 218 m albedo: 20%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular:
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° W
altura angular:
Configuragdo do sistema solar
Sistema solar por medida, em circulagdo forgada, com 2,3 m? de colectores com inclinagdo 35° e orientagdo 0°,
e armazenamento de agua sanitdria com 196 litros, apoio de montagem ao depdsito com controlo temporizado.
Circuito primario com 24 m de comprimento, sem permutador externo, tubagens de calibre 12 mm, isolamento em polietileno com 20 mm de espessura.
Bombas de 20 W, garantindo um caudal nominal de 46 |/m? por hora, fluido circulante com 43% de anticongelante.
1 colectores Bosch FKC-2s - certificado 011-752243F de DIN CERTCO (DE), dados inseridos por (valido até ).
Area de abertura 2,25 m?, coeficientes de perdas térmicas al = 3,22 W/m2K e a2 = 0,015 W/m?2K?, rendimento dptico = 77%.
1 depésito de modelo WST 200-5 C B, com capacidade 196 litros, em posi¢do vertical; coeficiente de perdas térmicas global = 1,7 W/K,
paredes em ESMALTADO, temperatura maxima de operagdo 95°C.
Apoio energético fornecido por sistema elétrico (eletricidade) com eficiéncia nominal 100%.
Agua quente distribuida por tubagens de calibre 18 mm isoladas por poliuretano com espessura 20 mm, com 20 m entre depésito e pontos de consumo.
Necessidades de energia
Aguas quentes sanitarias - padrdo REH
edificio: Residéncias 13
ne fracgSes desta tipologia 1
n2 ocupantes por fracgdo 4
consumo diario por ocupante (litros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
abastecimento de dgua 13 13 14 15 16 18 19 19 18 17 15 14 °C
pretendida no consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 °C
energia didria jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
segunda-feira 7,0 7,0 6,8 6,7 6,5 6,2 6,0 59 6,1 6,4 6,7 69 kwWh
terca-feira 7,0 7,0 6,8 6,7 6,5 6,2 6,0 59 6,1 6,4 6,7 6,9 kWh
quarta-feira 7,0 7,0 6,8 6,7 6,5 6,2 6,0 59 6,1 6,4 6,7 69 kwWh
quinta-feira 7,0 7,0 6,8 6,7 6,5 6,2 6,0 59 6,1 6,4 6,7 6,9 kWh
sexta-feira 7,0 7,0 6,8 6,7 6,5 6,2 6,0 59 6,1 6,4 6,7 6,9 kwWh
sdbado 7,0 7,0 6,8 6,7 6,5 6,2 6,0 59 6,1 6,4 6,7 6,9 kWh
domingo 7,0 7,0 6,8 6,7 6,5 6,2 6,0 59 6,1 6,4 6,7 69 kwWh
perfil de consumo hora 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(periodo diurno)  15% 15% 10% 5% 5% 10%
hora 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6
(periodo nocturno)  15% 15% 10%
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Relatério de simulagdo de sistema solar térmico - continuagao 2/2
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
horizontal (a superficie) 1,3 1,8 2,7 3,9 4,4 53 6,0 4,8 3,8 2,1 1,6 0,9 3,2 kWh/m2.dia
incidente nos colectores 2,5 3,0 3,5 43 4,1 4,6 53 4,9 4,6 3,1 2,9 1,9 3,7 kWh/m2.dia
absorvida pelos colectores 2,4 2,8 33 4,0 3,6 4,0 4,5 4,5 4,4 3,0 2,7 1,8 3,4 kWh/m2.dia
radiagdo solar global média  fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
no topo da atmosfera 4,5 59 7,9 9,8 11,1 11,6 11,3 10,2 8,5 6,6 4,8 4,0 8,0 kWh/m2.dia
na horizontal (a superficie) 2,2 3,1 4,5 58 6,8 7,6 7,9 6,7 54 3,6 2,5 1,8 4,8 kWh/m?.dia
incidente nos colectores 3,7 4,5 55 6,2 6,5 6,9 7,3 6,9 6,4 4,9 4,1 2,9 5,5 kWh/m?2.dia
absorvida pelos colectores 3,2 3,9 4,7 53 53 55 59 59 5,6 4,2 3,5 2,5 4,6 kWh/m?.dia
Desempenho energético
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente 10 11 13 14 16 19 22 22 21 17 14 11 16 °C
abastecimento de 4dgua 13 13 14 15 16 18 19 19 18 17 15 14 16 °C
base do armazenamento 26 29 33 37 38 42 47 47 45 34 29 24 36 °C
topo do armazenamento 48 49 51 55 55 57 63 63 62 51 49 47 54 °C
pretendida no consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 °C
massas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
pretendida no consumo 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 litros/dia
extraida do armazenamento 158 155 150 140 142 134 117 118 122 152 155 159 142 litros/dia
nota: adicionada 2 5 10 20 18 26 43 42 38 8 5 1 18 litros/dia
balangos de energia
- sistema solar jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
nota: radiagdo solar na horizontal 156 197 311 390 476 514 550 468 363 252 169 123 3970 kWh
energia primaria (radiagdo solar incidente) 259 285 383 421 456 466 509 484 432 343 274 203 4514 kWh
energia solar captada 140 149 198 217 224 231 255 252 228 186 151 111 2343 kWh
perdas térmicas no circuito primario 4 4 6 7 7 7 8 9 8 5 4 3 71 kWh
perdas térmicas no armazenamento 20 21 28 32 34 37 45 45 42 28 22 17 370 kWh
consumos eléctricos parasiticos 5 5 5 5 5 5 5 6 5 5 5 4 60 kWh
energia final (calor de origem solar) 116 125 168 184 192 199 220 216 195 158 127 91 1992 kWh
- sistema de apoio
energia primaria (eletricidade via SEP) 291 213 167 118 98 50 17 27 44 159 234 339 1757 kWh
energia final (calor) 116 85 67 47 39 20 7 11 18 64 94 136 703 kWh
- circuito de distribuigdo
perdas térmicas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 kWh
- fornecimento de agua quente
necessidades (consumo de energia dtil) 218 195 211 201 201 185 185 184 182 198 202 215 2376 kWh
energia de origem solar (atil) 109 116 151 160 167 168 179 175 166 141 116 86 1735 kWh
energia com origem no apoio (util) 109 79 60 41 34 17 5 9 15 57 86 128 640 kWh
Desempenho global do sistema
(*)
fracgdo solar 73% em termos de energia Util ‘]
produtividade 771 kWh/m? de colector ‘]
i.e. 55% da produtividade limite dos colectores, 1401 kWh/m? ‘]
rendimento - definigdo fisica 44% em relagdo a energia solar no plano dos colectores .
rendimento - definigdo estatistica 44% em relagdo a energia solar na horizontal ‘
perdas térmicas e consumos parasiticos 21% da energia solar captada .

(*) estas avaliagdes podem ndo ser adequadas se as cargas térmicas tiverem grande variagdo durante a semana e/ou ano.
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ANEXO VIII - Relatério de simulacdo de
desempenho de sistema solar térmico:
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Relatério de simula¢do de desempenho de sistema solar térmico: requisitos minimos REH 1/2

Sumdrio

Instalagdo em Amadora (Amadora)

4 coletores Padrdo REH Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)

» painel com & 2.6 m?(inclinagdo 35° e azimute 0°) Energia Util solicitada: 2,376 kWh rendimento: 40%

» depésito de 200 1, modelo tipico (200 L) - satisfeitas por origem solar 64%  de fragdo solar produtividade: 585 kWh/m?
- satisfeitas pelo apoio 855 kWh 36% perdas: 37%

Local e clima

NUTS lll: Grande Lisboa Municipio: Amadora Local: Amadora elevagdo: 218 m albedo: 20%

obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S

altura angular:

azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w

altura angular:

Configuragdo do sistema solar

Sistema solar por medida, em circulagdo forgada, com 2.6 m? de colectores com inclinagdo 35° e orientagdo 0°,
e armazenamento de dgua sanitaria com 200 litros, apoio de montagem ao depdsito com controlo temporizado.

Circuito primario com 24 m de comprimento, tubagens de calibre 12 mm, isolamento em poliuretano com 20 mm de espessura.
Bombas de 30 W, garantindo um caudal nominal de 46 |/m? por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante.

4 colectores de modelo Padréo REH.
Caracteristicas principais: drea de abertura 0.65 m?, coeficientes de perdas térmicas al = 4.12 W/m?K e a2 = 0.014 W/m?K?, rendimento 6ptico = 73%.

1 depésito de modelo tipico (200 L), com capacidade 200 litros, em posigdo vertical. Caracteristicas construtivas principais: coeficiente de perdas térmicas global = 4.6 W/°C,

paredes em INOX, temperatura maxima de operagdo 99°C.
Apoio energético fornecido por sistema elétrico () com eficiéncia nominal 100%.

Agua quente distribuida por tubagens de calibre 18 mm isoladas por 20 com espessura 20 mm, com 20 m entre depdsito e pontos de consumo.

Necessidades de energia

Aguas quentes sanitarias - padrio REH

edificio: Residéncias T3
n2 fracgBes desta tipologia 1
n2 ocupantes por fracgdo 4
consumo didrio por ocupante (litros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
abastecimento de dgua 13 13 14 15 16 18 19 19 18 17 15 14 °C
pretendida no consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 °C
energia diaria jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
segunda-feira 7 7 6.8 6.7 6.5 6.2 6 59 6.1 6.4 6.7 6.9 kwWh
terga-feira 7 7 6.8 6.7 6.5 6.2 6 5.9 6.1 6.4 6.7 69 kwWh
quarta-feira 7 7 6.8 6.7 6.5 6.2 6 59 6.1 6.4 6.7 6.9 kWh
quinta-feira 7 7 6.8 6.7 6.5 6.2 6 5.9 6.1 6.4 6.7 69 kwWh
sexta-feira 7 7 6.8 6.7 6.5 6.2 6 59 6.1 6.4 6.7 6.9 kWh
sabado 7 7 6.8 6.7 6.5 6.2 6 5.9 6.1 6.4 6.7 69 kwWh
domingo 7 7 6.8 6.7 6.5 6.2 6 59 6.1 6.4 6.7 6.9 kWh
perfil de consumo hora 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(periodo diurno)  15% 15% 10% . . . 5% 5% . . . 10%
hora 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6

(periodo nocturno)  15% 15% 10%
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Relatério de simulagdo de sistema solar térmico: requisitos minimos REH - continuagdo 2/2
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
horizontal (a superficie) 1.3 1.8 2.7 3.9 4.4 5.3 6.0 4.8 3.8 2.1 1.6 0.9 3.2 kWh/m2.dia
incidente nos colectores 2.5 3.0 35 4.3 4.1 4.6 53 4.9 4.6 3.1 2.9 1.9 3.7 kWh/m2.dia
absorvida pelos colectores 2.4 2.8 33 4.0 36 4.0 4.6 4.6 4.4 3.0 2.8 1.8 3.4 kWh/m2.dia
radiagdo solar global média  fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
no topo da atmosfera 4.5 5.9 7.9 9.8 111 11.6 11.3 10.2 8.5 6.6 4.8 4.0 8.0 kWh/m2.dia
na horizontal (a superficie) 2.2 3.1 4.5 5.8 6.8 7.6 7.9 6.7 5.4 3.6 25 1.8 4.8 kWh/m2.dia
incidente nos colectores 3.7 45 55 6.2 6.5 6.9 7.3 6.9 6.4 4.9 4.1 2.9 5.5 kWh/m2.dia
absorvida pelos colectores 3.2 3.9 4.7 53 53 55 5.9 5.9 5.6 4.2 3.6 2.5 4.6 kWh/m2.dia
Desempenho energético
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente 10 11 13 14 16 19 22 22 21 17 14 11 16 °C
abastecimento de dgua 13 13 14 15 16 18 19 19 18 17 15 14 16 °C
base do armazenamento 25 28 31 33 34 37 40 40 39 32 28 23 32 °C
topo do armazenamento 46 47 49 51 50 52 55 55 54 48 47 46 50 °C
pretendida no consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 °C
massas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
pretendida no consumo 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 litros/dia
extraida do armazenamento 159 158 155 150 151 147 140 140 142 156 158 160 151 litros/dia
nota: adicionada 1 2 5 10 9 13 20 20 18 4 2 0 9 litros/dia
balangos de energia
- sistema solar jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
nota: radiagdo solar na horizontal 180 227 359 451 550 594 636 541 419 292 195 142 4,588 kWh
energia primaria (radiagdo solar incidente) 299 329 442 486 527 539 588 559 499 396 317 234 5,216 kWh
energia solar captada 140 150 202 224 232 242 275 271 245 191 153 111 2,435 kWh
perdas térmicas no circuito primario 3 3 4 5 5 5 6 6 5 4 3 2 52 kWh
perdas térmicas no armazenamento 49 51 66 73 77 82 96 96 88 67 54 44 843 kWh
consumos eléctricos parasiticos 6 7 8 8 8 7 7 8 8 8 6 6 86 kWh
energia final (calor de origem solar) 116 127 172 192 199 210 240 235 213 163 129 92 2,087 kWh
- sistema de apoio
energia primaria () 147 116 104 82 78 58 41 43 51 101 125 164 1,111 kWh
energia final (calor) 147 116 104 82 78 58 41 43 51 101 125 164 1,111 kWh
- circuito de distribuigdo
perdas térmicas 0.4 0.3 0.4 0.3 0.4 0.3 0.4 0.4 0.3 0.4 0.3 0.4 4 kWh
- fornecimento de dgua quente
necessidades (consumo de energia util) 218 195 211 201 201 185 185 184 182 198 202 215 2,376 kWh
energia de origem solar (util) 97 102 131 140 144 145 158 156 146 122 102 77 1,521 kWh
energia com origem no apoio (util) 122 93 79 60 57 40 27 29 35 76 99 138 855 kWh
Desempenho global do sistema
(*)
fracgdo solar 64% em termos de energia util ‘]
produtividade 585 kWh/m?2 de colector jj]
ie. 43% da produtividade limite dos colectores, 1356 kWh/m? ij]
rendimento - definigdo fisica 40% em relagdo a energia solar no plano dos colectores ‘]
rendimento - definigdo estatistica 33% em relagdo a energia solar na horizontal ij]
perdas térmicas e consumos parasiticos 40% da energia solar captada 'jj]

(*) estas avaliagdes podem n&o ser adequadas se as cargas térmicas tiverem grande variagdo durante a semana e/ou ano.
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ANEXO IX - Ficha técnica da Bomba de calor



| Haier

BOMBAS DE CALOR

~ il
HP200M3 |HP250M3 |HP250M3C & =

Ligagdoa Micro-Canal
Conduta
@ ‘
ECO Combinagdo com
Sistemas Solares

©

[ -
i i,_ i Energy Class

) IS 5]

Aquecimento c E @
Répido 5 =

Model HP200M3 ' HP250M3 HP250M3C

Tanque

Volume do tanque (L) 195 240 240

Alimentago eléctrica (V/Hz) 230V/50Hz 230V/50Hz 230V/50Hz

Pressdo nominal do tanque (bar) 7 7 7

Design de permutador extra Nao Nao 1m?

A prova de corrosao

Anodo de magnésio

Anodo de magnésio

Anodo de magnésio

D

Tipo de extracdo

Ambiente/ Exterior

Ambiente/ Exterior

Ambiente/ Exterior

COP@7°C (EN16147) 3.04 3.02 3.10
COP@15°C (EN16147) BT 3.41 3.56
Tapping cycle (EN16147) L L L
Energia eléctrica de reserva (W) 1500 1500 1500
Entrada média de poténcia - Bomba de calor (W) 495 495 495
Entrada méxima de poténcia - Bomba de calor (W) 625 625 625
Entrada méaxima de poténcia (W) 2125 2125 2125
Entrada de energia em standby (W) 27 27 27
Vmax 224 311 332
Tempo de aquecimento (h) - 7°C 5h30 7h21 6h55
Tempo de aquecimento (h] - 15°C 4ha 6h10 6h
Temperatura pré-definida (°C) 55 55 55)
Amplitude da temperatura com aquecedor (°C) 35-75 35-75 35-75
Amplitude da temperatura apenas com bomba de calor (°C) 35-65 35-65 35-65aa
Refrigerante / Peso (kg) R134a /0.9 R134a /0.9 R134a/0.9
Nivel de ruido db (A) 57 58 59
Temperatura de funcionamento - Sistema (°C) -7-35 -7-35 -7-35
Dimensoes e coneccoes
Dimensdes do produto (LxPxA mm) - Tanque 600%629*1692 600*629*1987 600*629*1987
Dimensdes da embalagem (LxPxA mm) - Tanque 736*695*1940 736*695*2250 736*695*2250
Peso Bruto (kg - Tanque/ Unidade externa 103 116 132
Peso Liquido (kg) - Tanque/ Unidade externa 91 102 119
Quantidade de carga 40HQ 5l 51 51
Férias ost Eco-Confort Condensador Aprovade Anticongelante Aprovade Aprovade
Inteligentes Inteligente Micro Canal Fuga Electrica geada Legionnella
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