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Resumo

Nos ultimos anos, os dominios da eficiéncia energética e da sustentabilidade tém adquirido uma
enorme relevancia para o sector da engenharia civil. Esta importancia deve-se , por um lado, a
uma percepgao que a procura de energia ndo pode continuar em crescendo indefinidamente, e
por outro lado que o nosso planeta estd num processo de aquecimento global antropogénico,
devido em grande medida a importancia dos combustiveis fosseis no mix energético global.
Estes fatores obrigam a uma maior preocupacdo em termos de consumos energéticos, maior
aproveitamento de energias endodgenas, reabilitacdes e adaptagdes sustentaveis com a
consequente reconfiguragdo dos sistemas de climatizagao.

A presente dissertacdo destinada a obtencdo de grau de Mestre enquadra-se nesta tematica e
tem por objetivo avaliar e melhorar o desempenho energético de um edificio de servigos, com
um enfoque especial nos sistemas de climatizagao.

Inicialmente procedeu-se a uma caracterizagdo das estratégias de climatizagdo passiva
conhecidas que eventualmente poderiam ser implementadas num edificio atual de modo a
melhorar o seu desempenho energético.

Numa segunda fase avaliou-se o potencial de climatizag¢do passiva de um edificio de servigos
real, localizado na cidade de Setubal, recorrendo-se ao acoplamento do sofiware DesignBuilder
com o modelo EnergyPlus, com o objectivo de estudar e determinar os pontos fortes e fracos do
sistema de climatiza¢do existente e consequentemente a simulagdo de quatro estratégias de
climatizagdo passiva. Os resultados obtidos foram comparados com a situagdo atual sendo assim
possivel a determinacdo da consequente melhoria do potencial energético no edificio.
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passivo; Ventilagao natural; Eficiéncia energética;
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Abstract

In recent years, the fields of energy efficiency and sustainability have acquired unprecedented
relevance for the principles of civil engineering. This importance is due, firstly, to a perception
that energy demand can not continue to grow indefinitely, and secondly that our planet is in the
process of anthropogenic global warming, due largely to the importance of fossil fuels in the
global energy mix. These factors prompt a deeper concern in terms of energy consumption,
increased use of endogenous energies, sustainable rehabilitation and adaptation with the
consequent resetting of acclimatization systems.

The present work aimed at obtaining a Master degree fits this theme and aims at assessing and
improving the energy performance of a building services, with a particular focus on HVAC
system.

Initially it was proceeded a characterization of passive cooling strategies known that eventually
could be implemented in a current building to improve its energy performance.

On a second stage was evaluated the potential for passive cooling of a real services building,
located in Settbal, by reference to the coupling of software DesignBuilder with EnergyPlus
model, with the aim to study and determine the strengths and weaknesses of existing HVAC
system and consequently the simulation of four strategies for passive cooling. The results were
compared with the current situation being this way possible to determine the consequent
improvement of the energy potential in the building.

Key-words:

HVAC,; Passive cooling; HVAC systems; DesignBuilder; Passive cooling; Natural ventilation;
Energetic efficiency;
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Simbologia e notacoes

AQS (Agua Quente Sanitaria)

ASHRAE (American Society ok Heating, Refrigerating and Air-Condition Engineers
AVAC (Aquecimento Ventilagdo e Ar Condicionado)

BTE (Baixa Tensao Especial)

CDD (Cooling Degree-Days — Graus-dia de Arrefecimento [°C dia] )

CDH (Cooling Degree-Hours — Graus-hora de Arrefecimento [°C h] )

EDP (Energias de Portugal)

EER (Energy Efficiency Ratio — indice de Eficiéncia de Energia)

ERSE ( Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos)

IEE (Indice Eficiéncia Energética)

IM (Instituto Meteorologico)

INETI (Instituto Nacional de Engenharia Tecnologia e Inovagao)

LNEC (Laboratorio Nacional de Engenharia de Lisboa)

LNEG (Laboratério Nacional de Energia ¢ Geologia)

NDD (Night Degree-Days — Graus-dia de Arrefecimento Noturno)

NZEB (Nearly Zero Energy Buildings)

OCDE (Organizagao Cooperacao ¢ Desenvolvimento Econémico)

OMM (Organizacdo Meteoroldgica Mundial)

PNAER (Plano Nacional de A¢des para as Energias Renovaveis)

QAI (Qualidade do Ar Interior)

RCCTE (Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios)
RESECE (Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em Edificios)

SCE (Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos
Edificios)

SGTC (Sistema de Gestdo Técnica Centralizada)
U (Coeficiente global de transmissdo térmica)

UTA (Unidade Tratamento de Ar)
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UTAN Unidade de Tratamento de Ar Novo)

VAV (Variable Air Volume device — Dispositivo de Volume de Ar Variavel)
VN (Ventilagdo Natural)

VFC (Ventilador de Duplo Fluxo)

Simbologia do sistema “Design
Builder”

Air Changes per Hour (Renovacgao horaria de ar por hora)
Air Temperature (Temperatura do ar da zona [°C] )

Radiant Temperature (Média da temperatura da zona MTR, considerada apenas no centro da
zona sem ponderagdo para qualquer superficie em particular [°C] )

Operative Temperature (Média da temperatura do ar e da temperatura radiante [°C] )

Outside Dry-Bulb Temperature (Temperatura exterior sem o efeito da humidade e radiacdo
[°C])
Glazing (Fluxo total de calor para a zona a partir do envidragado, caixilharia [kWh])

Walls (Ganho de calor devido a conducdo através de todas as paredes externas incluindo
efeito de radiagdo solar [kWh] )

Ground Floor (Ganhos de calor por condugao através do pavimento [kWh] )

Roofs (Ganhos de calor por conducdo através de todas as coberturas externas, incluindo
efeito da radiagdo solar [kWh] )

External Infiltration (Ganhos de calor através da infiltragdo de ar [kWh] )
Miscellaneous (Ganhos de calor através de equipamentos diversos [KWh] )

Solar Gains Exterior Windows (Ganhos de calor devido a radiacdo solar através do
envidracado [kWh] )

Zone Sensible Heating (Aquecimento introduzido na zona através de sistema de climatizagdo
[kWh])

Zone Sensible Cooling (Arrefecimento introduzido na zona através de sistema de
climatizagdo [kWh] )

Sensible Cooling (Taxa a que a energia sensivel ¢ removida da mistura do ar exterior e do
fluxo de ar de retorno de modo a baixar a temperatura para a temperatura especifica do fluxo de
ar de alimentacdo [kWh])
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Total Cooling (Taxa a que a energia total, sensivel e latente, é removida do exterior ¢ do
fluxo de ar de retorno de modo a trazer o fluxo de ar misturado com a temperatura ¢ humidade
especifica do fluxo de ar de alimentagdo [KWh] )

Zone Heating (Energia fornecida pelos aquecedores e bobinas para manter a temperatura
nominal interna )






Capitulo 1

Introducao

1.1. Problematica da climatizacio, enquadramento

O crescente aumento dos consumos energéticos associados a subida dos padrdes de vida
verifica-se também no caso dos edificios de escritérios especialmente em openspace que
registam uma maior concentragdo de pessoas, necessitando assim de maior quantidade de
energia para alimentar os sistemas de climatizagdo ativos ai instalados, de forma a garantir
condigdes de trabalho adequadas, bem como bem-estar e produtividade dos seus ocupantes. O
desenvolvimento destes sistemas de climatizagdo ativos levou a uma especial atengdo
relativamente aos consumos energéticos levando muitas vezes ao redesenho dos proprios
sistemas, melhoramento dos sistemas de gestdo técnica centralizada ¢ a intervengdes que
permitem a melhoria do desempenho energético, tais como sombreamento, sistemas de
arrefecimento passivo, etc., que em senso lato se pode designar de reabilitacdo sustentavel.

A crise atual bem como as alteragdes climaticas e a dependéncia energética excessiva,
apresentam-se como os principais fatores forgadores para as areas da sustentabilidade, eficiéncia
energética e consequentemente do desenvolvimento da engenharia civil nestas problematicas.

A taxa de dependéncia energética ao exterior, mais especificamente das energias primarias
fosseis, desde o ano 2005 (89 %) apresenta um decréscimo, registando o valor de 76,7% no ano
de 2010 que é compensado com o aumento do consumo de Energias Renovaveis ¢ Gas Natural,
como se pode verificar na Figura 1.1. Deste modo pode-se confirmar a forte dependéncia de
Portugal ao exterior especialmente devido & escassez de recursos fosseis que representam a
principal fonte energética.
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Figura 1.1: Taxa de dependéncia energética Portuguesa (Fonte: DGEG - Politica energética)

Desde 2005 que cerca de metade do défice externo se deve a componente energética sendo o
sector dos edificios de servigos responsavel pelo aumento de 10% da factura energética anual do

pais [1].

18000
16000
14000 -
12000 -
10000 -
8000 -
6000 -
4000 -
2000 -

Ktep

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ano

B Petroleo ™ Renovaveis “ Gdas natural ™ Carvao

Figura 1.2: Evolug@o dos consumos de energia primaria em Portugal (Fonte: DGEG - Politica
energética)

Desta forma o sector dos edificios de servigos apresenta-se na quarta posi¢do em termos de
consumos de energia final com uma percentagem de 11,4% como mostra a Figura 1.3. Convém
assim assumir que a redug@o de todo o tipo de consumos por parte deste sector € de todo uma
mais valia dado o peso deste no consumo de energia final. Associado a redugdo de consumos
surge também a reducdo de emissdes de CO2 e a consequente melhoria ambiental.
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Figura 1.3: Consumo de energia final por sector 2010 (Fonte: DGEG - Politica energética)

A Unido Europeia aprovou um pacote de medidas para o horizonte 2020, designado pela
Diretiva 20-20-20 onde cada pais esta sujeito a um plano proprio, com metas a atingir, de
caracter mandatario, ¢ penalidades em caso de ndo cumprimento. Em Portugal traduz-se no
PNAER [2] em que se prevé a reducdo de emissdo de 20% de CO2 face a valores de 1990, a
contribuicdo de 20% das energias renovaveis na energia final e medidas de eficiéncia energética
que permitam a reducdo de 20% do consumo de energia. Com o objectivo de redugdo de
consumos energéticos ¢ na exigéncia de que todos os edificios novos se tornem em edificios
com um balanco NZEB, a Unido Europeia publicou a Diretiva 2010/31/EU no sentido de
legislar e reduzir consumos energéticos dos edificios.

1.2. Objetivos

A presente dissertagcdo tem como objectivo a caracterizagdo completa de um edificio de servigos
do ponto de vista de consumos eléctricos, aprofundando estudos dos sistemas de climatizagao
existentes bem como a determinagdo da melhoria do potencial energético associada a
implementacdo de sistemas de climatizagdo passiva como ventilacdo natural e elementos de
sombreamento, avaliando o seu impacto no consumo eléctrico na situagdo atual com a
formulacdo de propostas e de possiveis cenarios de melhoria.

Desta forma serd feito o reconhecimento do desempenho energético do edificio antes e
depois do upgrade energético, realizado no ano de 2010, ¢ comparad-los com o desempenho
resultante da implementagao dos sistemas de climatizagdo passiva, de forma a caracterizar-se o
potencial de melhoria do desempenho energético e estudo de viabilidade econdémica, e da
medida de convergéncia do edificio para NZEB.
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Estrutura da dissertacio.

A disserta¢do encontra-se estruturada da seguinte forma:

0 Capitulo 1: Breve introdugdo ao tema e enquadramento geral.

[] Capitulo 2: Introducdo a climatizagdo passiva incidindo sobre os sistemas de
ventilagdo, sistemas de ventilagdo natural, com fundamentos teoricos e suas aplicagdes
no passado e no presente.

[] Capitulo 3: Caracterizacdo e descrigdo do edificio e envolvente, dos sistemas de
climatizagdo ativos e da fatura¢do dos consumos energéticos.

0 Capitulo 4: Analise climatica da regido onde se insere o edificio em estudo.

0 Capitulo 5: Simulagdo energética do edificio recorrendo aos modelos de

DesignBuilder, através de uma analise do ciclo anual para o caso de referéncia, ¢ para
as diferentes propostas de melhoria do desempenho energético.

0 Capitulo 6: Analise de resultados e viabilidade econémica.

0 Capitulo 7: Conclusoes.



Capitulo 2

Climatizacao Passiva

2.1. Aspectos gerais

Os principios de climatizagdo passiva estdo dependentes das variaveis atmosféricas tais como o
vento, radiag@o solar e humidade, por isso quanto mais cuidadosa for a analise e compreensao
destes trés factores mais eficaz sera o comportamento térmico do edificio. Desta forma, sdo
estes factores os responsaveis pelas necessidades energéticas para aquecimento, arrefecimento,
iluminagdo que quando conjugadas da melhor maneira com as caracteristicas da construgao
permitem a reducdo do consumo eléctrico e a contribui¢do para o conforto térmico que se
deseja. Com o objectivo de minimizar necessidades energéticas é possivel, ao projetista, criar
varios tipos de solugdes e combinagdes uma vez que cada projeto surge de uma relagdo de
varios fatores dos quais estdo dependentes a geometria e orientagdo tendo sempre por base os
mesmos principios, isto é, ter em consideragdo a exposi¢do da envolvente com o intuito de
proporcionar o bem-estar dos seus utilizadores, minimizando ao maximo os consumos elétricos
por parte do aquecimento, arrefecimento e iluminacéo.

Quando se aborda o tema da climatizagdo passiva, torna-se indispensavel falar de conforto
térmico que ¢ definido como a zona de conforto térmico representa aquele ponto no qual a
pessoa necessita de consumir menor quantidade de energia para se adaptar ao ambiente
envolvente. Assim sendo o conforto térmico resulta da relagdo de um conjunto de factores,
climaticos (referidos anteriormente), o modo como o ocupante sente as condigdes de ambiente
interior ¢ 0 modo como o seu desempenho ¢é afectado pela qualidade do espaco. [3]

O recurso a técnicas solares passivas é reconhecido desde a antiguidade, como por exemplo
nas constru¢des Romanas representadas na Figura 2.1 ,onde a estratégia construtiva da época
baseava-se na orientagdo dos vaos das casas a sul para que no periodo de inverno estas se
mantivessem quentes, as palas de sombreamento por sua vez no verdo permitiam a redugdo dos
ganhos solares, na parte central, um patio com uma pequena fonte, permitia no periodo de verao
permitia a refrigeragdo evaporativa. O atrio era caracterizado também pela abundéancia de
vegetacdo que funcionava como barreira, impedindo a ocorréncia de grandes amplitudes
térmicas. A fachada orientada a sul era coberta por plantas tipo trepadeiras que tinham como
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principal fung¢éo regular a radiagdo solar no edificio. Os edificios ndo possuiam qualquer tipo de
aberturas orientadas a norte de forma a proteger e assegurar o bom conforto térmico. [4]
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Figura 2.1: Construgdo tipo da Antiguidade Romana (Fonte: Energia Solar Passiva, 2010 )

Legenda:

1| Angulo da iluminagéo solar no Inverno 5| Edificio de 1 piso

2| Angulo da iluminagdo solar no Verdo 6| Atrio com vegetagio
3| Edificio de 2 pisos 7| Pequena fonte

4| Fachada sul revestida por vegetagao 8| Rua

A solucdo adoptada pelos romanos para assegurarem o conforto término no interior da
construgdo foi conseguida através da execucdo de paredes com grande massa aumentando a
inércia térmica do edificio.

O termo edificio passivo ¢ uma forma de descrever um edificio onde estdo implementadas
estratégias que utilizam ganhos solares por forma a reduzir energia para aquecimento tendo
como base a transmissdo natural de energia, como também tem implementados elementos de
sombreamento e ventilagdo noturna, estes, com o intuito de reduzir o consumo de energia
dedicada ao arrefecimento no periodo de verdo.

2.2. Ventila¢ido natural

O processo mais simples para arrefecer edificios apenas tirando partido das diferenca de
temperatura entre o interior € o exterior, é através da ventilagdo natural, que se revela ser uma



CAPITULO 2. CLIMATIZACAO PASSIVA 7

estratégia extremamente eficaz especialmente no periodo noturno. E através das diferencas de
pressdo entre o interior ¢ o exterior do edificio que este processo se efetua, tendo tanto maior
eficacia quanto melhor for o posicionamento das fachadas e correto dimensionamento de
aberturas de janelas, portas, chaminés. Deste modo, com a agdo do vento nas suas fachadas da-
se o processo de ventilagdao natural no edificio.

A ventilacdo natural permite o arrefecimento do edificio por meio de duas formas:

* Processo térmico, diferengas de temperatura do interior para o exterior;
* Processo eolico, provocado pela conversdo do vento (energia cinética) em pressao
estatica nas fachadas do edificio.

O processo térmico assume a existéncia de diferencgas nas temperaturas interior e exterior ou
de espagos interiores, que origina diferentes pressdes ¢ consequentemente o fluxo de ar.

O processo eolico admite que o fluxo de ar no interior ¢ feito através da acdo do vento, e este
¢ influenciado por factores como a forma do edificio, as caracteristicas locais, obstaculos e
orografia. A agdo do vento faz-se sentir por forma de pressoes nas fachadas, e de uma forma
geral as fachadas orientadas segundo a direcdo de barlavento, lado de onde incide o vento, estdo
sujeitas a sobrepressoes, enquanto as restantes fachadas, sotavento, se encontram num estado de
succdo, o que origina o fluxo de ar em espagos interiores do edificio. Assim sendo o fluxo do ar
esta orientado de barlavento para sotavento.[5]

Em todo o mundo varios foram os exemplos de procura da optimizacdo da fatia nos
consumos eléctricos referente a climatizagcdo. Blondeau, demonstrou que para o caso de um
edificio tipicamente Inglé€s, se conseguir uma carga arrefecimento de aproximadamente 20
W/m®, o equivalente a redugdo de um potencial eléctrico de 25%, seriam possiveis com uma
renovacdo de ar de 8-10 ach através da ventilagdo noturna, tendo como efeito a reducdo da
temperatura interior em 1.5°C a 2°C. Este resultado indica que o arrefecimento proveniente da
ventilagio noturna é cerca de 20 kWh/m® anual, enquanto um edificio com a tipologia de
escritorios necessita de uma carga de arrefecimento cerca de 30 kWh/m” por ano.[6]

No caso da Grécia as técnicas de arrefecimento potencial noturno foram estudadas e
ensaiadas para varios edificios e varios fluxos de ar onde se descobriu que a eficiéncia da
ventilacdo noturna estd fortemente relacionada com as diferengas de temperatura interior e
exterior no periodo noturno em que o fluxo de ar determina a capacidade térmica do edificio.
Finn et AL[6] investigou o efeito da ventilagdo noturna num edificio publico, num clima
maritimo moderado onde pode obter redugdes de ganhos internos somente com o incremento da
massa do edificio, neste caso de 800 kg/m? para 1600 kg/m* em que se verificou a redugdo dos
ganhos internos de 40W/m” para 20W/m” durante o pico do dia também com uma renovagéo de
10 ach criaram um efeito significante para o conforto interno, com a reducdo de 1.0°C na
temperatura no pico do dia.

Existem duas formas para a ventilagdo noturna, uma defende a ventilagdo de arrefecimento
noturna evitando o uso de sistemas de climatizagdo ativos. Kolokotroni and Aronis, defende a
estratégia em que a ventilagdo noturna continua até as 07:00h até que as temperaturas do interior
e do exterior atingiam os 18°C e os 12°C respectivamente.

A segunda estratégia defende a ventilacdo do edificio cerca de 1 a 3 horas antes das 05:00h
pois as temperaturas mais baixas durante a noite eram atingidas por volta das 05:00h da manha.
Comparadas as duas estratégias, a 2* ¢ mais eficaz que a 1°.[6]

A ventilag@o natural apresenta-se como sendo a maneira mais eficiente para o arrefecimento
passivo de edificios inseridos na regido mediterranica, como ¢é o caso do elemento em estudo. A
construgdo de edificios com bom desempenho, conforto térmico e com um bom sistema de
ventilacdo natural é possivel com o empenho dos projetistas, especialmente no estudo das
condigdes climaticas locais, orografia do local e na constru¢do. So6 assim se garante a melhor
solu¢do em termos de permeabilidade e fluxo de ar do edificio.
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Com esta estratégia € possivel retirar o calor existente no interior do edificio e com isto uma
redugdo da sua temperatura, melhorando assim o conforto térmico. Como consequéncia deste
processo € a redu¢do no consumo de energia associado a climatizagdo, neste caso nos meses de
verdo, ou seja energia de arrefecimento. Convém realgar que tal processo ndo devera ser
executado nos meses de inverno, por motivos de conforto térmico.

2.2.1. Fundamentos tedricos da ventilacdo direta noturna

Santamouris et al [7] baseado no principio de Balance Point Temperature, temperatura do ponto
de equilibrio, desenvolveu um método de calculo que permitiu calcular a contribuigdo
energética por meio dos processos de ventilagcdo noturna.

A carga instantanea de arrefecimento, Qc

Qc = [k(T, = T;) + Qs + Qin] (2:1)

k — coeficiente de carga do edificio [W/°C]

T, — temperatura ambiente [°C]

T; — temperatura interior [°C]

Q, — parte critica dos ganhos solares por elementos transparentes e opacos [W]

Q;n — carga critica dos ganhos internos [W]

A parte critica dos ganhos solares estd em fungdo da capacidade térmica do edificio e é
muito importante para a carga de arrefecimento do edificio. O método para a determinagdo da
carga critica e carga interna € proposto por Baker da ASHRAE. [8] [9]

Nesta equagdo ndo se considera que a temperatura interior T; varia.

Se, Q¢ = Q5 + Q;, temos que:

Qc = [k(To = Ti) + Q¢] (2:2)

Se uma temperatura de equilibrio, T}, é usada onde:

Q
Ty =Ti—f (2:3)

A carga de arrefecimento instantdneo pode ser calculada como uma funcdo linear da
temperatura exterior Ty:

Qc = [k(To = Tp)] (2:4)

A carga de arrefecimento diaria ou mensal representada por Q., podera ser calculada
integrando a equacdo anterior ao longo de um periodo de tempo didrio ou mensal:
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Qum = 3600 k CDD(T,) (2:5)

Onde CDD(T}) representam os cooling degree days. Com as fungdes (2:3) a (2:5) obtém-se:

Qc = [K(Ty — T;) + Qr — Quv] (2:6)

Qv —redugdo de energia devido & ventilagao natural noturna

K- coeficiente de carga do edificio no periodo noturno

Pode-se definir a temperatura de equilibrio do edificio usando técnicas de ventilagdo noturna,
Tbn:

Qr—Q
Tpn = T; — &2 TK ) (2:7)

Deste modo a carga de arrefecimento é dada pela expressao:

Qcn = [K(To — Tppn)] (2:8)

A carga de arrefecimento diaria ou mensal Q.,,, pode ser calculada pela integragdo da
equagdo anterior:

Qenw = 3600 K CDD (Tpny) (2:9)

CDD(Tyy,,)— graus de arrefecimento diarios, modificados para edificios utilizando a técnica de
ventilagdo noturna calculados por:

CDD (Tpny) = 2(To — Tpny) S; (2:10)

Sj: 1 se T0> Tbvn

SJZO se T()S Tbvn

A redugdo de energia devido a ventilagdo noturna, Qpy, introduzida na equagdo (2:6) é
calculada pela seguinte expressao:

Tyy = BENE2) (2:11)

dia
m — valor médio do fluxo de massa de ar durante o periodo da noite
¢ — calor especifico do ar
dia — periodo diurno em horas

NDD — graus nocturnos didrios calculados a temperatura média interior noturna, Ty g, definida
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na seguinte expressao:

NDD(Tyny) = Z(Tngh —To) S (2:12)

Sj= 1 se T0< Tngh

S]=0 se T()Z Tngh

Onde Typgp € a temperatura média interior noturna do edificio sem ventilagdo a noite,
calculada pela expressao:

Rin AT+mg ¢ Ton

Tngh - hin A+mg c (2:13)

Em que T} é uma fungdo da temperatura interna e a temperatura ambiente média noturna:

T = f3(Ti + Ton) (2:14)

h;n — coeficiente de transferéncia de calor interno

A — superficie interna total do edificio

m, — fluxo de ar noturno do edificio quando néo ¢ utilizada a técnica de ventilagdo noturna.
T,n - temperatura nocturna média do ambiente

f3 - coeficiente de definigdo da temperatura média da massa de ar

Caso o valor do coeficiente 3 ndo seja conhecido utiliza-se o valor aproximado de 0.5 ¢ a
equagdo (2:13) resulta do balanco do ar interior durante o periodo noturno. A fim de verificar se
as perdas totais de energia devido a ventilagdo noturna, 3600mcNDD, s3o maiores do que o
maximo de energia possivel armazenada definiu-se um pardmetro, MCMAX:

MCMAX = ¥.(M; Ci)(Tngn — Ton) >0 (2:15)

Y2.(M; C;)Y. - capacidade térmica efetiva do edificio e o i subscrito indica o material da estrutura
do edificio.

No caso de 3600mcNDD > MCMAX, os graus de arrefecimento horarios devem ser
apropriadamente ajustados e podem ser calculados por:

MCMAX
NDD = f; === (2:16)

f1 - coeficiente representativo da eficiéncia da transferéncia de calor da parede para o ar e a
quantidade de ar de ventilagdo noturna que é acoplado a massa térmica. Este parametro ¢ uma
fungdo dos padrdes de fluxo de ar dentro do edificio e cobertura possivel da massa de ar, e deve-
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se adoptar um valor de 0.8. A segunda verificacdo deve comparar as perdas de energia devido a
ventilacdo noturna, 3600mcNDD, com a carga de arrefecimento do edificio, quando as técnicas
de ventilagdo ndo sdo aplicadas (Q.,,) representado na equagao (2:5).

No caso em que 3600mcNDD > Q. entdo:

_ Qcm .
NDD = f, —m— (2:17)

fo - coeficiente que exprime a capacidade do edificio manter-se arrefecido no periodo de
ocupacdo no dia seguinte. Este coeficiente é uma fung@o da ocupacdo padrao ¢ da massa térmica
do edificio, podendo tomar valores entre 0.8 - 1.0 em fungdo da forma como sdo ocupados e
com uma durag@o de ocupacdo de pelo menos 10 horas por dia. [8]

Com base nas equacdes descritas da contribuicdo das técnicas de ventilagdo noturna para a
carga de arrefecimento de um edificio, f, pode-se calcular pela seguinte expressao:

f — Qcm—CQcnv (218)

Qcm

Qcm € Qcny - carga de arrefecimento do edificio quando a ventilagdo noturna € ou nao utilizada
respectivamente. De seguida apresentam-se dois exemplos de edificios que utilizam as
estratégias de arrefecimento por ventilagdo noturna.

2.2.2. Exemplos de edificios com ventilacio noturna

Em climas quentes, a construcdo associa a conjugacdo de patios interiores com elementos de
sombreamento, grandes vaos e frestas nas fachadas, o que possibilita a circulacdo de ar
resultante das trocas de ar frio do interior com ar quente do exterior, denominando-se por
ventilacdo transversal. Nestes patios a presenca de arvores conjugada com a integracdo de
fontes, repuxos ou até mesmo pequenos lagos proporciona o arrefecimento evaporativo,
favorecendo a temperatura ambiente.
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Figura 2.2: Casa Patio tipica de clima arido (Fonte: Climate responsive building, 1993)
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No seguinte exemplo, a ventilagdo natural, especialmente a ventilagdo noturna, possibilita
uma boa gestdo de cargas internas no edificio que desta forma permite um bom desempenho
térmico. Neste caso encontram-se aplicados sistemas que permitem o controlo e gestdo
individual, quer por sala quer por escritorio, em termos de ventilagao transversal natural. [10]
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Figura 2.3: Configuragdo da ventilacdo do edificio (Fonte: Brochura Solar, 2005)

Na Figura 2.3 pode-se verificar a forma como se processa a ventilagdo natural no edificio
nos periodos de arrefecimento ¢ de aquecimento, respetivamente.

Sendo o periodo de ocupagdo do edificio exclusivamente diurno, a ventilacdo natural tem
possibilidades de ser implementada tanto no verdo como no inverno, sendo mais eficaz no
periodo de verdo pois é quando se registam as maiores amplitudes térmicas. As aberturas
existentes nas fachadas permitem uma ventilagdo transversal que tanto atinge individualmente
cada espago como o edificio no total. Neste caso o sistema foi adoptado como uma solugdo
complementar a estratégia global para o periodo de verdo e permite a gestdo de cada divisdao
assim como o arrefecimento do ar que circula pelo edificio.

Este fluxo de ar s6 é possivel devido a existéncia de registos regulaveis em bandeiras
localizadas sobre todas as portas que fazem a ligagdo de salas com o corredor e este ao pogo
central, onde se faz uma ventilagdo de forma ascendente controlada por aberturas monitorizadas.
A ventilagdo n3o ocorre apenas na zona do pogo central, também se verifica na escada de
distribui¢do do edificio.
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Figura 2.4: Pormenor das bandeiras que permitem a ventilagdo transversal (Fonte : Brochura
solar, 2005)

2.3. Elementos de sombreamento

Os elementos de sombreamento aplicados na construgdo permitem melhorar a eficiéncia
energética, apenas tirando partido das condi¢des climaticas locais ou seja do comportamento do
edificio com a sua envolvente. Neste sentido, os elementos de sombreamento tém como
principal fungdo a criagdo de protecdo solar, no periodo de arrefecimento. Os factores
localizagdo e orientagdo geografica, sdo fundamentais a considerar na disposi¢do das fachadas
embora seja por vezes dificil evitar a incidéncia solar direta durante alguns periodos do ano sem
a aplicacdo de sistemas de sombreamento.

No clima mediterrdneo, onde se insere o edificio do caso de estudo abordado, segundo a
classificacio de Koppen-Geiger [11], nos periodos mais quentes, os elementos de
sombreamento procuram reduzir os ganhos térmicos, tendo como vantagem a orientacdo da
fachada principal a Sul, uma vez que € neste periodo que o sol esta mais alto e a entrada de
radiacdo solar ¢ facilmente controlada e reduzida. Por outro lado nos periodos mais frios o sol
encontra-se mais baixo e a fachada tem maior incidéncia de radiagdo solar que é vantajoso para
0 seu aquecimento.

O sol como fonte de luz natural emite cerca de 4.2 bilides de kWh.dia constantes para a terra.
Mas existem quatro razdes para que a radiacdo que chega a terra ndo seja constante nem se
espalhe de forma homogénea.

1- Em 24 horas, a terra roda sobre o seu proprio eixo.

2- O seu eixo esta inclinado 23,45° relativamente a sua orbita, o que leva a variagdo do
angulo de incidéncia do sol de 46,9° numa rotagdo em torno sol, 1 ano.

3- As alteragdes meteorologicas criadas pelas nuvens refletem parte da energia solar
emitida.
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4- Dependendo da latitude, os raios solares atingem a superficie terrestre de diferentes
angulos. Quanto mais afastado do equador menor é o angulo e assim menor é o
aquecimento gerado nessa zona.

Durante os equinocios de 21 margo e 22 setembro, os dias sdo iguais as noites uma vez que a
declinagdo solar ¢ nula significa isto que o sol nasce a Este ¢ pde-se a Oeste. No solsticio de
verdo, 23 junho, a declinagdo solar é de 23°27', sendo a durag@o do dia maior que a noite, o sol
nasce quase a Noroeste ¢ pde-se quase a Noroeste. No solsticio de inverno, 22 dezembro, a
declinagdo ¢ de -23°27', e a duragdo do dia ¢ menor que a da noite. Os quatro caos estdo

esquematizados na Figura 2.5.

latitude de Lishoa Solsticio de Junho ?:i—
Lishoa declinagio
} Equinocios de Margo e Setembro
Solsticio de Dezembro 42//71:%

Figura 2.5: Caracteristicas dos solsticios ¢ equindcios (Fonte: INETI )

A radiacdo solar emitida sobre qualquer elemento a superficie terrestre tem trés componentes
apresentados na Figura 2.6.

b - Radiagao directa
d - Radiacao Difusa
r - radiagao reflectida

particulas

Figura 2.6: Esquema da radiacdo solar (Fonte: INETI)

b. Radiagdo direta, proveniente do sol e incide diretamente na terra.

d. Radiagdo difusa, proveniente de todo o céu excepto do sol diretamente. Isto € o
resultado da radia¢do solar que ao atravessar a atmosfera, ¢ em parte reflectida pelos
componentes atmosféricos, nuvens, etc., outra parte é absorvida (03, O2; H20, ...,)e a
restante € difundida ( moléculas, gotas de agua, pd em suspensio).

r. Radiagdo reflectida, proveniente da reflexdo no chdo e em objetos circundantes.
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A reflectividade do ch3o designa-se por albedo ¢ depende unicamente das
caracteristicas do chdo.[12]

O modo mais simples de se tirar proveito de forma passiva da energia solar é com o
ganho solar direto, realizado através da absor¢do de radiagdo nos elementos da fachada do
edificio, armazenando a energia durante o dia ¢ dando uso a sua inércia térmica. Esta energia
no momento posterior, em que nao existe ganhos solares, ao ser libertada para o interior pode
ser aproveitada para o aquecimento e regulacdo das temperaturas internas. Quando o calor ¢é
indesejado este podera ser dissipado por meio de estratégias de ventilagdo natural.

A temperatura ¢ um pardmetro que permite avaliar o conforto num espaco e esta
associada as transmissdes de energia térmica de um corpo para outro ¢ as nogdes de frio e
calor. Existem trés modos de transmissao de calor:

* Conducdo, propagacdo entre a continuidade dos materiais, especifico para cada tipo.
* Convecgao, transmissdo de calor de um corpo so6lido para um fluido.

* Radiagdo, propagacdo por meio de particulas ou ondas, (meio pelo qual a energia
solar atinge a superficie terrestre).

Os elementos de sombreamento dividem-se em exteriores e interiores como esta
representado na Figura 2.7. No caso de sombreamento pelo interior pode-se dizer que é
menos eficaz uma vez que os raios solares interceptam o vidro estes alteram o seu
comportamento de onda e ndo tém maneira de sair, o que origina o efeito de estufa pois
ficam retidos no interior. Por outro lado no sombreamento exterior, os raios solares sdo
interceptados por estes elementos ¢ dispersados antes de atingirem o vidro podendo em
certos casos reduzir os ganhos solares at¢ 80% conforme demonstrado na Figura 2.8.[13]
Um sistema exterior permite ainda a circulagdo de ar enquanto cumpre a sua fungdo de
sombrear permitindo assim o arrefecimento e podendo mesmo ajudar na redug@o de custos a
nivel do consumo energético.

External Internal
2]
7
7
g\
F.=e.g. 0.09 F.=e.g.0,60

Figura 2.7: Sombreamento exterior e interior e respectivo Fator de Redugao ( Fonte : Brochura
Wareama, 2005)



16 CAPITULO 3. CLIMATIZACAO PASSIVA

Temperatura
interior

Temperatura
interior

Figura 2.8: Efeito da redugdo de ganhos solares com sombreamento pelo exterior ( Fonte:
Brochura Wareama, 2005)

2.3.1. Fundamentos teoricos de elementos de sombreamento

A protecdo eficaz do sol € uma obrigacdo tanto para edificios de habitacdo como para edificios
de servigos. Sem ela uma divisdo podera aquecer a um nivel desagradavel apesar da sua
ventilacdo, isto €, devido ao efeito de estufa que mantém o calor no seu interior mesmo quando
o exterior se apresenta agradavelmente fresco.

Os elementos de sombreamento devem cumprir exigéncias, permitindo escurecer por
completo uma sala, como proteger a vista do exterior para o interior ¢ ainda oferecer uma vista
panordmica e desafogada dos arredores. Os elementos de sombreamento t€ém de cumprir com
uma série de exigé€ncias, desde fornecer uma sombra agradavel durante o periodo diurno e
permitindo o acesso livre para os ultimos raios solares no final do dia, t€m de manter a divisao
fresca no verdo e funcionar como barreira a saida de energia de aquecimento no inverno. Por
fim a estética desempenha um papel de relevancia nos dias de hoje da arquitetura moderna.

Perante adversas condi¢des solares tanto a iluminagdo como o sombreamento representam
uma necessidade essencial para o conforto térmico. E por isso necessario considerar um
equilibrio entre o bloqueio da incidéncia solar sem se privar o espago da iluminagédo natural.

Os elementos de sombreamentos devem assim:

- proporcionar um equilibrado controlo solar;

- evitar a entrada de radiagdo quando indesejado;

- proporcionar luminosidade adequada consoante a atividade que o espago exige;
- equilibrar fluxo luminoso incidido e refletido;

- controlar niveis de reflexio;

- evitar ofuscamento;

O coeficiente de sombreamento dos elementos (CS) representa o controlo solar num
envidracado, em que consiste no indice dos ganhos totais de calor obtidos por comparagdo entre
a energia transmitida, absorvida e novamente radiada de um vidro e com 0s mesmos parametros
de um envidragado incolor e simples exposto ao sol. A percentagem de radia¢do transmitida ¢é
equiparada ao valor 1, indice basico para um envidragado exposto ao sol.[13]
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O eficiente e inteligente uso da luz natural pode permitir reduzir drasticamente os custo no
edificio referentes a iluminagao. Usando-se um sistema de controlo com sensores consegue-se
reduzir estes custos em 70%, com o a aplicagdo de um estores com motor duplo. Optou-se por
duas sec¢des, a seccdo inferior bloqueia a incidéncia direta do sol no interior da divisdo,
enquanto que a secc¢do superior, orientada no angulo certo permite a reflexdo dos raios solares
nas lamelas e estes, conduzidos para o interior e direcionados para o teto, permitindo assim o
correto aproveitamento solar e reduzindo significativamente as necessidades energéticas
associadas quer a iluminagdo quer a climatizagao interior. [14]

Figura 2.9: Exemplo de estore com motor duplo (Fonte: http://cruzfer.pt )

Sem Estores Exteriores Com Estores Exteriores

80% 20%

v

4
800W/m2 200W/m2
Custos elevados com ar condicionado
contribuem para o efeito de estufa
Redugao de 600W/m2

Reducao de 75 %

Figura 2.10: Poupanga energética resultante da aplicacdo de estores exteriores (Fonte: brochura
Wareama)

O Factor solar (FS) resulta da relacdo entre a energia da radiagdo solar e a energia
transmitida e absorvida para o interior por convecg¢ao e radiagdo com o respectivo dispositivo de
protecdo representado na Figura 2.11.[15]
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Externior interior
Fluxo ] Fluxo transmitido
incidente *

Fluxo reemitido

Factor solar g

Figura 2.11: Factor solar (Fonte: http://sggclimalitdata.com )

O fator de reducdo FC varia de 0 a 1. Em que 0 representa teoricamente a melhor protecao
solar e 1 nenhuma protegdo existente. De maneira que quanto mais o valor se aproximar do zero
mais efetiva é a protecdo, menor sera a passagem de energia solar menor a temperatura e
consequentemente o consumo energético do sistema de climatizago.[13]

80 %
g=0.8
Figura 2.12: Fator de reducdo de estore exterior (Fonte: Wareama)
Fo = %total _ 220 _ 55 (2:19)
g 0,80

Ziotal - coeficiente de energia total que atravessa a prote¢do solar e o vidro

g - coeficiente de energia total que atravessa o vidro

2.3.2. Exemplos de edificios com elementos de sombreamento

Atualmente existem varios tipos de sistemas de sombreamento projetados com o intuito de
captar luz natural conduzindo-a para o interior, na tentativa de evitar niveis de iluminagdo muito
elevados especialmente junto de vaos envidragados, proporcionando a difusdo uniforme da luz
natural. Por exemplo, palas refletoras e estores refletores com funcionamento para
sombreamento ¢ para iluminagéo.
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Figura 2.13: Esquema de sistema de sombreamento exterior de duas sec¢des (Fonte: Wareama,
2005)

Figura 2.14: Sistema de sombreamento exterior de duas secgoes (Fonte: Wareama, 2005)






Capitulo 3

Caracterizacao do edificio

3.1. Localizagao

O edificio de servigos em estudo encontra-se situado na zona urbana da cidade de Setibal, mais
precisamente na Rua dos Ciprestes, N°15, a uma distancia da costa maritima de 0,98km, a cota
de 18m e inserido na zona climatica 11 V2S.

O edificio encontra-se isolado, ndo apresentando qualquer tipo de construgdo ou obstrucao
em seu redor, sendo a orientacdo das fachadas a Norte, Sul, Este, Oeste em que a fachada
principal esta virada a Sul, como se pode observar na Figura 3.1.

Figura 3.1: Localizacdo do edificio em Setubal (Fonte: Google Maps)

21
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3.2. Descricao do edificio

O edificio de servigos em estudo ¢ constituido por 6 pisos elevados e 1 enterrado. O piso 0 ¢
composto pela entrada no edificio, recep¢do e um posto médico. Nos pisos de 1 a 6 situam-se os
escritorios dos servigos administrativos caracterizados por openspace assim como também
alguns gabinetes, salas de reunido e salas de formagdo. Ainda no piso 5 além das salas de
reunido ¢ formacdo encontra-se um bar destinado aos funcionarios do, e também um pequeno
refeitorio usado pelos funcionarios do piquete. O piso 6 é destinado aos balnearios e a casa das
maquinas. O piso enterrado, a cave, destina-se a estacionamento, armazéns e salas técnicas do
quadro geral e bombagem da rede de incéndio.

Em termos de tipologia deste espago administrativo de acordo com o RSECE [16] ¢
considerado como um Grande Edificio de Servi¢os, com Escritérios (3299,16 mz), e
Estabelecimento de Saude Sem Internamento (214,43 m?), com os Espagos Complementares de
Armazém (152,28 m?), Cozinha (62,12 m?) e Estacionamento (313,31 m?). Os espagos nio uteis
considerados foram os armazéns localizados no piso -1 e garagem. As plantas arquitectonicas
sdo remetidas para Anexo A.

3.3. Caracterizacao da envolvente exterior e interior

Para a caracterizagdo da envolvente exterior e interior recorreu-se a simplificagdes propostas
pela Nota Técnica NT-SCEO1 [17] e ITE 50 [18] por falta de elementos relativos & construcao
do edificio. Estas simplificacdes estdo concordantes com as utilizadas anteriormente nas
auditorias energéticas. As plantas do edificio com a descri¢cdo das envolventes encontram-se no
Anexo A

As solugdes construtivas apresentam-se em seguida:

P. ext 1— Parede exterior de constitui¢do desconhecida revestida exteriormente a reboco pelo
interior e pelo exterior (posterior a 1960), com espessura total superior a 0,35 m. Coeficiente de
transmissdo térmica de 0,96 W/m>.°C (de acordo com NTSCEO1).

P. ext 2 — Parede exterior de constitui¢do desconhecida revestida exteriormente a reboco pelo
interior ¢ pelo exterior (posterior a 1960), com espessura total de 0,30 m. Coeficiente de
transmissdo térmica de 1,10 W/m>.°C (de acordo com NT-SCEO1).

P. int 1 — Parede interior de separagdo da area itil com compartimentos ndo tuteis (garagem)
com uma espessura total de 30 cm de constituicdo desconhecida, revestimento interior em
reboco. Coeficiente de transmissdo térmica de 1,00 W/m>.°C (de acordo com NT-SCEO1).

P. int 2 — Parede interior de separagdo da area util com compartimentos nao uteis (armazéns)
com uma espessura total de 15 cm. Para o calculo foi considerada uma parede de tijolo furado
de 11 cm, rebocada em ambas as faces com uma espessura média de 2 cm. Coeficiente de
transmissdo térmica de 1,78 W/m>.°C (de acordo com ITE 50).

Cob. ext — Cobertura exterior pesada horizontal com acabamento interior com caixa de ar
ndo ventilada com uma espessura expectavel de 30 cm e tecto falso. Coeficiente de transmissao
térmica de 1,84 W/m®.°C (de acordo com NT-SCEO! incluindo a contribui¢do da caixa-de-ar).

Pav. int — Pavimento interior pesado sobre espago ndo aquecido, de espessura desconhecida.
Coeficiente de transmissdo térmica de 2,21 W/m>.°C (de acordo com NT-SCEO1).

Pav. ext — Pavimento sobre o exterior pesado, de espessura desconhecida. Coeficiente de
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transmissdo térmica de 3,1 W/m>.°C (de acordo com NT-SCEO01).
Caracterizagdo dos envidragados:

Envidracado E1: Vdo simples inserido na fachada Norte com caixilharia metalica fixa, sem
classificacdo de permeabilidade ao ar, com vidro duplo colorido + incolor ndo especificado, sem
protegdo. Coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 3,9 W/(m?>.°C) e com factor solar de
0,55.

Envidracado E2: Vao simples inserido na fachada Sul, Este ¢ Oeste com caixilharia metalica
fixa, sem classificagdo de permeabilidade ao ar, com vidro duplo colorido + incolor nédo
especificado, sem protecdo. Coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 3,9 W/(m>.°C) e com
factor solar de 0,55.

Envidracado E3: Vao simples inserido na fachada Norte com caixilharia metalica giratoria,
sem classifica¢do de permeabilidade ao ar, com vidro duplo colorido + incolor ndo especificado,
sem protecdo. Coeficiente de transmissio térmica (U) igual a 4,3 W/(m>.°C) e com factor solar
de 0,55.

Envidracado E4: Vao simples inserido na fachada Sul, Este e Oeste com caixilharia metalica
giratoria, sem classificagdo de permeabilidade ao ar, com vidro duplo colorido + incolor ndo
especificado, sem protecdo. Coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 4,3 W/(m>.°C) e com
factor solar de 0,55.

Envidracado E5: Vido simples inserido na fachada Norte com caixilharia metalica fixa, sem
classificacdo de permeabilidade ao ar, com vidro duplo colorido + incolor ndo especificado,
com protegdo interior constituida por estore de laminas metalicas de cor clara. Coeficiente de
transmissdo térmica (U) igual a 3,9 W/(m”.°C) e com factor solar de 0,34.

Envidracado E6: Vao simples inserido na fachada Sul, Este ¢ Oeste com caixilharia metalica
fixa, sem classificacdo de permeabilidade ao ar, com vidro duplo colorido + incolor néao
especificado, com protecdo interior constituida por estore de laminas metalicas de cor clara.
Coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 3,9 W/(m?.°C) e com factor solar de 0,34.

Envidracado E7: Vao simples inserido na fachada Norte com caixilharia metalica giratoria,
sem classifica¢do de permeabilidade ao ar, com vidro duplo colorido + incolor ndo especificado,
com prote¢do interior constituida por estore de laminas metalicas de cor clara. Coeficiente de
transmissdo térmica (U) igual a 4,3 W/(m>.°C) e com factor solar de 0,34.

Envidracado E8: Vao simples inserido na fachada Sul, Este ¢ Oeste com caixilharia metalica
giratoria, sem classificagdo de permeabilidade ao ar, com vidro duplo colorido + incolor ndo
especificado, com protecdo interior constituida por estore de laminas metalicas de cor clara.
Coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 4,3 W/(m®.°C) e com factor solar de 0,34.

Envidracado E9: Vao simples inserido na fachada Este e Oeste com caixilharia metalica fixa,
sem classifica¢do de permeabilidade ao ar, com vidro duplo colorido + incolor ndo especificado,
com protecdo interior constituida por cortina transparente de cor clara. Coeficiente de
transmissdo térmica (U) igual a 3,9 W/(m”.°C) e com factor solar de 0,29.

Envidracado E10: VAo simples inserido na fachada Oeste com caixilharia metalica giratoria,
sem classifica¢do de permeabilidade ao ar, com vidro duplo colorido + incolor ndo especificado,
com protecdo interior constituida por cortina transparente de cor clara. Coeficiente de
transmissdo térmica (U) igual a 4,3 W/(m>.°C) e com factor solar de 0,29.

Envidracado E11: Claraboia inserido na cobertura da sala de espera do posto médico, com
caixilharia metalica fixa, sem classificagdo de permeabilidade ao ar, com vidro duplo incolor +
incolor ndo especificado, sem prote¢do. Coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 3.9
W/(m>.°C) e com factor solar de 0,75.
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3.4. Caracterizacao dos sistemas de climatizacao instalados

O sistema de climatizagdo ¢ centralizado, existindo pontualmente unidades de climatizagao
individuais em locais especificos. O sistema de climatizagdo é composto por 3 chillers/bomba
de calor, que climatizam a maior parte do edificio através dos 93 ventiloconvectores verticais e
de conduta, a 4 tubos, ¢ de 3 unidades de tratamento de ar (UTA). Os chiller/bomba distribuem-
se pela cobertura do edificio. Cada unidade apresenta condensadores arrefecidos a ar, com
ventiladores axiais, em todos as situagdes. A regulagdo da temperatura da agua refrigerada ¢
7°C/12°C.

Figura 3.2: Chiller

A introduc¢do de ar novo nos pisos ¢ assegurada pelas UTAN’s, e pelos VFC’s, que se
encontram localizados nas coberturas do edificio, no piso 2 e no piso 6, excepto o VFC 01 que
se encontra instalado no tecto falso do hall dos elevadores do piso 4.

Figura 3.3: UTAN
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As UTAN’s R.01 e R.05 sdo constituidas pelos seguintes modulos: sec¢dao de admissao de ar,
pré-filtro de ar plano de classe G3, recuperador de calor do tipo Roda Térmica, filtro de sacos de
classe F7, bateria de agua fria, bateria de agua quente, ventilador de insuflacdo, atenuador de
som e filtro de sacos. No sentido da extragdo: filtro de ar plano de classe G3, atenuador de som,
ventilador de extragdo, roda térmica e sec¢do de extracdo. Ambos ventiladores de insuflacdo e
de extragdo tém motor de transmissdo por correias. Os filtros tém sondas de pressao diferencial
para ar que permitem verificar o estado de colmatagem dos filtros.

A UTAN 03 faz apenas a insuflacdo de ar novo e é constituida pelos seguintes modulos:
seccdo de admissdo de ar, pré-filtro de ar plano de classe G3, bateria de agua fria, bateria de
agua quente, ventilador de insuflagdo com transmissdo por correias atenuador de som e filtro de
ar de sacos.

Os ventiladores de duplo fluxo cruzado com recuperagdo de calor tém estrutura ¢ painéis em
aco zincado e sdo equipados com um permutador de placas de aluminio em calha e um filtro
G4.

Como sistemas individuais existem 4 unidades de expansdo direta tipo split, localizados na
sala de gestdo técnica centralizada, na casa das maquinas nos eclevadores e na sala dos
bastidores. Nos espagos interiores a insuflagdo ¢é feita por difusores instalados no tecto falso de
cada piso. Tal como para a insuflagdo, as grelhas de extragdo encontram-se localizadas no tecto
falso dos pisos.

Figura 3.5: Extractor

As bombas de distribuigdo de agua fria e agua quente sdo do tipo in-line equipadas com
motor eléctrico de rotor seco com variadores de frequéncia. O desacoplamento ¢ feito por
colectores.

De seguida encontram-se as tabelas referentes as caracteristicas dos equipamentos presentes
no edificio.



6 CAPITULO 3. CARACTERIZACAO DO EDIFIiCIO

[\

Tabela 3.1: Caracteristicas dos chillers/bombas de calor

Chillers
Localizagao Cobertura

30RH-120-

Modelo B0488-PEE

Poténcia eléctrica

absorvidal kw 43.1

Capacidade de

. kW 116
arrefecimento;

COP 2,63

(1 condigdes Standart Eurovent)

Tabela 3.2: Caracteristicas das UTAN's

UTAN R.01 UTAN R.05 UTAN 03

Piso que serve Piso 0/1/2 Piso 3/4/5 Piso5

EUBA-30- EUBA-21- EUBA-21-

Tipo 240-1-1-1-1-0  210-1-1-1-1-0  220-1-1-1-1-0

Caudal de ar extraido m’/h 8420 5090 ---

Capacidade de
aquecimento

kW 21,2 12,4 31,6

Poténcia do motor

. kW 5,5 3 2,2
insuflacao

Recuperador de calor Roda térmica  Roda térmica -

( --- valores néo conhecidos)
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Tabela 3.3: Caracteristicas dos ventiladores

VFC 01 VFC 02

Localizacio do Tecto falso ~ Cobertura
equipamento piso 4 (piso 2)
Sala Posto
Local que serve Reunides médico
5.1 (piso 0)
Marca France air France air
Volcane II Volcane II
Modelo XA 800  XTA 4000
s Fluxos Fluxos
recuperador de
cruzados cruzados
calor
Caudaldear 5, 750 2880
insuflado
Caudaldear ., 750 2880
extraido
Poténcia do KW 0.4 0.8
motor

Tabela 3.4: Caracteristicas das bombas de circulacdo de agua

Bombas circulacio de agua

Agua fria  Agua quente

Quantidade un 2 1
Marca Lowara Lowara
Modelo 11:600/E2520A 11;%2520A
Localizacio Cobertura Cobertura
Poténcia maxima kW 2,2 2,2
Velocidade

Correspondente pm 2850 2850
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Tabela 3.5: Caracteristicas das unidades individuais de climatizagdo

Split Split Split Split

—_
—_

Quantidade un 1 1

Modelo unidade SAP- n RYN25DAY3
exterior C92GHS5 o B

Localizagao

. . Cobertura Cobertura Piso 0 Piso 0
unidade exterior

Poténcia eléctrica

kW 0,99 1,26 0,61 2,2
abs arrefec

Capacidade de

. kW 3,3 3,7 2,85 -
aquecimento

COP 33 2,87 3,65 --

(n.d. — nao disponivel)

Tabela 3.6: Caracteristicas dos ventiladores de extragdo

Ventiladores de extracao

Quantidade un 1 1

Marca France air France air

Poténcia

ventilador kW 0.55 L1
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Para o controlo de alguns parametros dos equipamentos de producdo de energia térmica, dos
equipamentos da rede aerolica ¢ da rede hidraulica, do sistema de climatizacdo centralizado
existe um Sistema de Gestdo Técnica (SGT) onde ¢ feito o seguinte controlo:

e [ Valores de temperatura da agua nos circuitos de agua fria e quente a entrada e
saida dos colectores de agua fria/quente;

e ] Estado de funcionamento dos chillers, e das bombas de circuito secundario;

e [ Contadores de entalpia nos chillers ¢ nas UTAN’s, que ddo indicacdes do
caudal dos varios circuitos de agua, temperatura de ida e retorno dos mesmos, ¢ energia
consumida;

e [ Set point de temperatura da agua de ida e de retorno aos chillers no Inverno e
Verao;

e ] Horario de funcionamento das UTAN’s, dos VFC’s, dos ventiloconvectores e

ventiladores de extracéo;

e [ Valor da temperatura ambiente exterior, da temperatura de ar insuflado e de ar
extraido por cada UTAN;

e [ Set point de temperatura de insuflagdo das unidades de tratamento de ar;

e [ Percentagem de abertura das valvulas de agua quente e fria das baterias das

unidades de tratamento de ar;
e ] Visualizacdo do estado de funcionamento dos ventiladores de extragéo;

e [ Visualizacdo da localizagdo dos principais equipamentos de climatizacdo e dos
quadros eléctricos de AVAC, em cada piso;

No SGT ¢ ainda possivel a visualizagdo de mensagens de erros, com a indicacdo das anomalias
ocorridas.

A climatizagdo apresenta-se como o maior consumidor de energia do edificio. A determinagdo
do seu consumo foi efetuado a partir de medi¢des eléctricas efectuadas. Assim determinou-se
que o sector da climatiza¢do consome anualmente cerca de 226 MWh/ano. A percentagem deste
sector no peso total da energia consumida corresponde a 49,7%.

3.5. TIluminacao

O tipo de iluminag@o é composta essencialmente por lampadas fluorescentes tubulares T5 com
balastro electronico. No posto médico e nas instalagdes sanitarias de todo o edificio
predominam essencialmente as lampadas fluorescentes compactas. A iluminagdo exterior é
constituida por lampadas vapor de sodio e fluorescentes compactas. Todas as fachadas do
edificio sdo munidas de envidracados, que garantem uma boa iluminagdo natural no seu interior.

O horario de funcionamento da iluminagdo corresponde ao periodo em que se verifica
atividade nos escritérios, incluindo os servicos de limpeza, o que representa o periodo
compreendido entre as 07:30h e as 19:30h, nos dias da semana. Na clinica o horario de
funcionamento da iluminacdo é das 08:00h as 20:00h de segunda a sexta-feira.

Com o objectivo de avaliar o consumo de energia relativo a iluminagdo do edificio realizou-se o
inventario detalhado de toda a iluminagdo existente.



Levantamento de iluminagao Poténcia Instalada

Local Horas Funcionamento/ano F1x8 FIxI4BE FI1x18BC FI1x28BE FIx49BE F2x14BE F2x28BE F2x49BE F3x14BE F4x14BE FClxll FC2x11 FCIx7 VS100 kwW

Piso -1 (Garagem)

Piso -1 (Armazéns)

Piso O (Gabinetes)

Piso 2 (Circulag¢ao)

Piso 2 (Wc¢)

Piso 3 (Gabinetes)

Piso 3 (Wc)

Piso 4 (Gabinetes)

Piso 4 (Sala de reunides)

w

Piso 4 (Wc) ;‘

Piso 5 (Wc)

Piso 6 (Sala gestdo técnica)

Piso 6 (Wc)

Cobertura (Exterior)
Caixa de escadas

Exterior

90

Total 397

Nota: F- fluorescente tubulares; FC- fluorescentes compactas; Hal- halogéneo; I- incandescentes; VS- vapor de s6dio; BE- balastro eletréonico; BC- balastro convencional
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O sector da iluminagdo apresenta-se como o segundo maior consumidor de energia eléctrica.
Estima-se que o consumo do sector da ilumina¢do consome cerca de 125 MWh/ano. A
percentagem deste sector no peso total da energia consumida corresponde a 28,3%.

3.6. Equipamentos

Neste sector incluem-se todos os equipamentos existentes que ndo sdo de climatizagdo. Os
equipamentos podem ser agrupados em trés sectores:

e [] Sistemas informaticos e de telecomunicagdes: computadores, monitores,
impressoras, servidores, equipamentos ativos dos bastidores, entre outros;

* [ Movimentacdo de pessoas ¢ cargas;

* [] Equipamentos de cozinha;

Sistemas informadticos e de telecomunicacdes.

No piso 0 existe uma sala de informatica com servidores ¢ bastidores alimentados através de
uma unidade ininterrupta de energia, UPS. Para além deste sistema centralizado existem os
equipamentos de informatica e audiovisuais individuais, nomeadamente, computadores,
monitores, impressoras, faxes, etc.

Tabela 3.7: Levantamento de equipamentos de informatica e audiovisuais

Equipamentos Piso 0 Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5  Total

Computadores 31 35 13 17 8 13 117
Impressoras 12 21 4 7 6 2 52
Digitalizadores 1 1 3
Fax 2 2
Projetores 4 4
Fotocopiadoras 2 2 3 7
Televisdo 1 2 3

Movimentacdo de cargas e pessoas.

Para a movimentagdo das pessoas existem 2 elevadores nos escritorios e 1 elevador na cozinha.

Os seus quadros de comando sdo alimentados a partir do Quadro Geral de Baixa Tensdo do
edificio. Nao foi possivel obter qualquer tipo de informagao nem de caracteristicas do monta
cargas localizado na zona da cozinha uma vez que este ndo se encontra em funcionamento.
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Tabela 3.8: Caracteristicas dos elevadores

Elevadores
Pisos Piso-1a5
Marca Rotos
Modelo AZE180L-41
Quantidade
(un) 2
Poténcia (kW) 7,4
Frequéncia
(Hz) 50

Equipamentos de cozinha.

CAPITULO 3. CARACTERIZACAO DO EDIFICIO

No sector de equipamentos de cozinha consideraram-se todos os equipamentos da zona do bar,
da zona da cozinha e outros equipamentos distribuidos pelos varios pisos do edificio.

Tabela 3.9: Equipamentos de cozinha

Equipamentos cozinha (Piso 5) Total

Microondas (0,68 kW)
Moinho de café

Frigideira

—_

Fogao
Forno
Arca frigorifica
Fritadeira
Batedeira

Magquina lavar loica

e Ll e e e e S

Maquina corte fiambre

Tabela 3.10: Equipamentos de bar

Equipamento bar (Piso 5) Total
Maquina de café (3kW)
Moinho de café
Torradeira (2,5kW)
Maquina lavar loica (2,2 kW)

— [
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Tabela 3.11: Outros equipamentos

Piso Piso Piso Piso
Qutros equipamentos 0 1 2 3 Total

Microondas
Moinho de café
Maquina de agua
Frigorifico
Aquario (50 W)

Caixa Multibanco

e e e
—_
—_
—_

—_ = = N =

Consumo de energia dos equipamentos.

O sector dos equipamentos apresenta-se como o terceiro maior consumidor de energia deste
edificio, tendo um consumo de cerca de 97 MWh/ano, que representa uma percentagem de
21,9% do consumo total de energia.

3.7. Energia total consumida

Através dos valores de consumo real global de eletricidade em kWh e apos a conversdo para
energia primaria (kgep) pode-se estimar uma previsdo do consumo anual no caso da energia
primaria como esta apresentado na Tabela 3.12.

Tabela 3.12: Previsdo do consumo anual de energia eléctrica

Consumo de energia kWh/ano % kgep/ano %
Alimenta¢do BTE 432,365 97,70% 125,386  97,70%
Producio fotovoltaicos 10,117 2,30% 1,934 2,30%
Consumo real 442,482 100% 128,32 100%

O fator de conversdo de unidade da energia eléctrica utilizado nos calculos da auditoria, bem
como o valor do prego unitario estdo indicados na seguinte tabela.
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Tabela 3.13: Factor de conversdo e prego da energia

Energia eléctrica

Factores de conversido 0,290 kgep/kWh
0,13 €/kWh
0,41 €/kWh

Precos em 2010

A reparti¢do do consumo de energia anual pelos principais sectores apresenta-se na Figura 3.6:

1. [ Climatizacdo — apesar de ndo ter um funcionamento continuo ao longo do ano,
este sector representa o maior consumidor.

2. [ Iluminagdo — este sector representa o segundo maior consumidor de energia.

3. 0 Equipamentos — este sector engloba todos os outros equipamentos existentes.

Figura 3.6: Reparticdo do consumo nominal global de energia do edificio

Tabela 3.14: Intervalos das classes energéticas para o edificio em estudo

Intervalo [kgep/m2 ano|

Classe
energética Lim. Lim.
Inferior Superior

A+ - 23,99
A 23,89 27,99
B 27,29 30,70
B- 30,70 34,10
C 34,10 40,92
D 40,92 47,73
E 47,73 54,54
F 54,54 61,35

G 61,35 -
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O indice de eficiéncia energética (IEE), por simula¢do, foi de 34,83 kgep/m’ano, valor
compreendido no intervalo corresponde a classificagdo C. O primeiro certificado energético do
edificio encontra-se em Anexo B.

Esta mesma certificagdo recomendou, tendo em vista a redugdo dos consumos de energia do
edificio, a realizacdo das seguintes medidas:

1. [] Substituicdo das lampadas fluorescentes TL5 e TLD por fluorescentes Master
Eco

Recomenda-se a substituicdo das lampadas TL5 de 28W e 49W e TL-D de 18W pela nova
gama de lampadas fluorescentes, nomeadamente, Master TLS ECO 25W e 45W e Master TL-D
ECO de 16W. Esta nova gama permite diminuir a potencia da lampada mantendo o fluxo
luminoso, com uma mera substituicdo da lampada, sem ser necessario substituir a luminaria.

A redugdo avalia-se em 8,9 MWh/ano, o que corresponde a 1084€/ano.

Utilizando o programa de simulagdo dindmica, segundo a certificagdo, conclui-se que a
redugdo da poténcia em iluminagdo ira implicar um ligeiro aumento do consumo de
climatizagdo na estagdo de aquecimento mas, no entanto, uma diminui¢do mais acentuada do
consumo de climatizagdo na estagdo de arrefecimento. A poupanca global incluindo, a
diminuicdo do consumo de iluminagdo, a diminui¢do do consumo de climatiza¢do no Verdo e o
aumento do consumo de climatizagdo no Inverno sera cerca de 12,7 MWh/ano, o que
corresponde a uma diminui¢do de 1.500€/ano na fatura de energia. O investimento adicional
correspondente € cerca de 2.000€. O periodo de retorno simples, determinado de acordo com a
formula do Anexo XIII do Decreto-Lei 79/2006, de 4 de Abril, € de 1,3 anos.

2. ] Desligar UTA R.01 durante o fim-de-semana

O regime de funcionamento da UTAN R.01 ¢é controlado pelo SGT em que se verificou que
o0 horario definido para este equipamento era das 7:10h as 20:00h, de segunda-feira a domingo.
Tendo em vista a redugdo dos consumos de energia e uma vez que este edificio tem ocupagado
apenas nos dias de semana recomenda-se a alteragdo do horario de funcionamento desta UTAN
para o regime de segunda-feira a sexta-feira. A poupanga anual expectavel ¢ cerca de 10.400
kWh/ano, o que corresponde a 1300 €/ano.

3.8. Caracterizacio do estado atual do edificio

Apo6s os resultados da primeira certificagdo energética de dezembro de 2010, procedeu-se a
aplicacdo das medidas de melhoria propostas no relatorio de certificagdo energética.

De uma forma geral e sempre tendo em vista a redugdo dos consumos de energia do edificio
as alteracOes adotadas foram essencialmente no sector da iluminagdo e nos sistemas de
climatizagdo. Assim sendo conclui-se que os sectores referentes aos equipamentos, envolvente
exterior e interior do edificio se mantiveram inalterados.
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Os consumos eléctricos dos anos seguintes ao upgrade energético encontram-se registados na
e na Figura 3.7.

Tabela 3.15: Consumo real mensal do edificio e médio em kWh

Maés 2011 2012 2013 Calﬁ;ggﬁo
Jan 44935 1 43273 | 38950 | 42386
Fev 39990 | 41267 | 38950 | 40 069
Mar 39990 | 37473 | 39455 | 38973
Abr 301381 35022 | 37 584 | 34 581
Mai 38462 1 41553 | 33732 37916
Jun 36689 1 41130 | 32319 | 36713
Jul 38110 0 40545 | 39 328
Ago 40340 1 40545 | 40 443
Set 40946 | 41350 | : 41148
Out 35040 1 34615 | 35278
Nov 34568 1 36037 | 35303
Dez 387341 39727 ! E 39 231
Total(kWh) 461 366
50 000
45000 -
40 000 -
35000 -
30000 - =201
Z 25000 - E=52012
20 000 - ==12013
15000 - Ano Calibragao
10 000 -
5000 -
0 -

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out NovDez

Figura 3.7: Historico faturado dos consumos reais mensais do edificio (colunas) e média dos 3
anos (linha cheia)

O valor do custo da energia eléctrica 0,13 €/kWh admitido neste trabalho é um valor
ponderado em todos os periodos do tarifario, ou seja ndo tem em conta as diferengas de custo
para os diferentes horarios porque o tarifario tetra-horario em Baixa Tensdo Especial (BTE) ndo
tem pregos descriminados por periodos.
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Tabela 3.16: Consumo real do edificio em €

Més 2011 1 2012 | 2013 Calg?:géo
Jan 5842 5625 5064 5510
Fev 5199 | 5365 | 5064 | 5209
Mar 5199 ! 4871 ! 5129 ! 5 066
Abr 4048 | 4553 4886 | 4496
Mai 5000 | 5402 | 4385 | 4929
Jun 4770 | 5347 | 4201 | 4773
Jul 4954 | 5271 | 5113
Ago 5244 | 5271 | 5258
Set 5323 | 5376 | 5 349
out 4672 | 4500 | 4 586
Nov 4494 | 4685 | 4589
Dez 5035 | 5165 | E 5 100
Total (€) 59 978

Seguidamente apresenta-se a Figura 3.8 com os valores dos consumos energéticos reais
registados na Tabela 3.16.

7000
6 000
5000 -
EEE011
4000 -
w EEED(012
3000 1 E=12013
2000 - Ano Calibragao
1 000 -
0 .

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 3.8: Consumo real do edificio
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Figura 3.9: Atual reparticdo do consumo nominal do edificio

Desta forma mostra-se o atual estado nominal dos consumos do edificio dividido nos trés
principais sectores. O sector do AVAC apesar de ter sido sujeito a uma diminuicdo de 0,15%
resultado da aplicacdo da medida de melhoria, neste caso alteragdao do regime de funcionamento
da UTAN R.01. O sector da iluminagdo também apresenta melhorias no consumo eléctrico,
havendo uma reducao de cerca de 0.80% o que expressa uma grande melhoria de muito peso no
consumo anual do edificio. J& no caso dos restantes equipamentos, apesar de ndo ter havido
alteragdo nos consumos este sector por defeito sofre um aumento de 0.95%, que na realidade
ndo aconteceu. Isto justifica-se devido ao peso que este sector apresenta no consumo de energia
anual. A auditoria apresenta-se em Anexo C.



Capitulo 4

Analise climatica da regiao do edificio

4.1. Introducao

O clima ¢ caracterizado através de valores médios das variaveis climaticas num periodo de 30
anos, que segundo a Organizagdo Meteorologica Mundial (OMM) se designam por normais
climatologicas. Estas tém inicio no primeiro ano de cada década (1931-1960, 1961-1990, etc.)

sendo possivel também utilizar normais climatoldgicas de periodos intercalares como (1951-
1980, 1981-2000).

Para caracterizar o clima de Portugal adoptou-se a classificacdo de Kdppen-Geiger (Figura
4.1) referente a revisdo feita em 1936, em que os resultados da cartografia confirmam que a
maior parte do territoério Nacional Continental apresenta um clima Temperado, do Tipo C, mais
especificamente o Subtipo Cs, Clima temperado com Verdo Seco com as seguintes variagdes:

1. [ Csb, clima temperado com verdo seco e suave, em quase todas as
regides do Norte do sistema montanhoso Montejunto-Estrela ¢ também nas
regides do litoral oeste do Alentejo ¢ Algarve.

2. [ Csa, clima temperado com Verdo quente e seco nas regioes interiores do
vale do Douro, assim como nas regioes a sul do sistema montanhoso
Montejunto-Estrela.

3. 0 BSk, variedade do tipo B e Subtipo BS, clima semiarido frio de
latitudes médias, na regido do Baixo Alentejo, no distrito de Beja. [19]

39
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Figura 4.1: Classificagdo climatica de Koéppen (Fonte: IPMA)

O clima da cidade de Setibal ¢é classificado como Csa, clima temperado com verdo quente e
seco como pode ser confirmado tanto na Tabela 4.1 como na Figura 4.2. Num ciclo anual
climatologico a média das temperaturas varia de 10,1°C, valor mais baixo em janeiro, a 23,2°C
valor mais elevado registado em agosto, Tabela 4.2, que desta forma permite uma melhor
percepgdo da variacdo da temperatura anual. A evolugdo da variagdo das temperaturas médias
encontra-se representada na Figura 4.3.

Tabela 4.1: Dados climatoldgicos de Setubal (Fonte: IPMA 1981-2010)

jan. fev. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. out. nov. dez. Ano

Temp.max o3, o5 300 34 367 422 435 41,7 413 337 288 229 435
registada (°C)

Temp.max g3 16 194 205 234 274 292 30,1 278 233 188 159 223
média (°C) 7
Temp.min 0 s¢ 76 o1 114 143 162 163 148 124 9 66 107
média (°C)
Temp.min ;¢ 46 5 07 3 63 9 85 68 36 -1 -4l -48

registada (°C)
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Figura 4.2: Distribuigdo anual da temperatura maxima, minima e respectivas médias (Fonte: IPMA
Normais Climatolégicas 1981-2010)

Tabela 4.2: Dados climatoldgicos médios da cidade de Setubal (Fonte: IPMA Normais
Climatologicas 1981-2010)

jan. fev. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. out. nov. dez.

Temp. Média

o) 10,1 11,3 13,5 148 174 20,9 23,1 232 213 179 13,9 11,3

25
20
15
10

jan. fev. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. out. nov. dez.

Figura 4.3: Distribui¢do anual das temperaturas médias (Fonte: IPMA Normais Climatologicas 1981-
2010)

A cidade de Setubal caracteriza-se por um clima temperado com bastante sol tipico da regido
climatica mediterranea com influéncia atlantica. A duragdo da estacdo de aquecimento é de 5,3
meses [15]. Desta forma para um melhor aproveitamento das estratégias passivas e para a
obtencdo de bons resultados é necessario que tanto as condigdes ambientais como as
caracteristicas do edificio sejam favoraveis.
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Para se poder aproveitar o potencial climatico de arrefecimento, de acordo com a ASHRAE
[9] a temperatura interior tera de ser superior a temperatura exterior por forma a originar a perda
de calor do no interior do edificio, permitindo desta forma a reducdo de temperatura:

Qvent,sens =p*xcp+V+ (Tin — Tour) (4:1)

p - massa volimica do ar 1,204 [kg/m’]
cp — calor especifico do ar 1012 [J/kg.K]
V — caudal volumico [m’/s]

(T, — Tyyt) — diferenga de temperatura interior e exterior [K]

O caudal de ventilagdo, caudal volumico, depende da pressao exercida pelo vento na fachada
do edificio, mais especificamente nas aberturas onde se da a entrada e saida de ar:

2%(Pwind,inc—Pwind,opo) .
V = Co * Agpening * |22 (42)

Cp — coeficiente de vazdo de ar através das aberturas 0,65 [adimensional]
Aopening — area da abertura, janela [m?]

(Pwind,inc — Pwind,opo) — diferenca de pressdo do vento incidente e oposto nas aberturas [Pa]

A pressdo esta em fungdo da velocidade do vento e de um coeficiente de pressdo Cp, em que
o seu valor depende do sentido, direcdo do vento como também da geometria do edificio:

1
Pyina =5 *cp*p * Upina (4:3)

u?,mq — intensidade do vento [m/s]

Assim o factor vento é bastante importante para que a estratégia de ventilagcdo natural tenha
resultado no efeito passivo.
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4.2. Dados climatologicos

Os dados climatologicos utilizados na simulagdo do edificio foram os registados na estagao
meteorologica da cidade de Lisboa, devido a inexisténcia de dados climatolégicos completos
referentes a cidade Setubal. Uma vez que a estagdo de Lisboa, em Portugal, é a que se aproxima
mais de Setubal e segundo a classificacdo de K&ppen para Portugal continental representada na
Figura 4.1, as duas cidades inserem-se na mesma zona climatica, de maneira que esta ¢ a forma
mais coerente para que a simulagdo do desempenho energético do caso de estudo seja valida.

Os dados climatolégicos foram fornecidos pelo LNEG com base nas Normais Climatologicas
no periodo intercalado de 1951-80. [20] Estes dados incluem entre outros, a temperatura de
bolbo seco e humido, humidade relativa, velocidade e direcdo do vento, pressdo atmosférica,
energia solar direta e difusa para todas as horas do ano de referéncia (2002). Na Figura 4.4
apresentam-se os dados sdo horarios do ciclo anual que servem de input para a simulagdo do
desempenho energético.
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EnergyPlus Output 1Jan - 31 Dec, Daily Evaluation
mmm OQutside Dry-Bulb Temperature == Qutside Dew-Point Temperature
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Figura 4.4: Dados climatoldgicos obtidos através do DesignBuilder (Temperatura, Velocidade e
Orientacdo do vento, Pressdao atmosférica, Orientagdo e intensidade solar)






Capitulo 5

Simulacao energetica do edificio

5.1. Introducao

Neste capitulo apresenta-se o estudo do edificio através da simulagdo térmica e energética,
tendo sido criado um modelo e posteriormente calibrado. A simulagdo energética foi executada
com recurso ao programa de calculo DesignBuilder, Figura 5.1, que permite trabalhar em 3D
introduzindo todos os dados relativos ao edificio, tais como, dimensdes do edificio,
equipamentos instalados, caracteristicas das superficies, entre outras, e ferramentas necessarias
para a determinagdo do desempenho térmico e verificar a aptiddo de um edificio em tornar-se
energeticamente sustentavel. Deste modo e através da verificagdo de uma extensa lista de
critérios, consideragdes, regulamentacdes como ¢ o caso do RSECE [16] e recorrendo aos dados
climaticos de referéncia do LNEG [20], foi possivel estimar as necessidades energéticas de
aquecimento e arrefecimento do edificio.

Os sistemas de climatizagdo passiva descritos no capitulo 2 foram simulados, em separado, a
ventilacdo natural, a alteragdo de todo o envidracado com respectiva caixilharia por elementos
energeticamente mais eficientes e o sistema de estores exteriores em simultdneo com o upgrade
da cobertura. As estratégias simuladas sdo de possivel implementagdo no estado atual do
edificio.

Cada estratégia foi devidamente implementada na configurag@o atual do edificio de maneira
a que todas tenham o mesmo modelo de base valido. Por fim simulou-se o modelo com o
somatodrio de todas as estratégias anteriormente simuladas em separado.

Abordou-se ainda o caso meramente hipotético de se aplicar uma estratégia de reducao de
consumos na iluminagdo existente, que ndo sendo uma medida de climatiza¢do passiva direta, ¢
uma medida de reducdo de custos que ira ter influéncia na reducdo de consumo tanto de
iluminagdo como de climatizacio.

45
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Figura 5.1: Aspeto da interface do programa DesignBuilder

5.1.1. Modelo DesignBuilder

O modelo criado, Figura 5.2 e Figura 5.3, através do software DesignBuilder teve em
consideragdo a arquitetura, geometria, envolvente, edificios adjacentes, compartimentagdo de
espagos, coeficientes de transmissdo de paredes, tetos e envidragados, orientagdo do edificio,
ocupacdo, minimos regulamentares de renovagdo de ar, consumos AQS, iluminagao. Horarios
(ocupacdo, iluminagdo, equipamentos).

Figura 5.2: Perspectiva do modelo, algados Sul e Nascente
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Figura 5.3: Perspectiva do modelo, algados Norte ¢ Poente

Para o zonamento térmico do edificio foram definidas 5 tipologias, diferenciadas em fungao
da inércia térmica interior, condi¢des de conforto interior, densidades de ocupacgdo, existéncia
de equipamentos ¢ de sistemas de climatizagdo para o modelo real Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Descricao das tipologias adoptadas no programa DesignBuilder

num tipologias

Openspace

2 | Salas reunides

3 | Outros espacos climatizados

Outros espagos ndo climatizados

5 | Armazéns e estacionamento

A tipologia openspace, foi atribuida a todas as salas openspace, salas de gabinetes ¢
escritorios.

A tipologia Salas reunides, foi admitida apenas para as salas de reunides localizadas no piso
4 e piso 5.

A tipologia Outros espagos climatizados, foi adoptada para as divisdes referentes ao espago
de satde, a cozinha e bar.

Na tipologia Outros espagos ndo climatizados, associaram-se os espacos de circulagdo,
arrumos, WC e balneario.

A tipologia Armazéns e estacionamento foi atribuida a todo piso -1 onde se encontram os
armazéns e estacionamento subterraneo do edificio.

A compartimentag@o das tipologias criadas estdo consideradas na Tabela 5.2 assim como as
caracteristicas de cada espaco, ficando remetidas para 0 ANEXO D, as plantas de arquitetura do
programa DesignBuilder, com a demarcagdao dos mesmos.
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Tabela 5.2: Quadro resumo dos espagos definidos no programa DesignBuilder

1 2 3 4 5 6 | 7 8 t 9 10 | 11
8
sl s | £ g § :
Espaco a = < Q > c = 9]
- m2 m m3 p m2/p i p/m2 |W/m2 w W/m2 W
TOTAL|[ 40 4139 - 14485 [ 299 0,07 107 40 F 7 F 27
ARMAZEM 1 Piso-1 | & 70,2 3,5 246 0 - 0,00 5,5 385 0,0 0
ARMAZEM 2 Piso-1| 5 129,3 3,5 453 0 - 0,00 3,0 385 0,0 0
ESTACIONAMENTO Piso -1 5 432,7 3,5 1514 0 - 0,00 1,3 550 0,0 0
ARRUMOS Piso0 | 4 27,9 3,5 98 0 - 0,00( 133 370 0,0 0
CIRCULACAO 0.1 Piso0 | 4 112,5 3,5 394 0 - 0,00 7,7 870 0,0 0
CIRCULACAO 0.2 Piso 0 4 17,8 3,5 62 0 - 0,00 6,7 120 0,0 0
CIRCULACAO 0.3 Piso0 | 4 18,1 3,5 63 0 - 0,00 7,7 140 0,0 0
E.SAUDE Piso0 | 3 132,9 3,5 465 5 25 0,04| 10,2 1349 0,0 0
HALL Piso 0 3 147,3 3,5 516 6 25 0,04 6,7 980 0,0 0
O.SPACE 0.1 Piso 0 250,3 3,5 876 31 8 0,13 14,9:i 3738 144: 3598
O.SPACE 0.2 Piso 0 128,5 3,5 450 16 8 0,13 14,9 1920 14,4 1847
S.ESPERA Piso0O | 3 53,4 3,5 187 2 25 0,04 16,9 900 0,0 0
WC 0.1 Piso0 | 4 45,1 3,5 158 0 - 0,00 2,2 99 0,0 0
WC 0.2 Piso0 | 4 17,3 3,5 61 0 - 0,00 2,4 41 0,0 0
CIRCULACAO 1.1 Piso1 | 4 | 197,0 3,5 690 0 - 0,00 4,6 900 0,0 0
O.SPACE 1.1 Piso 1 |8 305,2 3,5 1068 38 8 0,13 13,4: 4083| 144: 4387
O.SPACE 1.2 Piso 1 151,6 3,5 531 19 8 0,13| 13,4 2028| 144 2179
O.SPACE 1.3 Piso 1 | 148,7 3,5 520 19 8 0,13 13,4i 1989 144: 2138
WC 1.1 Piso1 | 4 33,1 3,5 116 0 - 0,00 3,9 130 0,0 0
ARQUIVO Piso 2 4 16,9 3,5 59 0 - 0,00 7,7 130 0,0 0
CIRCULACAO 2.1 Piso2 | 4 59,0 3,5 207 0 - 0,00 4,1 240 0,0 0
O.SPACE 2.1 Piso 2 ~ 2452 3,5 858 31 8 0,13| 159: 3901| 144 3525
WC 2.1 Piso 2 4 6,8 3,5 24 0 - 0,00 4,4 30 0,0 0
ARQUIVO Piso3 | 4 12,5 3,5 44 0 - 0,00 7,6 95 0,0 0
CIRCULACAO 3.1 Piso3 | 4 78,3 3,5 274 0 - 0,00 73 570 0,0 0
O.SPACE 3.1 Piso 3 278,5 3,5 975 35 8 0,13| 153i 4262 14,4 4003
O.SPACE 3.2 Piso 3 26,4 3,5 92 3 8 0,13| 155 408 | 14,4 380
WC 3.1 Piso3 | 4 18,2 3,5 64 0 - 0,00 4,9 90 0,0 0
CIRCULACAO 4.1 Piso4 | 4 126,7 3,5 443 0 - 0,00( 10,0i 1270 0,0 0
O.SPACE 4.1 Piso 4 : 207,5 3,5 726 26 8 0,13 13,5; 2795| 144 2983
S.REUNIOES 4.1 Piso 4 2 55,3 3,5 194 1 5 0,20 13,5 744 6,9 382
WC 4.1 Piso4 | 4 | 44,9 3,5 157 0 - 0,00 3,0 133 0,0 0
BAR Piso5 | 3 19,7 3,5 69 1 25 0,04 3,0 60 0,0 0
CIRCULACAO 5.1 Piso5 | 4 57,9 3,5 203 0 - 0,00 8,6 500 0,0 0
COZINHA Piso5 | 3 93,1 3,5 326 4 25 0,04 6,1 571 0,0 0
S.REUNIOES 5.1 Piso5 | 2 261,6 3,5 916 52 5 0,20| 11,8; 3081 69: 1805
WC 5.1 Piso 5 4 10,6 3,5 37 0 - 0,00 4,6 49 0,0 0
BALNEARIO 6.1 Piso6 | 4 13,6 3,5 48 0 - 0,00 16,2 220 0,0 0
CIRCULACAO 6.1 Piso6 | 4 79,6 3,5 279 0 - 0,00 3,0 240 0,0 0
WC 6.1 Piso 6 4 7,3 3,5 26 0 - 0,00 8,2 60 0,0 0

Para efeitos da simulacdo do modelo a envolvente definida em termos de paredes exteriores
foi apenas considerado um unico tipo de solugdo para efeito de simplificacdo de maneira que se
considerou uma parede com a espessura de 35 cm e um coeficiente de transmissdo térmica com
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o valor de U= 1W/m>.°C. A cobertura, apenas de um unico tipo foi considerado o valor real da
espessura de 30 cm com o coeficiente de transmissdo térmica de U= 1,84 W/m” °C.

Para o pavimento interior, uma vez que existe mais do que um tipo, estipulou-se uma média
ponderada, considerou-se entdo uma espessura de 20 cm e um coeficiente de transmissdo
térmica de 2,9 W/m? °C. No vdo envidracado foi criado um Gnico elemento resultante de uma
média de valores caracteristicos quer do coeficiente de transmissdo térmica U= 5,8 W/m? °C,
quer do fator solar de 0,5.

5.2. Simulacao Real e Simulacio Nominal

So faz sentido fazer o estudo comparativo da aplicagdo de estratégias de climatizagdo passiva
quando estas sdo simuladas quer para o estado real de ocupacdo e utilizagdo do edificio quer
para regimes de ocupacdo ¢ utilizagdo nominal que tem por base padrdes de referéncia, valores
nominais estipulados pelo RSECE [16] para cada tipo de edificio.

Os resultados dos dois tipos de simulagdes s@o distintos, isto é, no caso da simulagao real,
estuda-se tanto a viabilidade de novas estratégias como a relagdo custo-beneficio uma vez que
se tem em conta os principios reais de construcdo, utilizagdo, funcionamento do edificio, ¢ s
assim ¢ possivel determinar o impacto real da implementacdo de cada nova medida.

No caso da simulacdo nominal ¢ uma vez que sdo adotados valores de referéncia de
utilizagdo e funcionamento, apesar das caracteristicas construtivas serem as mesmas (as reais),
obtém-se informagdo generalizada que permite a atribuicdo da Etiqueta de Desempenho
Energético em forma de "Letra" que ¢ emitida no Certificado de Desempenho Energético e da
Qualidade do Ar Interior. O Indicador de Eficiéncia Energética, IEE,., traduz o consumo
nominal especifico de um edificio, isto €, o necessario para o funcionamento do edificio durante
um ano tipo, sob os padrdes de funcionamento e por unidade de area por forma a permitir
comparagdes objetivas entre diferentes edificios. Desta forma, os consumos reais podem variar
bastante dos indicados e dependem do comportamento e utilizagdo do edificio.

Na simulacdo real foram considerados os horarios reais de ocupacdo, de iluminagdo, de
funcionamento dos equipamentos ¢ do sistema AVAC. Na simula¢do nominal foram utilizados
padrdes de referéncia, valores nominais, propostos pelo RSECE [16] para horario de
funcionamento de equipamentos, de ocupagdo de escritorios, de sistemas de iluminagdo e de
sistema AVAC.

Em ambos os casos, foram utilizadas as distribui¢cdes reais de ocupagdo, as poténcias de
iluminag@o interior e exterior, as poténcias dos equipamentos instalados e as poténcias do
sistema de climatiza¢do assim como todas as caracteristicas dos elementos construtivos e os
mesmos dados climatologicos.

Do ponto de vista de climatizacgdo, o edificio apesar de dispor de 3 chillers/bomba de calor,
para efeitos de simplificagdo na modelacdo considerou-se apenas um equipamento, com a
eficiéncia (COP) de 2,63 para aquecimento e 2,46 para arrefecimento, resultado de uma média
ponderada de acordo com a Tabela 3.1. O horario para os sistemas de AVAC foi considerado
das 07:00h as 20:00h, horario de funcionamento este que compreende o periodo de ocupagdo
efetiva tal como se refere no Certificado de Desempenho Energético e da Qualidade do Ar
Interior no Anexo B. No que diz respeito as condi¢des de conforto térmico, os valores de
referéncia considerados foram os indicados no RSECE, 20°C para aquecimento e 25°C para
arrefecimento.

Depois de estipulados cada um destes parametros, procedeu-se a calibragdo do modelo que
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consiste na aproximacdo de todos os consumos mensais resultantes da simula¢do no programa
DesignBuilder, com o historico das médias mensais ja faturadas (Figura 5.4). Este processo é
efetuado iterativamente admitindo uma margem de erro maxima de 10%, [21]. Importa referir
que o modelo de simulagdo ¢ uma aproximagdo da realidade ¢ que a calibracdo permite a
determinagdo de um estado de referéncia adequado, em que os consumos simulados se
aproximam dos reais faturados.

A calibragédo foi realizada com base nos consumos energéticos faturados durante os anos 2011,
2012 até junho de 2013, representados na Figura 5.4, tendo-se verificado uma boa aproximagao
do modelo real aos resultados experimentais, como esta representado na Figura 5.5.
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35000 T
30 000 -
25000 -
20 000 -
15 000 -
10 000 -
5000 -

kWh

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

E=p011 EEED2012 E=32013

Ano Calibragao

Figura 5.4: Historico dos consumos faturados e respetiva média

A repartigdo dos consumos mensais pelos sectores de iluminagdo interior e exterior,
equipamentos e sistema de climatizagdo simulados consta da Tabela 5.3.

Tabela 5.3: Simulagao anual da energia final consumida

Simulag&o Anual Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez TOTAL

Energia Final Consumida 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
lluminag#o Interior kwh | 11085 | 10059 | 11451 | 10255 | 11451 | 10987 | 10719 | 11451 | 10621 | 11085 | 10987 | 10719 | 130870
Equipamentos kwh | 8553 | 7761 | 8828 | 7923 | 8828 | 8472 | 8279 | 8828 | 8198 | 8553 | 8472 | 8279 | 100974
Ventilagéo kwh | 5309 | 4908 | 5645 | 4908 | 5645 | 5309 | 5154 | 5645 | 5154 | 5399 | 5399 | 5154 | 63809
Arrefecimento KWh 67 114 475 1265 | 5382 | 9605 | 15337 | 16916 | 11410 | 3970 962 72 65575
Aquecimento kwh | 7968 | 5491 | 4705 | 2612 | 1137 304 176 189 369 1039 | 3585 | 6439 | 34104
Bombas Agua Fria kwh | 1495 | 1300 | 1365 | 1430 | 1430 | 1365 | 1495 | 1365 | 1430 | 1495 | 1300 | 1495 | 16965
Bombas Agua Quente | KkWh 987 858 901 944 944 901 987 901 944 987 858 987 11197
Iluminago Exterior kwh | 1153 | 1042 | 1153 | 1116 | 1153 | 1116 | 1153 | 1153 | 1116 | 1153 | 1116 | 1153 | 13578
Total kWh| 437 072
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Figura 5.5: Comparagdo anual entre o modelo calibrado e o consumo anual faturado

Com a calibragdo do modelo no que diz respeito a consumo de energia eléctrica, pode-se
verificar que para os anos de referéncia (2011, 2012 e 2013) a diferenga entre os valores
simulados e calibrados com os valores faturados é de apenas -5%, 437072 kWh (modelo
calibrado) e 461366 kWh (real faturado) Tabela 5.4. A calibragdo considera-se valida pois todos
os modelos calibrados que apresentem um erro de 10% em comparacdo com o modelo real,
consideram-se viaveis e validos segundo o RSECE. [21]

Tabela 5.4: Margem de erro (%) entre o real faturado e o modelo calibrado

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Real faturado (kWh) 42386 40069) 38973 345811 37916] 36713[ 39328] 40443| 41148 35278 35303] 39231] 461366

Real calibrado (kWh) 36707( 31533]  34523] 30453[ 35970] 38239 43300{ 46448) 39242 33681 32679] 34298] 437072

Variacio (%) 3% A%l 1% -12% -% 4% 10% 15% -% -% Tl -13% -5%

Com a reparticdo dos consumos € possivel analisar quais os principais consumidores de
energia, deste modo o sistema de AVAC composto por, ventilagdo, arrefecimento, aquecimento,
bombagem de agua fria e quente € o maior consumidor, cerca de 44% seguido pelo consumo
referente a iluminacgdo interior com 30%. Com o valor de 23% de consumo seguem-se o0s
equipamentos e por fim com 3% do consumo total a iluminagdo exterior, conforme na Figura
5.6. Os valores referentes a cada elemento consumidor estdo apresentados na Tabela 5.5.
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Tabela 5.5: Reparti¢do de consumos calibrados anuais por sector consumidor

Consumidor Ano
Iluminacgdo Interior kWh 130 870
Equipamentos kWh 100 974
Ventilacdo kWh 63 809
Arrefecimento kWh 65 575
Aquecimento kWh 34 104
Bombas Agua Fria kWh 16 965
Bombas Agua Quente kWh 11197
Iluminacdo Exterior kWh 13578
TOTAL kWh 437 072

Olluminagdo Interior
OEquipamentos
BVentilacdo

B Arrefecimento
15% B Aquecimento

OBombas Agua Fria

OBombas Agua Quente

Olluminag3o Exterior

Figura 5.6 : Distribui¢do do consumo anual faturado (kWh/ano)

Para a simulagdo do desempenho energético de um ciclo diurno quer para a estagdo de
arrefecimento, quer para a estacdo de aquecimento ¢ com base nas Normais Climatologicas foi
escolhido o dia 18 de agosto, considerado o dia mais quente para a cidade de Lisboa e o dia 25
de janeiro que representa o dia mais frio do ano.

E possivel verificar, na Figura 5.7, que os ganhos internos com mais expressio sio os
ganhos solares (linha amarelo) que apresenta o valor mais alto as 08:00h e apresenta valores
elevados até as 18:00h.
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EnergyPlus Output 18 Aug - 18 Aug, Hourly Evaluation
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Figura 5.7: Ganhos internos para o dia 18 de agosto

Os ganhos provenientes do sistema de arrefecimento sdo também bastante elevados para este
dia e estdo representados pela linha azul. O seu valor aparece como negativo pois o0 programa
DesignBuilder considera poténcias negativas quando estas sdo de arrefecimento e poténcias
positivas quando sdo de aquecimento. Analisando a Figura 5.7, pode-se concluir que uma
estratégia de climatizagdo passiva a implementar terd que sortir efeito nestas duas fontes de
ganhos energéticos, iluminagdo exterior e arrefecimento induzido através do sistema de
climatizagao.
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Figura 5.8: Distribui¢do horaria das temperaturas do dia 18 de agosto.

Assim verifica-se que a relagao direta entre a curva de temperatura externa sem efeitos da
humidade relativa (linha azul escuro da Figura 5.8) com a curva do arrefecimento induzido pelo
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sistema de climatizagdo (linha a azul da Figura 5.7). Isto é quanto maior é a temperatura
exterior, maior é a poténcia de arrefecimento.

Esta analise permite perceber que o sistema de climatizagdo, Figura 5.9, neste caso o chiller,

responsavel pelo arrefecimento do edificio, tem o consumo de maior relevancia e atinge o pico
maximo de 109 kW as 15:00h.

EnergyPlus Output 18 Aug - 18 Aug, Hourly Evaluation
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Figura 5.9: Consumo energético horario total referente ao dia 18 de agosto

O sector da iluminagdo interior apesar de ter um funcionamento constante em todo o periodo
de ocupacdo apresenta-se como o segundo maior consumidor com um valor de 42 kW. Este é o
exemplo pratico que qualquer que seja a estratégia passiva adotada para o edificio é na
diminuigdo destes dois elementos consumidores de energia que tera de surgir o efeito.

Para o caso do dia 25 de janeiro, que representa o dia extremo de inverno, os resultados da
analise horéaria estdo representados na Figura 5.10, Figura 5.11 ¢ Figura 5.12. Pode-se analisar
através da Figura 5.10, que a energia de aquecimento induzida por via do sistema de
climatizag@o é a principal fonte térmica e apresenta o valor maximo de 196 kW por volta das
08:00h e que varia durante todo o periodo de ocupagdo do edificio.
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EnergyPlus Output 25 Jan - 25 Jan, Hourly Evaluation
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Figura 5.10: Ganhos internos para o dia 25 de janeiro

EnergyPlus Output 25 Jan - 25 Jan, Hourly Evaluation
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Figura 5.11: Distribui¢do horaria das temperaturas do dia 25 de janeiro

Os ganhos solares atingem valores superiores em comparagao com o dia 18 de agosto, uma
vez que grande parte das fachadas do edificio estdo orientadas a sul e nesta altura do ano o sol
tem um angulo menor de incidéncia, o que faz com que a radiacdo seja mais direta apesar de
haver menos horas de sol neste dia comparando com o 15 de agosto.
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EnergyPlus Output 25 Jan - 25 Jan, Hourly Evaluation
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Figura 5.12: Consumo energético horario total referente ao dia 25 de janeiro

Para o caso da simulagdo nominal foi utilizado o mesmo modelo que o usado na simulacio
real, mas desta vez foram criados dois tipos de perfis de tipologias, um perfil variavel para
edificio de escritorios, e outro de perfis estaticos destinados a zona de cozinha, zona de
estacionamento ¢ de iluminagdo exterior de acordo com as tabelas do RSECE [16]. As tabelas
com os perfis estipulados encontram-se em Anexo F. Com esta simulagdo foi possivel obter um
valor IEEomina de 33,70 kgep/(m®.ano), que é apresentado na Tabela 5.6, o que significa que o
edificio se insere na classe energética B-. Pode assim garantir-se a viabilidade do modelo pois a
diferenca entre valores simulados com os valores do Certificado de Desempenho Energético e
da Qualidade do Ar Interior apresentados em Anexo C, diferem apenas 1%, isto ¢, um valor de
IEE omina de 33,70 kgep/(mz.ano) de calculo para IEE,omina de 33,91 kgep/(mz.ano) valor
relativo ao Certificado de Desempenho Energético e da Qualidade do Ar Interior no Anexo C.

Tabela 5.6: Consumo nominal Total (kWh/ano e Kgep/m®.ano)

Soomume | factorede | Factorste || e de | Energapamana | e
(KWh/ano) (kgep/kWh) Climatica Térmicas (kgepfano) (kgep/mz2.ano)
lluminagao Interior 105 614 0,290 1,000 1,000 30628
Equipamentos Eléctricos 218 113 0,290 1,000 1,000 63 253
Ventilagao 82191 0,290 1,000 1,000 23835
Arrefecimento 75935 0,290 0,500 1,000 11011
Aquecimento 11424 0,290 0,853 1,050 2 966 33,70
Bombas Arrefecimento 16 965 0,290 0,500 1,000 2460
Bombas Aquecimento 11197 0,290 0,853 1,050 2907
lluminagao Exterior 8370 0,290 1,000 1,000 2427
Totais 529 808 139 488

5.13.

A distribuicdo do consumo eléctrico anual por sector encontra-se representado na Figura
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% luminagéo Inter
Iluminag@o Interior
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OEquipamentos Eléctricos

14%
B Ventilagdo
B Arrefecimento
@ Aquecimento
16% OBombas Arrefecimento

OBombas Aquecimento

41%

OTluminacao Exterior
Figura 5.13: Distribui¢do do consumo nominal (kWh/ano)

O IEE ominat de 33,70 (kgep/ano) significa que a classe em que o edificio se insere é na Classe
B- e tem um IEE cferancia de 33,83 (kgep/ano) como se apresenta na Tabela 5.7.

Tabela 5.7 Verificagdo da classe energética do edificio no estado atual

IEEref= 33,83 S= 13
IEE-0.75.S = 24,05 Limite Superior da Classe A+
IEE-0.50.S = 27,31 Limite Superior da Classe A
IEE-0.25.S = 30,57 Limite Superior da Classe B

|IEE s = 33,83 Limite Superior da Classe B-

IEEref + 0,50 . S= 40,35 Limite Superior da Classe C
IEEref+1.S = 46,88 Limite Superior da Classe D
IEEref+1,5.S = 53,40 Limite Superior da Classe E
|IEEref+2 .S = 59,92 Limite Superior da Classe F
IEEnom>|EEref +2 . S Sem Limite - Classe G

O edificio insere-se na classe:

5.3. Simulacido da implementacao de ventilacio noturna natural,
Medida 1

Para a implementacdo da estratégia de ventilagdo noturna natural utilizou-se o modelo com os
parametros originais de todos os elementos construtivos. A alteragdo que se propds foi apenas a
renovacdo horaria de ar através dos elementos envidracados uma vez que estes permitem uma
ventilagdo cruzada com as renovacdes horarias importantes. Quando se adota uma medida de
ventilagcdo unicamente incidente no periodo noturno, pode-se considerar valores até 30 ach
Kolokotromi [22], mas no presente estudo foi admitido o valor de 8 ach. Este valor foi assumido
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apenas para o periodo noturno dos meses mais quentes, ou seja de abril a setembro no horario
definido das 23:00h as 07:00h. Esta estratégia ndo tem custos diretos para a sua implementagao
uma vez que se faz o aproveitamento da temperatura e do vento do exterior para o arrefecimento
do edificio e assume-se que a abertura das janelas existentes permite a ventilagao cruzada no
interior do edificio. Esta estratégia foi designada de Medida 1 por simplificagdo de
nomenclatura. O resultado relativo a reparticdo dos consumos reais anuais com adogao desta
estratégia apresenta-se na Figura 5.14.

o 3%
4% 3% Olluminag3o Interior

OEquipamentos

31%
BVentilacdo

B Arrefecimento

B Aquecimento
OBombas Agua Fria
OBombas Agua

Quente
24% Olluminagdo Exterior

Figura 5.14: Reparticdo real de consumos anuais com a aplicacdo da medida de melhoria de
ventilacdo noturna natural (kWh)

Em termos nominais esta medida tem o valor de IEE jmina de 33,15 kgep/(mz.ano), 0 que
significa que a classe em que o edificio se insere continua a ser a Classe B-. Apesar da medida
ter originado a redugdo do valor de 0,55 kgep/(m”.ano).

IEEnom= 33,15 kgep/(m2.ano)

IEEref= 33,83 S= 13
IEE-0.75.S = 24,05 Limite Superior da Classe A+
IEE-0.50.S = 27,31 Limite Superior da Classe A
IEE-0.25.S = 30,57 Limite Superior da Classe B

IEE. = 33,83 Limite Superior da Classe B-

IEEref + 0,50 . S= 40,35 Limite Superior da Classe C
IEEref+1.S = 46,88 Limite Superior da Classe D
IEEref+1,5.S = 53,40 Limite Superior da Classe E
IEEref+2 .S = 59,92 Limite Superior da Classe F
IEEnom>IEEref+2 . S Sem Limite - Classe G

O edificio insere-se na classe: | B- |
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5.4. Simulacido da implementaciao de elementos de sombreamento

Nesta estratégia foram adotadas as melhorias referentes ao capitulo dos elementos de
sombreamento. Para uma melhor e correta analise e comparag@o adotaram-se duas estratégias
distintas.

1. A primeira baseada na alteracdo da area de envidracado e respectivo caixilho por uma
solucdo energeticamente mais eficiente, considerou-se como Medida 2.

2. A segunda envolve a aplicagdo de um sistema de estores exteriores com a alteragdo da
composic¢do do terrago em toda a sua area, considerou-se como Medida 3.

5.4.1. Simulacio da implementac¢io da primeira estratégia de elementos de
sombreamento, Medida 2

No primeiro caso, no sector do envidracado foi admitido um novo vidro com as caracteristicas
especificas para a reducdo de custos de aquecimento e arrefecimento ¢ que garantem a melhoria
do conforto junto das superficies envidragadas. Mais concretamente foi selecionado vidro duplo
de marca Saint-Gobain GLASS o modelo SGG COOL-LITE® SKN 165, pois trata-se de um
vidro de controlo solar de elevada performance destinado a edificios de escritdrios, centros
comerciais, edificios industriais, hotéis, hospitais etc. Este vidro tem uma reflexdo proxima de
um vidro duplo tradicional e um aspecto ligeiramente azulado proporcionando economias de
energia e consequente prote¢ao do ambiente, diminuindo os custos de climatizagdo nos periodos
de forte insolagdo. O referido vidro tem um coeficiente de transmissdo térmica de U=1,1
W/m?.°C e o fator solar de 0,3, conforme Anexo E foi aplicado em todos os vaos envidracados,
o que corresponde a uma area total de 896m”, repartidos pelas 103 janelas existentes.

Relativamente a aplicagdo de nova caixilharia optou-se pela colocacdo de caixilhos de
aluminio com corte térmico. Solugdo esta que permite uma melhoria quando comparada com a
situacdo atual, caixilho de aluminio sem corte térmico. Atribuiu-se um coeficiente de
transmissdo térmica U= 4,7 W/m>.°C, caracteristico de caixilhos em aluminio com corte
térmico. Desta forma escolheu-se o caixilho da marca Technal, modelo SLIDE PRIME PA120 a
aplicar nas janelas de todo edificio, no total de 103 unidades.

O resultado da simulacdo depois da aplicagdo desta estratégia relativamente a distribuicdo de
consumos reais anuais esta representado na Figura 5.15.
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Figura 5.15: Reparticdo real de consumos anuais com a aplicagdo da medida de melhoria no
envidracado e nos caixilhos (kWh)

Em termos nominais esta medida tem o valor de IEE omina de 33,41 kgep/ (mz.ano), 0 que
significa que a classe em que o edificio se insere continua a ser a Classe B-, apesar de ter
originado a redu¢do do valor.

IEEnom= 33,41 kgep/(m2.ano)
IEEref= 33,83 S= 13
IEE-0.75.S = 24,05 Limite Superior da Classe A+
IEE.-0.50.S = 27,31 Limite Superior da Classe A
IEE-0.25.S = 30,57 Limite Superior da Classe B
IEE. = 33,83 Limite Superior da Classe B-
IEEref + 0,50 . S= 40,35 Limite Superior da Classe C
IEEref+1.S = 46,88 Limite Superior da Classe D
|IEEref+1,5.S = 53,40 Limite Superior da Classe E
IEEref+2.S = 59,92 Limite Superior da Classe F
IEEnom>IEEref+2. S Sem Limite - Classe G

O edificio insere-se na classe:

5.4.2. Simulacio da implementac¢ao da segunda estratégia de elementos de
sombreamento, Medida 3

Nesta seccdo a estratégia adoptada foi a implementagdo de estores pelo exterior Foi escolhido o
estore da marca Wareama, modelo E 80 A2D, por ser um estore externo com duplo motor o que
permite movimento independente de duas secgdes de lamelas conforme Anexo E. E o tipo de
estore que mais se adequa a este edificio uma vez que € de facil aplicacdo sendo que o proprio
edificio permite a sua aplicagio. Em termos de simulagdo foi atribuido o valor de 150 kW/m®
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para o solar setpoint. Significa isto que sempre que o sol incide numa janela com um fluxo
energético igual ou superior a 150 kW/m? o estore vai atuar, ou seja, baixar atenuando a entrada
de radiagdo solar exterior e assim proporcionar melhor ambiente no interior. Este movimento ¢
independente de janela para janela e de fachada para fachada uma vez que cada estore tera
consigo associado um sistema de sensores de luz solar que funcionardo como controladores do
estore, sendo assim possivel o controlo de cada estore de uma forma individual. As
especificidades do estore sdo remetidas para Anexo E.

A esta solugdo associou-se o upgrade energético de toda a cobertura com a aplicagdo de uma
camada de isolamento térmico. No terrago preconizou-se uma camada de isolamento térmico
ROOFMATE XPS com 8 cm de espessura por baixo de uma camada de uma manta
impermeabilizante geotéxtil de poliéster, com uma densidade de 250 gramas/m’ e espessura de
3,1 cm. Esta estratégia baseia-se na reutilizacdo de toda a cobertura do terraco existente o que
significa que € possivel a reutilizacdo das lajetas de betdo que 14 se encontram. Desta forma o
processo de aplicacdo do upgrade no terrago passa pelo levantamento de todas as lajetas
existentes, pela aplicagdo do isolamento, seguido de colocagdo de manta de geotéxtil. Por cima
deste colocam-se os plots e como ultima camada reaplicam-se as lajetas, uma vez que o terrago
¢ transitdvel. SO desta forma se poderia efetuar o upgrade energético, como se encontra
representado na Figura 5.16. As caracteristicas técnicas dos materiais de melhoria encontram-se
expressas em Anexo E. A Figura 5.17 representa o resultado da simulag@o depois da aplicagdo
desta estratégica relativamente a distribuigcdo de consumos reais anuais.

Figura 5.16: Esquema da estratégia de upgrade no terrago

1- Cobertura 4- Plots
2- Camada de isolamento 5- Lajeta de betao

3- Manta geotéxtil
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Figura 5.17: Repartigdo real de consumos anuais com a aplicacdo da medida de melhoria nos
estores e terrago (kWh)

Em termos nominais esta medida tem o valor de IEE ;mina de 32,20 kgep/ (mz.ano), 0 que
significa que a classe em que o edificio se insere continua a ser a Classe B-. Apesar de ter
originado uma redugio do valor de 1,5 kgep/(m”.ano).

IEEnom= 32,20 kgep/(m2.ano)
IEEref= 33,83 S= 13

IEE-0.75.S = 24,05 Limite Superior da Classe A+

IEE.-0.50.S = 27,31 Limite Superior da Classe A

IEE-0.25.S = 30,57 Limite Superior da Classe B
IEE. = 33,83 Limite Superior da Classe B-

IEEref +0,50 . S= 40,35 Limite Superior da Classe C
IEEref+1.S = 46,88 Limite Superior da Classe D

IEEref+1,5.S = 53,40 Limite Superior da Classe E

IEEref+2 .S = 59,92 Limite Superior da Classe F

IEEnom>IEEref +2 . S Sem Limite - Classe G

O edificio insere-se na classe:| B- |
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5.5. Simulacio da implementaciao de estratégia de reducio de
custos com a iluminacao, Medida 4

Nesta sec¢do abordou-se o caso da aplicacdo de um sistema de sensores de iluminagdo natural,
por forma a controlar e reduzir os consumos referentes a iluminagédo interior. Esta medida foi
simulada para os parametros de iluminagdo de 500 lux no plano de trabalho. [23] O Lux é uma
unidade de luminancia o que corresponde a incidéncia perpendicular de 1 limen por metro
quadrado (11m/m?). O lamen ¢ a unidade de medida do fluxo luminoso, ou seja, ¢ a quantidade
de radiagdo visivel por uma fonte de radiagdo. Os sensores de iluminagdo colocaram-se
sensivelmente no centro de cada area com elementos envidracados na sua constitui¢cdo. Desta
forma garantem-se condigdes adequadas de trabalho assim como o balango entre a Iuz natural
exterior com a luz artificial interior de cada espago.

Uma medida no sector da iluminag@o tem um potencial de grande importancia visto ter um peso
de 30% no consumo real de energia, sendo o segundo maior antecedido pelo sistema de
climatizagdo. Isto significa que a aplicagdo de qualquer medida que reduza esta fatia ira ter um
resultado significativo no ambito do consumo geral. Com a aplicagdo desta medida verificou-se
uma redugdo significativa de 6,03 kgep/(m”.ano) como esté representada na Figura 5.18.

Olluminagdo
Interior

OEquipamentos

B Ventilagdo

B Arrefecimento

B Aquecimento

OBombas Agua Fria

OBombas Agua
Quente

Olluminagdo
Exterior

Figura 5.18: Reparticdo real de consumos anuais com a aplicagdo da medida de melhoria no
sistema de iluminagdo (kWh)

Em termos nominais esta medida tem o valor de IEE omina de 27,67 kgep/ (mz.ano), 0 que
significa que a classe em que o edificio se insere n a Classe B. Assim, com a aplicagdo desta
medida de melhoria o edificio ao mudar da Classe B- para a Classe B apresenta uma reducao de
valores de IEE significativa, uma vez que a medida incide no sector que apresenta o maior valor
de consumos, ou seja na iluminagéo.
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IEEnom= 27,67 kgep/(m2.ano)
IEEref= 33,83 S= 13
IEE-0.75.8S = 24,05 Limite Superior da Classe A+
IEE-0.50.S = 27,31 Limite Superior da Classe A
IEE-0.25.S = 30,57 Limite Superior da Classe B
IEE.« = 33,83 Limite Superior da Classe B-
IEEref + 0,50 . S= 40,35 Limite Superior da Classe C
|IEEref+1.S = 46,88 Limite Superior da Classe D
IEEref+15.S = 53,40 Limite Superior da Classe E
|IEEref+2 .S = 59,92 Limite Superior da Classe F
IEEnom>IEEref +2 . S Sem Limite - Classe G
O edificio insere-se na classe:| B |

5.6. Simulacio da implementac¢ao das estratégias de ventilacio
natural, elementos de sombreamento e sistema de sensores de
luminosidade em simultaneo

No ambito da simulacdo do cumulativo das estratégias anteriormente ensaiadas em separado,
pretende-se determinar o efeito da implementagdo de todas estas medidas em simultaneo e
determinar o impacto que tém sobre o modelo real. O resultado da simulagdo em que estas
medidas sdo tidas em conta pode ser observado na Figura 5.19. Verifica-se que o sector com
maior peso continua a ser o do AVAC, em que todas as suas especialidades tem um peso de
42%, seguido do sector de equipamentos com 35% e iluminagdo interior com 18%. Por fim e
com um peso de 5% esta o sector de iluminacao exterior.

Olluminagdo
Interior

OEquipamentos

BVentilagdo

B Arrefecimento

B Aquecimento

OBombagem Agua
Fria

OBombagem Agua
Quente

Olluminagdo
Exterior

Figura 5.19: Reparti¢do real de consumos anuais com a aplicagdo das medidas de melhoria em
simultaneo (kWh)
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Em termos nominais esta medida tem o valor de IEE jmina de 25,35 kgep/(mz.ano), 0 que
significa que a classe em que o edificio passa a inser-se na Classe A. Assim com a aplicacdo
desta medida de melhoria o edificio ao mudar da Classe B- para a Classe A apresenta uma
redugio de valores de IEE bastante significante neste caso de 8,35 kgep/(m®.ano).

IEEnom= 25,35 kgep/(m2.ano)

IEEref= 33,83 S= 13
IEE-0.75.S = 24,05 Limite Superior da Classe A+
IEE-0.50.S = 27,31 Limite Superior da Classe A
IEE-0.25.S = 30,57 Limite Superior da Classe B

IEE. = 33,83 Limite Superior da Classe B-

IEEref +0,50 . S= 40,35 Limite Superior da Classe C
IEEref+1.S = 46,88 Limite Superior da Classe D
IEEref+1,5.S = 53,40 Limite Superior da Classe E
IEEref+2 .S = 59,92 Limite Superior da Classe F
IEEnom>|EEref +2 . S Sem Limite - Classe G

O edificio insere-se na classe: _
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Capitulo 6

Analise de resultados e viabilidade
economica

6.1. Analise de cada medida de melhoria

6.1.1. Medida de melhoria 1 - Ventilacio noturna natural

Na medida de melhoria (Medida 1) que propds a simulagdo de ventilagdo natural no periodo
noturno apenas nos meses de arrefecimento, ou seja de abril a setembro inclusive, ndo se
estipulou qualquer tipo de custo de implementagdo da medida, uma vez que esta baseia-se
apenas na abertura das janelas existentes até 30% da sua area no periodo horario das 22:00H as

06:00H da manha. A aplicag@o desta medida tem uma expressao no ciclo de faturacdo anual de
-5%, Tabela 6.1.

Tabela 6.1: Consumos e percentagem de variacdo de consumos na aplicagdo da medida de
melhoria de ventilagdo noturna natural, Medida 1, em comparacdo com o modelo Real

Ano
Consumo anual Real kWh 437 072
Consumo aual com implementacéo de Medida 1 | kWh 416 467
Variacdo % -5%
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Figura 6.1: Comparagdo entre consumo anual real com o consumo resultante da implementagéo
da Medida 1

A comparagdo apresentada na Figura 6.1, permite verificar que com a aplicacdo da Medida
1, os beneficios, como esperado, so6 se registam nos meses de verdo principalmente através da
reducdo de consumos de arrefecimento e de ventilagdo. A reducdo destes consumos ¢é
compensada pela agcdo da ventilagdo noturna natural, Tabela 6.2. A ventilagdo noturna natural
ndo tem um impacto significativo devido essencialmente a localizagdo do edificio uma vez que
as amplitudes térmicas ndo sdo muito acentuadas. [24]

Tabela 6.2: Comparagdo entre consumo energético real e consumo energético com
implementagdo da Medida 1

R Consumo Energético | Consumo Energético s 10
Més Real (kWh) com medida 1 (kWh) Variagdo (%)

Janeiro 36 707 36 707 0%
Fevereiro 31533 31533 0%
Marco 34 523 34 523 0%
Abril 30453 28 108 -8%
Maio 35970 32594 -9%

Junho 38 239 34 266 -10%

Julho 43 300 38 253 -12%
Agosto 46 448 43 900 -5%
Setembro 39 242 35926 -8%
Outubro 33 681 33 681 0%
Novembro 32679 32679 0%
Dezembro 34298 34298 0%
Total 437 072 416 467 -5%

Custo energético anual (€) 56 819 5414

A implementacdo da Medida 1 permite uma redugdo de custo energético anual de 2679€,
Tabela 6.3,0 que se trata de um balanco positivo uma vez que a sua aplica¢do ndo tem qualquer
tipo de custo associado. Esta medida sera sempre uma boa solucao.
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Tabela 6.3: Poupancga na fatura energética anual da medida de melhoria Medida 1

Medida de melhoria (1) face ao Real

|Poupan9a na fatura energética anual [€] 2679

6.1.2. Medida de melhoria 2 - Alteracao de Envidracado e Caixilharia

Na medida de melhoria (Medida 2) que propds a alteracdo do vao de envidracado assim
como a alteracdo de todo o sistema de caixilharia do edificio teve associado um custo total de
implementacdo de 187 726€. A aplicacdo desta medida tem uma expressdo no ciclo de faturagao
anual de -1%, significa isto que o beneficio da aplicacdo da medida ao final de um ano ¢ de 1%
comparando com o consumo de energia eléctrica real anual Tabela 6.4.

Tabela 6.4: Percentagem de variagdo de consumos na aplicacdo da medida de melhoria no
Envidracado e Caixilharia, Medida 2, em comparagao com o modelo Real

Ano
Consumo anual Real kWh 437 072
Consumo aual com implementagido de Medida 2 kWh 430 845
Variacdo % -1%
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Figura 6.2: Comparagdo entre consumo anual real com o consumo resultante da implementagao
da medida 2

Esta comparagdo apresentada na Figura 6.2, permite verificar que com a aplicagdo da
Medida 2, os beneficios registados sdo essencialmente nos meses de inverno através da redugao
de consumos de aquecimento ¢ de ventilagdo. Apesar de ndo terem uma expressdo muito
acentuada, representam uma melhoria no consumo energético anual em média de 1% como esta
representado na Tabela 6.5.
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Tabela 6.5: Comparagdo entre consumo energético real e consumo energético com
implementacdo da Medida 2

R Consumo Energético | Consumo Energético . s o

Més Real (kWh) | com medida 2 (kwh) | Y2330 (%)
Janeiro 36 707 34 882 -5%
Fevereiro 31 533 30 336 -4%
Marco 34523 33 658 -3%
Abril 30453 30195 -1%
Maio 35970 36 162 1%
Junho 38239 38370 0%
Julho 43 300 43 000 -1%
Agosto 46 448 46 000 -1%
Setembro 39242 39 259 0%
Outubro 33 681 33970 1%
Novembro 32679 32120 -2%
Dezembro 34 298 32 893 -4%
Total 437 072 430 845 -1%

Custo energético anual [€] 56 819 56 009

A simulacdo teve em conta as caracteristicas dos materiais descritos na Tabela 6.6 que
originou um custo energético anual de 56009€.

Tabela 6.6: Caracteristicas da medida de melhoria do Envidragado e Caixilharia , Medida 2

Envidragado Caixilharia
Marca SGG COOL-LITE SKN 165 | SLIDE PRIME PA120
Coeficiente de transmissdo térmica [W/m2.°C] L1 47
Fator solar 0,3 -
Quantidade 896 [m2] 103 [unidades]
Prego por unidade 121 [€/m2] 770 [€.unidade] | Preco final da estratégia
Prego total 108 416 € 79310€ 187726 €

A implementacdo da Medida 2 permite uma reducdo de custo energético anual de 810€, que
quando comparado com o investimento inicial pode dizer-se que ¢ muito reduzido. Seria
contudo espectavel uma vez que a medida apesar de ser uma boa solucdo a nivel de alteragdo
para materiais com melhor comportamento térmico, a area que estes ocupam no edificio é cerca
de 20% da area da envolvente total. Isto significa que qualquer que seja a melhoria neste sector
ainda que para a melhor solugdo, esta a nivel global ndo representa grande expressdo. Sendo
assim o periodo de retorno, Tabela 6.7, neste caso é muito elevado (superior a 16 anos) o que
demonstra que a aplicag@o apenas e s6 desta medida ndo tem viabilidade.

Tabela 6.7: Periodo de retorno em anos da medida de melhoria, Medida 2

Medida de melhoria (2) face ao Real

Custo da implementagdo da estratégia [€] 187726
Poupanga na fatura energética anual [€] 810
Periodo de Retorno [anos] >16
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6.1.3. Medida de melhoria 3 - Aplicacao de sistema de Estores e Upgrade do
Terraco

Na medida de melhoria, Medida 3, que propds a aplicagdo de estores de alta reflectividade e
o upgrade de todo o terrago, teve um custo total de implementacdo de 20342€. A aplicagdo
desta medida tem uma expressao no ciclo de faturagcdo anual de -6% representado na Tabela 6.8.

Tabela 6.8: Percentagem de variagdo de consumos na aplicagdo da medida de melhoria de
estores e upgrade do terraco, Medida 3, em comparagao com o modelo Real

Ano
Consumo anual Real kWh 437 072
Consumo aual com implementacdo de Medida 3 kWh 409 823
Varia¢do % -6%
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Figura 6.3: Comparagdo entre consumo anual real com o consumo resultante da
implementagdo da Medida 3

A comparagdo que se mostra na Figura 6.3 permite verificar que com a aplicagdo da Medida
3, os beneficios sdo essencialmente nos meses de verdo, através da redugdo de consumo
energético tanto de ventiladores como de arrefecimento. Apesar de ndo terem uma expressio
muito acentuada, representam uma melhoria no consumo energético anual de 6%, Tabela 6.9.
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Tabela 6.9: Comparagdo entre consumo energético real e consumo energético com
implementagdo da Medida 3

N Consumo Energético | Consumo Energético PPN
Més Real (kWh) | com medida 3 (kWh) | 211263 (%0)
Janeiro 36 707 35478 -3%
Fevereiro 31533 30534 -3%
Margo 34 523 33073 -4%
Abril 30 453 29 125 -4%
Maio 35970 33425 -7%
Junho 38239 34908 -9%
Julho 43 300 39 525 -9%
Agosto 46 448 42 307 -9%
Setembro 39242 35842 -9%
Outubro 33 681 31242 -7%
Novembro 32679 30 982 -5%
Dezembro 34 298 33384 -3%
Total 437 072 409 823 -6%
Custo energético anual [€] 56 819 53 277

A simulacdo da implementacdo desta medida de melhoria teve em conta as caracteristicas
dos materiais descritos na Tabela 6.10.

Tabela 6.10: Caracteristicas da medida de melhoria de estores e upgrade do terrago, Medida 3

Isolamento térmico Geoteéxtil Estores
Marca ROOFMATE XPS 8cm| Geofibra Poliéster | Wareama E80 A6D
Espessura 8 [cm] 3,2 [em] -
Quantidade 925 [m2] 925 [m2] 103 [un]
Prego por unidade 8,31 [€/m2] 0,32 [€/m2] 120 [€/Un] Preco final da estratégia
Preco total 7 686 [€] 296 [€] 12 360 [€] 20 342 [€]

A implementagdo da Medida 3 permite uma redugdo de custo energético anual de 3542€, que
quando comparado com o investimento inicial, 20342€, pode referir-se que é razoavel pois
permite a redugdo de consumo energético anual de 6%, apesar de em termos nominais o edificio
continuar dentro da Classe B-. Em termos de periodo de retorno, o prazo de 6 anos, Tabela 6.11,
mostra que ¢ uma medida possivel de ser aplicada na realidade e é viavel.

Tabela 6.11: Periodo de retorno em anos da medida de melhoria, Medida 3

Medida de melhoria (3) face ao Real

Custo da implementagédo da estratégia [€] 20342
Poupanga na fatura energética anual [€] 3542
Periodo de Retorno [anos] 6
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6.1.4. Medida de melhoria 4 - Aplicacao de sensores de luminosidade

Na medida de melhoria, Medida 4, que propds a aplicagdo de sensores de luminosidade em
todos os espacos com janelas na sua constituicdo, teve um custo total de implementagdo de
2040€. A aplicagdo desta medida tem uma expressao no ciclo de faturagdo anual de -19%, o que
significa que o beneficio da sua aplicacdo ao final de um ano € de 19% quando comparado com
o consumo de energia eléctrica real anual. Este valor pode ser observado na Tabela 6.12 e na

Figura 6.4 a comparagdo entre o consumo anual real com o consumo resultante da
implementagdo desta medida.

Tabela 6.12: Percentagem de variagdo de consumos na aplicagdo da medida de melhoria de
sensores de luminosidade, Medida 4, em comparagdo com o modelo Real

Ano
Consumo anual Real kWh 437 072
Consumo aual com implementagdo de Medida 4| kWh 355364
Variagdo % -19%
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Figura 6.4: Comparagdo entre consumo anual real com o consumo resultante da implementagéo
da Medida 4

O consumo associado ao sector da iluminagdo interior teve uma redu¢do acentuada em todos
os meses do ano, Tabela 6.13, uma vez que no modelo real este sector permanecia estatico tendo
ao longo do ano sempre sensivelmente o mesmo consumo de energia eléctrica. Desta forma com
a aplicacdo de sensores de luminosidade verifica-se que o valor do consumo energético sofreu
uma redugdo consideravel passando de um consumo anual de 130870 kWh/ano para 89208
kWh/ano. Consequentemente o edificio em termos nominais passa a inserir-se na Classe B
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Tabela 6.13: Comparagdo entre consumo energético real e consumo energético com
implementacdo da Medida 4

A Consumo Energético | Consumo Energético -
Més Real (kWh) | com medida 4 (kwh) | V2112630 (%0)
Janeiro 36 707 29 839 -19%
Fevereiro 31533 25586  -19% |
Marc¢o 34523 27 985 -19%
Abril 30 453 24 683 -19%
Maio 35970 29 111 -19%
Junho 38 239 31116 -19%
Julho 43 300 34992 -19%
Agosto 46 448 37383  -20%
Setembro 39242 31915 -19%
Outubro 33 681 27896  -17%
Novembro 32679 26 869 -18%
Dezembro 34298 27990 -18%
Total 437 072 355 364 -19%
Custo energético anual [€] 56 819 46 197

A simulagdo da medida de melhoria teve em conta as caracteristicas dos sensor descrito na
Tabela 6.14 e registou o custo energético anual de 46197€.

Tabela 6.14: Caracteristicas da medida de melhoria dos sensores de luminosidade, Medida 4

Sensor de Luminusidade
Marca Philips DUS804C
Quantidade 17 [Un] Prego final da estratégia
Prego por unidade 120 2040 [€]

A implementagdo da Medida 4 permite uma redugdo de custo energético anual de 10622€,
que quando comparado com o investimento inicial, 2040€, pode-se considerar bastante bom,
pois permite a reducdo de consumo energético anual de 19%, passando a edificio para a Classe
B em termos nominais. Esta medida ¢ possivel de ser aplicada tendo um periodo de retorno
inferior a 1 ano, o que mostra a grande viabilidade econémica da sua aplicagdo Tabela 6.15.

Tabela 6.15: Periodo de retorno em anos da medida de melhoria Medida 4

Medida de melhoria (4) face ao Real

Custo da implementagao da estratégia [€] 2040
Poupanga na fatura energética anual [€] 10622
Periodo de Retorno [anos] 0,2
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6.2. Medida de melhoria 1+2+3+4

A implementa¢do de todas as medidas de melhoria em simultdneo tem um custo total que
resulta do somatoério de todas elas, ou seja 210108€. O cumulativo das medidas tem uma
expressdo no ciclo de faturacdo anual de -33%, significa isto que o beneficio da sua aplica¢do ao
final de um ano é de 33% quando comparado com o consumo de energia eléctrica real anual.
Este valor pode ser confirmado na Tabela 6.16 ¢ a comparagdo entre o consumo anual real e o
consumo resultante da implementagdo de todas as medidas esta representado na Figura 6.5.

Tabela 6.16: Percentagem de variagdo de consumos na aplicagdo da medida de melhoria
1+2+3+4, em comparagdo com o modelo Real

Ano
Consumo anual Real kWh 437 072
Consumo aual com implementa¢do de Medida 1+2+3+4| kWh 293 509
Variaco % -33%
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Figura 6.5: Comparagdo entre consumo anual real com o consumo resultante da implementagao
das Medidas 1+2+3+4

A analise da Figura 6.5 permite verificar que com a aplicagdo das Medidas 1+2+3+4, os
beneficios sdo elevados verificando-se durante todo o ciclo anual. Como seria de esperar as
medidas ndo sdo independentes e tém influéncia umas nas outras tendo maior impacto quando
aplicadas individualmente. O consumo energético anual obtido traduz-se numa boa melhoria ao

ter sido reduzido cerca de 33% em comparacdo ao consumo energético anual real conforme
representagdo na Tabela 6.17.
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Tabela 6.17: : Comparagdo entre consumo energético real ¢ consumo energético com
implementagdo da Medida 1+2+3+4

A Consumo Energético | Consumo Energético com PPN
Més Real (kWh) medida 1424314 (kwh) | Y2riasdo (%)
Janeiro 36 707 29 258 -20%
Fevereiro 31533 24 606 -22%
Marco 34 523 25742 -25%
Abril 30 453 20012 -34%
Maio 35970 20 935 -42%
Junho 38239 22 044 -42%
Julho 43 300 26 739 -38%
Agosto 46 448 26 802 -42%
Setembro 39242 22 499 -43%
Outubro 33 681 22 548 -33%
Novembro 32679 24 666 -25%
Dezembro 34298 27 659 -19%
Total 437 072 293 509 -33%
Custo energético anual [€] 56 819 38 156

A implementagdo das Medida 1+2+3+4, permite uma reducdo de custo energético anual de
18663€, que quando comparado com o investimento inicial de, 210108€ tem um periodo de
retorno de 11 anos, Tabela 6.18. A aplicagdo desta medida considera-se como viavel uma vez
que o periodo de retorno de 11 anos globalmente € bom.

Tabela 6.18: Periodo de retorno em anos da medida de melhoria Medida 1+2+3+4

Medida 1+2+3+4 face ao Real

Custo da implementagdo da estratégia [€] 210108
Poupanga na fatura energética anual [€] 18663
Periodo de Retorno [anos] 11

Na Figura 6.6 e Figura 6.7 apresentam-se as comparagdes entre os resultados de todas as
simulag¢des, tanto a nivel real como nominal.
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Figura 6.6: Resumo da energia final real anual (kWh)

40,00
OTluminagdo
35.00 Exterior
’ Classe B- |
= = e
30.00 - = e T2 Aquecimento
OBombas
& 25.00 I I I - Arrefecimento
e 25,00 A
E @ Aquecimento
oy
£020,00 +—
S B Arrefecimento
=
= 15,00 —
’ B Ventilagdo
1 R E— I
0,00 OEquipamentos
Eléctricos
5,00 - Oluminagio
Interior
0,00

Atual Melhoria 1 Melhoria 2 Melhoria 3 Melhoria 4 Melhoria 1+2+3+4

Figura 6.7: Resumo da energia final nominal anual (Kgep/m?)



78 CAPITULO 6. ANALISE DE RESULTADOS

6.3. Medidas complementares

Da analise de resultados anteriormente explanada importa ainda apontar alguns
desenvolvimentos com potencial de melhoria de desempenhe energético. Este capitulo pretende
mostrar uma solucdo construtiva viavel e aplicavel ao edificio em analise tirando partido do
potencial de arrefecimento por ventilagdo natural noturna com o intuito de reduzir consumos
energéticos.

Relativamente ao potencial da ventilagdo natural noturna a solu¢do mais indicada serd o
recurso a aberturas controladas isto € o caso de janelas “inteligentes” que sdo uma tecnologia ja
presente ¢ aplicada em varias construgdes mas neste trabalho desenvolve-se a solu¢do mais
recente que combina em simultdneo: abertura automatica, variagdo de luminosidade e sensores
de chuva. As janelas sdo o elemento construtivo responsavel pela principal admissdo de ar,
influéncia e alteragdo da temperatura interior, ou seja sdo fundamentais para a gestdo da
qualidade de ar e conforto térmico.

Em termos de solugdo para a ventilagdo do edificio, propde-se o recurso a janelas
“inteligentes” neste caso do tipo basculantes com a particularidade de que na fachada Sul e
Poente a moldura seria fixa na parte inferior, enquanto na fachada orientada a Norte ¢ a
Nascente a moldura seria fixa no nivel superior. O efeito criado pela fixagdo das molduras a
niveis diferentes seria um gradiente térmico entre fachadas, em que a Sul e Poente a admissao
de ar é efetuada a uma cota inferior canalizando o ar quente para zonas mais frias, Norte e
Nascente onde este seria empurrado para o exterior a uma cota superior. A Figura 6.8 apresenta
uma esquema simplificado do tipo de janelas a aplicar no edificio.

Figura 6.8: Janelas basculantes a colocar no edificio

O funcionamento das janelas devera ser automatico no uso diario e manual apenas para
questdes de limpeza e manutengdo. No funcionamento automatico os sensores de luminosidade
regulardo o indice de iluminagdo no interior. A decisdo de abertura ou fecho automatico das
janelas dependera da leitura através de sensores da temperatura exterior ¢ interior. Os sensores
de deteccdo de precipitagdo impedirdo a abertura das janelas em caso de chuva.

Seria interessante o estudo de medidas de melhoria, neste caso de reducdo de custos,
relativamente aos sectores de iluminagdo exterior e equipamentos. A colocagdo de iluminacao
led nas zonas exteriores, ndo como uma medida de desenvolvimento tecnologico futuro, mas
sim como melhoria no consumo energético na zona envolvente. A substituicdo dos
equipamentos dos quais fosse possivel a alteragdo por equipamentos com as mesmas ou
melhores caracteristicas mas que consumam menor poténcia eléctrica.
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Conclusoes

A tese que se apresenta permitiu desenvolver uma metodologia para a avaliagdo do potencial
de climatizacdo passiva num edificio de servigos. Deste modo estudou-se de uma forma
exaustiva um edificio de servicos, podendo concluir-se que a ventilagdo natural, os elementos de
sombra quando estudados em conjunto desempenham um papel relevante para a reabilitagdo
energética neste tipo de edificios. A ventilagdo natural tem um papel de extrema importancia
para a garantia tanto da qualidade do ar interior como do conforto térmico dos seus ocupantes.
A implementacdo de elementos de sombreamento tem uma especial importadncia na melhoria
das condigdes térmicas no interior. As duas estratégias permitem a melhoria do desempenho
energético e consequentemente a reducdo das necessidades energéticas.

Esta dissertacdo focou-se exclusivamente no estudo de um edificio de servigos em Settbal,
que foi escolhido por ter sofrido recentemente um wupgrade energético mas que a nivel de
solug¢des de climatizacdo passiva nada foi implementado. Procedeu-se assim a uma exaustiva
caracterizacdo de todo o edificio, da sua envolvente, dos sistemas de climatizacdo e dos
consumos energéticos faturados.

A analise climatica revelou que as variaveis mais determinantes na utilizagdo da ventilagdo
natural s3o a temperatura exterior, a velocidade e direcdo do vento. Desta forma foram
apresentados os dados climaticos ¢ da morfologia do edificio.

De maneira a aferir o desempenho energético real do edificio, construiu-se um modelo de
calculo utilizando o software de analise e simulagdo — DesignBuilder. Com este modelo
simulou-se o desempenho energético na situacdo atual e s6 depois do modelo calibrado,
simulou-se o ciclo anual do efeito de quatro estratégias de climatizagdo passiva, podendo-se
assim avaliar corretamente o potencial de arrefecimento passivo. Importa referir que os
resultados obtidos nas diferentes simulagdes t€m por base um modelo calibrado representativo
do edificio real que tem uma variagdo de resultados de consumo energético faturado de -5% de
acordo com o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagcdo em Edificios o modelo ¢
viavel. Esta comparacdo teve por base os consumos faturados dos anos 2011, 2012 até junho de
2013.
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Da analise de resultados conclui-se que, por meio da aplicacdo da medida, ventilagdo natural
ha a poupanca de 5% da factura anual, ou seja permite a poupanga energética anual de 20 605
kWh. Uma vez que a implementagdo desta medida ndo assumiu qualquer tipo de custos, é
possivel assim obter uma poupanca imediata de 2 678 € na fatura anual. Esta medida pode-se
considerar viavel uma vez que sem qual quer tipo de investimento € possivel reduzir a fatura
energética anual e obter uma poupanga de 5% nos consumos energéticos. Desta forma, o
edificio assume a classifica¢do energética de Classe B-.

Através da alterag@o tanto dos vaos envidracados como dos caixilhos, ha uma poupanga de
1% da fatura anual o que significa uma poupanca energética anual de 6 227 kWh. Esta
estratégia tem o custo de implementagdo de 187 726€ e permite uma poupanga na fatura
energética anual de 810 € com um periodo de retorno de 232 anos. Esta estratégia desta forma
ndo tem qualquer tipo de viabilidade uma vez que além de ultrapassar o periodo de vida 1til do
equipamento ¢ do edificio tem um retorno muito baixo. Desta forma o edificio assume a
classificacdo energética de Classe B-.

Com a aplicagdo tanto de estores exteriores como de um upgrade a nivel de todo o terraco
obteve-se uma poupanca de 6%, significa a poupanca energética anual de 27 248 kWh. Esta
medida tem o custo de investimento de 20 342€ e a consequente poupanga na fatura energética
anual de 3 542€ com um periodo de retorno de 6 anos. A aplicacdo desta estratégia por estes
motivos considera-se como viavel. Desta forma o edificio assume a classificacdo energética de
Classe B-.

Por meio da aplicagdo de sensores de luminosidade interiores ¢ possivel uma poupanca de
19% na fatura anual, ou seja poupanca de 81 708 kWh no consumo energético anual. A
estratégia tem o custo de implementagdo de 2 040€ o que significa que o periodo de retorno ¢
inferior a 1 ano. Sendo esta de todas a mediada com maior impacto e de maior viabilidade. Com
a aplicacdo desta medida o edificio passa a inserir-se na classificacdo de Classe B.

Por fim foi simulado o modelo com todas as medidas em simultaneo, ou seja a ventilacdo
natural, envidragado e caixilhos, estores exteriores ¢ upgrade a nivel do terrago ¢ sensores de
luminosidade interiores € possivel a poupanca de 33%, significa a poupancga energética anual de
143 562 kWh. O custo total da implementacdo das medidas é 210 108€ possibilita uma
poupanca anual na fatura energética de 18 668€ com um periodo de retorno de 11 anos,
passando o edificio assim a ser classificado por Classe A. A implementacdo desta medida pode-
se considerar como viavel uma vez que este periodo de retorno estd no limite mas a poupanga
energética conseguida ¢é bastante favoravel.

O valor de tarifario utilizado foi de 0.13€/kWh, que resulta de uma média das tarifas dos
anos 2011 a 2013.

Como trabalho futuro apresentou-se a proposta de uma possivel janela que permita a agdo da
ventilacdo natural de maneira a arrefecer o edificio. Além do dimensionamento de janelas
inteligentes, a otimizacdo do sector de equipamentos passa por ser uma estratégia cuja
implementagdo se recomenda.

Na investigagdo de questdes relacionadas com a presente tematica td3o relevante na
atualidade, modelagdo de sistemas de climatiza¢do e reabilitacdo energética, efetuou-se um
percurso que permitiu o aprofundamento desta problematica, abrindo-se perspectivas fundadas
num maior conhecimento.
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Anexo A.

A. Desenhos técnicos

Nota: Os desenhos técnicos estdo em formato digital (CD).
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B. Primeira certificacao energética
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ANEXO B. PRIMEIRA CERTIFICACAO ENERGETICA

Eexfuﬂo Energética \° CER
EDIFICI0S CE0000060786230

CERTIFICADO DE DESEMPENHO
ENERGETICO E DA QUALIDADE
DO AR INTERIOR

TIPO DE FRACGAO/EDIFICIO: GRANDE EDIFICIO DE SERVICOS
Morada / Localizagio Esirada cos Coresies, 15

Localidade Setibal Freguesia SETUBAL (SANTAMABIADAGBACA)
Concelho SETVSAL Regido Partugal Contnantal

Data de emissio Q1122010 Data de validade Q1122013

Nome do perito qualicado  Ana Terssa Pioks e Azenedo Costa. N'dePQ PQOOS3S
Imbvel descritona 1 Conservatbria do Registo Predial de Setibal

sobon® 260 An. matricial n® 1187 Fogo/Fracgio auton Unka

530 0100 nosumd 00 M Vorrioacso eeciusda 0 oS00 ou TROGED MAMNOMA, DO LI (OrT0 CEVIITIND JLaRSGH] 3 0 S8R0, 07 NOAGED 206 NOQUSINS [revieios no Reguamers) dos
Satenias Ererpiticos 2o Chratzacio em Edfiocs JISECE, Decreto-Le TAZ00S de 4 ce Abel, classicancs o imdve’ em 1elaciic a0 reapecive Zesempertc enegéscs. Eve cerficeds peeren
dertficar pcaslvets moddes de mehora co deserpento aichvets & racsls AINCEA OU SCFICK, JULS FariEs © MIZECNUS HYNTES srepetcos o de verriiagio, No GIe 1eapels 0
daserpenho enengdticn & & qualiade o ar nferice. Mara veridzar & vakdaZe d3 presenie kads conmsle www aden o

ETIQUETA DE DESEMPENHO ENERG

INDICADORES DE DESEMPENHO CLASSE ENERGETICA

Valer do indicador de Eficéncia Energétca kgepim*.ano
nominal (IEEnom) calculaco por simudagao
enerpética

Valor 9o dicador de Efiiéncia Enargétcace [ 341 |  kgepiranc
relecéncia (FEErel) para edificios novos (imite
inferior da classe 8 )

Valor 90 Wdicador de Eficiéncia Enargétca Kgepiny.ano
correspondente ao limae da classe A+

Emissdes Bnuas 63 gases de eleno de estula tonsiadas de CO,
associadas ao IEE nominal equivalentes por ano

O ncicadar de etclircis enesgétes, IEEncer, acur o o
DOMBES NOTINAIS 00 UNCONSTOTO 6 DI WIGRC0 00 S188, T6 J0IM 3 PETRK COMONDpIS SOIIIVAS oF 600G IMoveis. 58 COPSLIMOS 1B DOTOM 34

CODORCOM T8 33305 0 (OINIES 38 COMPOTINTENRD 308 VIkTidONS 0 wakor 00 rederdrcly (0D st NGOG0 JEEMT eetd detrico no DL PA2006 de 4 de ADV pars 0IG08 OB IKeNGa U
BZIGA0 G0 CONSTUES) & POSIND” 3 & de S0 de 2005, DA COTO PIR SEFISOS 5 aESITIS DILEH SMA. N SA508 S0 edTci0 Ov YDO000S 2NMOMaS COM Mals Co UMD tRJYS Co
Sctvicads. o IEENOM 0 EEI! CONmsponcam 2 vikoss pONGeA0s 38 500700 0O 35 Meds 2301a8 3 0A0) I00J R

A CASSBCACHD SrEDIICD DOSNE-58 10 THSEMPENY) ONMIZHICO T06 EHNTS 00 CRTAZAGO © C0 MTHFAGhO CO T 0u 1a0GES) HUNNOTA. LENID) GOMO el incka 06 vakows ke 0 IEE
pava a311Co nTvze asteaertacos no Anaca X ds NSECE. A Casse arerpitics raxsta ds encusdramerts 20 vake 08 [EE nameeal muma @3cH s SEcencs o micive a todos ca edtickn ce
servigza dexa ipokogse. O melho’ deasrpenhic commponde A chuae A, sepuds das chaaes A, 3, B, C o segeirtss, ath & chnae O 2o por Zesemperh. O eddicks com pyT——y
de conatruziis poaterior a 4 de Joho de 2002 apenas pode A: Sar classe enegétcs igual ou superic’ & 5-. Pars maks nlomacies sobre & clasEAcacio ener;dtica de e2KiSce © sctre e¥e
cortiicads, conuile www. ade

2. QUALIDADE DO AR INTERIOR (QAI)

O presente imével cumpre com as requistos apliciveis estabelecidos no D.L. 792006 de 4 de Abril relativamente & gqualdace do ar interior.
Confoeme aplcaveis, esses requsitos vsam, através da verificagio cas condigées de projecio ou da reaizagio de aucitoras periédicas, assegurar
Que o edicio ou fracgio autdnoma dspde de condighes adequadas Para que 8s CoNCenaghes de poluentas no ar interior sejam inferiores s
concantragho maximas ¢e relerdncia, salvaguardando assim a sadde dos Saus OCUpaNes
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‘O CERTIFICADO DE DESEMPENHO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR IN* CER CE0000040796230

N 20 pert) quaiicaco POXSES Data 00 omissdo 011272010 Dasa co waldade 01122013

3. DESCRIGAO SUCINTA DO EDIFICIO OU FRACGAO AUTONOMA

0 ad®icio encontra-se locaizado na zona urbana da cidade de Seiibal, na zona climatica 11V2ZS, implantado & cota de 18 m @ uma distancia &

costa maritima de 0,56 wn.

O espago emn estudo, Edificio da EDP sito na Estrada cos Ciprestes, & consstuido per 7 pisos acima do so0lo e 1 abaixo da cota de solera. No

piso 1 locaizam-se as entradas co edificio once se anconira a recepcao, assim como um posto médico, Os pisos 1 a § encontram-se 0s

09C1i10r0s destinados Maonilaraments 8 Senigos ACMNSITAINVGS @ Caractarizados por “open SpAce” assim coma por alguns gabinetes colectivas

e individuais, salas de reurido o salas de formagdo.

No piso 6, para além 085 salas ce 1ormacao @ reunides, axiste um Dar com seevico de refacdes para uso dos lundiondrios da EDP, assm como

um pegueno refatdnio usado essencalmants pelos luncionarnios Co piquete

No piso 7 ercontram-se os balredrios e a casa das maguinas.

Existe ainda um piso em cave cestinado a estacionamento, armazéns e salas téericas (sala do Quadro Geral de Baixa Tensdo, ¢ bornbagem ca

rede de inclndio)

0 ecificio encontra-se isolado, nio senco confinante com cutras edficagdes. O edficio possui fachadas com orientagdo Nerle, Sul, Este ¢ Oeste.

A fachada peincpal do ecificio esta orientada a Sul

Foi considerada a tipologa de escritdros (3209,18 m2) @ estabalecmanto de sadde sem internamento (214,43 m2), com indreia média, com os
pag plemantares: ionamento (31331 m2), armazém (152,28 m2), e cozinha (62,12 m2)

Os gos ndo (eis neste edificio foram os segui zéres (arg: lizados no piso 0) e garagem.

Nesie edficio exste apeoveitamento de anergias aveis, mais especilicamente da enargia solar. Exste microproducho de energia eléctrca

aravis oe um sstema oIovollaico @ um Sistema SOlar tEamico DAra Procugao e AgLa cuants sanitara

A produgio de energa térmica para o sisterna 1 de dimatizagdo é feita por trés chilers/bombas de calor. A cistribuigdo de &gua

arrefecida’aguecida é feita por um sistema a 4 tubos a 93 ventiocorveciores vericais e de conduta e 3 unidades de tratamento de ar (UTAN'S)

40 1po 100% ar novo, Em algumas divisdes axstem sistemas independentas de expansao directa 4o 1po split,

A lluminagao cas 2onas (neis 6, maioritaiamants, constituida por IBmpacsas fluorescantes, tubulares TS @ cOmEactas, com

electrénicos. A predugdo de dgua guente it& AQS, dos balnedrios & ef d ¢s de um sstema solar térmico com apaio a

termoacumulador eléctrico instalado no exterior, A AQS da coznha é efectuaca por um lermoacumulacor aléctrico

Os equipamantos ce dimalizagho enconiram-se, em geral, em bom estaco @ em funcionamentio,

A manutengdo é assegurada por uma empresa habiitada, dispondo de %cnicos crecenciades, existndo um plano de manutengiio preventva

adequado 20s equipamentos e sistemas do ecificio preparado pelo thonico respansivel pelos sstemas energéticos ce cimatizagso co edficio.

Area Otil de Pé-direito médio Ano de onsamo
pavimento ™ ponderado 28] m construgio Arus! Glaber Kikiana
* D corserc anual gt comeaponde 4 enegis e Uk adfic, sends el andkve cias acturas . a0 correcs o

4. PROPOSTAS DE MEDIDAS DE MELHORIA DO DESEMPENHO ENERGETICO E DA
QUALIDADE DO AR INTERIOR

de medidas de mealhoria omoenenso nso corgaina) Redugio anual da ouoemlmado Periodo de retomo
 rgro scusies ussdes o chicuka ce fove Casse enegiicn) factura energética de investimento do investimento

1 Diminuir © consumo ce energa da climatizagdo desigando a
UTA R.01 durante o fim-de-sermana Q Q

2 s»tumuclo das limpadas flucrescentss TLS @ TLD por
Master Eco

ce co cecee

3- &0 de iais de consumo de energa
eléciica e u'ubrnen!ap&) de um sistema de leitura perddica dos
mesmas.

4 Verilicagao perddca o eslado de consenvacao dos fivos ce

ar das UTAN's @ manter a Impeza penddica de todas inatal
8 equipamentos

S Manter 06 niveis de concenyagao de poluemes abaixo Jos

limaas mantendo o sistema de renovagho ce arem

ran i

& Realizar contrato de manutengio dos paingis solares valdo por

pelo mencs 6 anos.
As MOICo8 38 MONONS 30N Nofedicas 00NSDONCHT 3 SLOORTeS 30 DATI0 QUNISCIZ0 NE SOJUENCD T8 37 RS0 QU 0588 NONR0U 30 JeSATONT O SNepAtion & A QUM 30 o Fiencr 30
e3fcio ou Facgio sASrorta @ Nl pwEndeT pOr em CaLaa 53 00 © Lglen acoptacas pet(l | angateciodi], pexjectatelx) Su dhorioox) de obes.

Radugao anual da Custo estimado de Periodo de retomo do
Legendas factura energética investimento investimento
© © © © mais de 10000620 © © © © masde 50000€ © © © © inferor a8 ancs
© © © cntre 5000€e 9956€an0 © © © entre 10000€e 49555€| © © Q entre 5 e 10ancs
o o AMM o 2 e »mw,-‘o?- -
— —Jp— N\ de Enargio Geclogle |
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o CERTIFICADO DE DESEMPENHO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO AR NTERIOR I N* CER CE0000040796230
b N 20 pari) quaiicaco PON0ES Data 09 omissdo 01272010 Dasa co waldade 011122013
© © entre 100066 4999050 © © onve 200066 99996 © © onre 100 15 an08
© mencs de 1000€anc © menos de 2000€ © mais ce 15 aros

SE FOREM CONCRETIZADAS TODAS AS MEDIDAS DESTACADAS NA LISTA, A CLASSIFICAGAD ENERGETICA PODERA SUBIR PARA B

Pressupostos e observagdes a considerar na interpreta¢ao da informagao apresentada:

No cdkculo das foram ¢ 05 progos méckas da enargia ekctrica de 0,122 €XWh ¢ consicerados o6 perfis de CoNSUMas reas
encentradas na Audtoria As uusnmm %@ & redusdo doa CONSLMOS enenitices, alraves de aherarto Cos Cisposiivas do
iumnagdo, da Rac aindaa de uT contrato de

nhoracaoeo m do &, 0 ce ul de S0
manutenglo dos cokecion ares mnnr.as ra‘.snncu aorotmn a meinorar a classe energética. O impacto giobal da medica de iluminacso na dasse
enorgitica foi Os valores de referénda Indicadcs para o investimento incluom apenas materiais,
ummmu::’wm mwmummmmbummmmm Foram ands recomencadss medidss de meboris ds gestio de
CONSUTOS &

5. PAREDES, COBERTURAS, PAVIMENTOS E PONTES TERMICAS PLANAS

PAREDES Coeliciente de Yansmissio
téemica superficial (U) em Wimd.*C
Descrigio da(s) solgao(cdes) acoptadals) ca solugdo mé&ximo regulamentar
+ Parede exleror ¢e consItiGao dasconnecida revestica extenormenta a raboco @ paio
imerior A estugue (posteror a 1950), com espessura 10tal supenior a 0,35 m 0,56 18
+ Parede ex10rior 08 coNsIIGAD desconnecia revesica exiernorments a raboco & paio
marior  estugque (postenor a 1950), com espessura 1otal ce 0,30 m 11 13
+ Parede intericr de separacdo da drea (2l com comparimentos ndo (leis (garagem) com
uma espesaua total de 30 om de corstituigho descorhodca, revestimento ntencr em 1 18
reboca.
+ Parede ineror de separacao da area (1l com comparimantos ndo (18is (Brmazéns) com
uma espessua tolal de 15 em, Para o calcuio 1ol considarada uma parede e 1j0lo furaco 1,78 148
de 11 ¢m, rebocada @m ambas as 1aces oM UMa spessura madia de 2 cm,
COBERTURAS Coefidente de ¥ansmissio
teemica superticial (U) em Wind,*C
Descrigio dafs) solugdo(gées) adoptadals) 08 SoGa0 maximo reguiamantar
+ Como sa desconhecs a consttucao da laje de cobamua para 0 cilculo fol considerada
uma cobenura extanor pesada horizontal com acabamento inleror com caixa-de-ar Nao 1,84 125
iada com Luma esp avel de 30 cm e tecto talso
PAVIMENTOS Coolld-n de ¥ansmissio
véemica superticial (U) em Win?,*C
Descricio dafs) solugdo(gées) acoptadals) & SO0 maximo reguiamantar
+ Como s desconhecs a consttucao da laje de pavimento confinane com o extenior, para
@ CAKUIO CONSICErou-56 laje de pavimento pesada sem quaiquer isclamento, a1 125
+ Como sa desconhecs a consttiucao da laj de pavimentd confinanie com 2oNas nko
Gleis, para o cAlCulo CONSHATO-96 1je 08 PAVMANID Pasada S6m quakjuer Bolamanto 22 125
PONTES TERMICAS PLANAS coond-u de ansmissio
térmica superficial (U) em Wird.*C
Descrigio dafs) solugdo(gées) acoptadals) ca solugdo mé&ximo regulamentar
+ Niio apicavel
6. VAOS ENVIDRAGCADOS
Factor solar
Descricio dals) solgao(¢les) acopmadals)” ca solugdo mé&ximo regulamentar
+ Vo smples inserido na fachada Norte com caixiharia ica fixa, sam ificagio de
permeabilidade 20 ar, com vidro duplo + incolor ndo fcad 055 058

Coefciente de transmissdo térmica (U) igual a 3.9 W/m2.°C) e com ‘azor sdnr de 0,55,

* Vo smples inserido na tachada Syl Ese @ Oeste com caixiharia mesdica fixa, sem
de p fidace a0 ar, com vidro duplo colonco + INCokr NS0 especilicado, 0,58 056
sam pvo'eccﬁo Coeficente 06 aNsM s8A0 tEamica (U) igual & 3,9 W{m2.°C).

R N = AGENCIA PORTUGUESA DO AMBIENTE
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ANEXO B. PRIMEIRA CERTIFICACAO ENERGETICA

@ CEARTIFICADO DE DESEMPENHO ENERGETICO € DA QUALIDADE DO AR INTERIOR I N* CER CE0000040796230
N 20 parto quaiicaco POXSSS Data ds omissdo 031272010 Dasd co vakdade 01122003

« Vo srnules nzerida na fachada Norte com caixlharis metélica giratria, sem
20 ar, com vidro duplo colarico + incolor nio especificado, 0,55
som prmaccln éocﬁcc-nu Ce transmissio tiemica (U) igual a 4,3 W{m2.°C).

+ V&0 smples nsenido na tachada Sul, Este e Oeste com caixiharia mendica giratdria, sem
dassifcacao de pevmoeblawo &0 8, COM vidro duplo cokiNco + NGOk NS0 especilicada,
”3'&055 ficento oo A0 téemica (U) igual a 4,3 WI[m2.°C) e com factor 0.55 056
solar

+ Va0 smplas neendo na achada None com caixiharia metalica fixa, sam classilicagso de
pormeabilidade &0 a7, com vidr dupko SO0 + NGO NGO BSPACIICAG0, COM PROECAD

inerio constnUida POr st 8 AMINAS MELAICAS 46 cor Ciar, Coalicenta (e ANsMssio 0.34
18mica (V) igual 8 3.9 Wim2.°C)

+ Vi3 smples nserido ra fachada Sul, Este e Oeste com caixiharia metdica fixa, sem

20 ar, com vidro duplo colarico + incalor ndo especificado,
com prmaq;ﬁn interior constituids pee estore de lamiras metilcas de cor clare. Coefcionte 0.34 056
de trarsmissSo térmica (U) iguad 2 3,8 W{m2.°C) e com factor solar de 0,34,

+ V&0 smples nsedido na tachada None com caixiharia metalica giraria, sem

classitcacao de permeabiidace a0 ar, com vidro duplo colonico + incolar &0 especiticads,
<om peotecgio intenor constituida por estore de laminas metalicas e cor clara, Coetcients 034 056
de ransmissao téemica (U) igual & 4,3 Wim2.*C),

+ Vo smples nsendo na tachada Sul, Este @ Oeste com caixiharia mesdica giratdrna, sem
a3SICaga0 0o permeabiidace a0 ar, SOm vidro dupld coICO + INCOKY NS0 specificado

oM peotecean Interior conatituida por 88108 96 Iaminas melalcas 6a cor clara, Costcients 0.34 056
de ransmissso téemica (U) igual & 4,3 WIm2.*C) @ com 1actor solar ce 0,34

* Vo smples nserida ralamana Este o Oeste com caixiharia metéica fixa, sem

20 ar, com vidro duplo colarico + incalor ndo especificado,
com prnlccgﬂn interior constituids por cartina transparente de cor ciara. Coeficiente ce 029 056
transmissdo %rmica (U) igual a 3.9 W/(m2.5C).

+ V&0 smples nsendo na tachada Oeste com caldinaria metalica gatteia, sem

ciassificagao de permeabiidace a0 ar, com vidro duplo colorico + iCoker NEC especiticada,
om pe inteeior POF COMING ANSPATHME 06 COr Cara. Coehicants de 0.29 056
1IANSMEESA0 Wmica (U) gual a8 4.3 W(m2°C).

+ Va0 smples nsenido na tachada Oeste, sam cabdihara, givatieia sem classificagho ce
permeabilidade &0 ar, com vidro Simples INcolor NS0 ASPecilicads, Sem prOtecGAo Solar 0,85 056
Coefcienta de transmissao ¥rmica (U) igual & 5.8 WIm2.°C)

+ Clarabbia mndommborumdnsﬂauuemmdopmm com caixibaria

me&uhu sam ifh de'ruu bilcade ao ar, com vicra cuplo incolor + incolar
3 fidente de rarsmissSo térmica (U) igual 2 3.9 075 058
Wﬂnﬁ'C)nwnhmv:daran?&
CNCER: ADENDS WSO8 ONVAIIGAZOS COM MBS SUDAN0 3 5% 00 Mo (31 00 e VO, o ahom o %) { 00 preecio

00% actvas (poriazes, perslnas, evores, cortras, efc)

7. SISTEMA DE CLIMATIZAGAO

Cansumo nominal nsﬁmnno de [ﬁ Cansumo nominal estimado de
enargia primara para 18421 | kgep/and | cnargia primaria para arrefecimento <gepiano

L]

NI 08 CONMANTOR AN I FOMIES (D SOUNCHTOED & STOECHT 60D red™ S84 JOCIAI08 305 NEE0OCtivgs FRC10'03 0 J0Me0ss0 chrdeice.
SUBSISTEMA DE PRODUGAQ DE ENERGIA TERMICA
Descricdo dafs) soluglo(bes) adoptaca(s)

+ O sisk e conatinido por 3 chilersomba de calor (pobncia unitara de agquacimanto de 116 kW, COP de
2,63, emedoanofadmaewekw EER de 2.48), que cimatizam 0 edificio atraves 408 93 ventioComeciones vernicais @ ce
©oNgduta, 8 4 1ubos, @ de 3 unicacas de tratamento de ar (UTANs) Os chilersDomba de calor estio localzacos na cobertura do ediicio. Caca
fecidos a ar, com venti axais, am t0dos 08 ¢asos. Coma sstemas indviduais existem 4
unmwss de expansdo directa co 1ipo spit, localizados na sala da gestao Woenica conralizada, na casa das MAgqUNas dos elevadores @ na sala
d0s bastidgores. A alimentagio electica das bombas de calor @ ¢as UTAN'S & %ela alraves do Q. Geral AVAC e do Q.AC Fiso 3.

SUBSISTEMA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA TERMICA (CALOR OU FRIO)
Deascrico dals) sokgso(0as) acoplacais)

+ A distribuicdo da energia srmica 6 fefia através de rede hicriulica a quavo ubas. Asbon'basdo cistribuigdo de dgua fria e Sgua quente sdo
do tipo “in-ine* 1 corm motor elé de rofor seco com variader de frequnca. O desacoplamenta hidréulico é feito per coleciores.
As condutas de ns.ﬂq;hdamaewﬂm pravenientes cas undades de ¥atamento de ar 580 construidas em chapa de ago galvanizado.

SUSSISTEMA DE EMISSAQDIFUSAO DE ENERGIA TERMICA (CALOR OU FRIO) NOS ESPAGOS TRATADOS
Descrigio dafs) solgdo(bes) adoptaca(s)

+ Sistema de emsEsAc'dNuEa0 de enargia ¥mica Composio por 93 ventlocomvectores verticais @ de condula, & 4 ubos. A Inroducao de ar
NOVO NOG DSOS & AESEGUIANA pelas unidaces de tralamento de ar, UTAN'S @ pelos ventiadores de duplo fuxo VFC, Es1as unidaces estio nas
coberuras do ecilicio, o pso 3 @ No piso 7, excapto o VFC 01 que $a encontra instalado no 16c10 also co hall dos ekvadores do piso 5. As
UTAN's RO1 @ ROS5 880 constituicas pelos seguintes moOdUios, no sentido de nsulialio de an Secgho 0e admissso de ar, ped-1itro de ar pland
de classa G3, recuperador de calor do 1ipo Roda Térmica, Hitro de sacos ¢e classe F7, baria ge Agua ¥ia, basaria de Agua quenta, ventiador

B o ‘a Dwecgdo Geral Mxm::vmx'rﬂi”"—.-'
N A 0 Energa ¢ Geclogle \ T
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ANEXO B. PRIMEIRA CERTIFICACAO ENERGETICA

@ CEARTIFICADO DE DESEMPENHO ENERGETICO € DA QUALIDADE DO AR INTERIOR I N CER CE0000040796230
N 20 part) quaiicaco POXSES Data o omissdo 09122010 Do co waldade (1122013

de insuflaglo, atenuador de som e fltro de sacos. Nasemxdodau‘ma;&o fltro de ar plaro de classe G3, aleruador de som, ventlador de
extracgdo, roda 1émica e soogdo de Ambos os vertiad de nsufiagdo e ce extracgio tdm motor de transmssio por correlas.
Os fitros m sondas de prossio ualmmmuwmm ml‘l:aroesmdudecol em dos fitras.

A UTAN 03 faz apenas nsufiagdo de ar novo e é cor pelos : soogdo de admssio de ar, pré-firo de ar plano de
dasse G2, batera de dgua I, balera de dgua quente, ventilader de lrsumu;ap:om transmissio por correia, senuadar de som e fitro de ar
de sacos.

Os ventiadores ce duplo fluxo cruzado com racuperm;ﬂpda calor tém esiru‘um @ painéis em ago zincado ¢ 580 equipado com um

de placas ce aluminio em caha e um fitra G4, Nos flago é feta por difusores instalacos no tecto falso ce cada piso.
Tal como para a insuflaglo, asgmlhasmmaa;&oes&o mizmmmnl&ompm

Su de meddas de melhoria assocadas

Proposta 1 O myn-edu funcioramento da UTAN R.01 é controlado pelo Sistema de Gestdo Técrica. Veriicou-se que o herdino defindo para
este equpamento era das 7h10 as 20h, de segurda-feira a Domingo. Tendo em vista a recucdo dos consumos de energia e uma
wez que este edficio tern ocupagdo apenas nos dias de semana recomenca-se a alteracio do hordino de furcioramento desta UTAN
pamagamde&gur\kasmAmuwanw poctivel com esta 580 & cerca de 10.400kWh'ano, o que corresponde
al. .

QUTRAS CARACTERISTICAS RELEVANTES DO SISTEMA DE CLUMATIZAGAC (DETERMINANTES NA ECONCMIA DE
ENERGIA, CONFORTO E QUALIDADE DO AR INTERIOR)

Descricio da(s) solugdo(bes) adoptaca(s)

+ Para 0 controio de alguns pardmelnos dos equipamentos ce producao ce energia 16rmica, dos ecuipamentos da rede asrdica e da rede
nidrawica, co sislema de cimalizagao cantralizado existe um Sstema do Gestdo Técnica (SGT) onde @ leito 0 seguinte controlo:
+ Valores ¢e lemperatura da Agua nos Croultios de Agua Ina @ quene & i3 @ saica dos o Agua vaiquente;
+ Estado g funcionamento dos chiliers, 8 ¢as bombas oa Crautn secundano;
+ Contadores de entaipia nos chllers @ nas UTAN'S, que dao incicagso co caudal dos varios ci 46 4gua, temp: 40 ica @ reomo
408 MESMOS, 6 BNEIGIA CONSUMICE;
+ Sat point da temparatura da Agua de ida e de re1armo acs chillers no Imvemo @ Verao,
+ Horario ce funcionamanto das UTAN's, dos VFC's, dos @ dos ventiad oa A0,
+ Valor & 10mperahara amBients extanior, da ter 46 & insullado & de ar 40 por caca UTAN;
+ Sat point ce lemparaiira de insullagho das unidades de tratamento ce ar;
+ Parcantagem de aberura das valvuias de Agua quenie o fria das baterias das unicades de tratamanto de ar;
+ Visualizagho 0o estado ce ncionamento dos ventladores das unicades de tratamanto ca ar, dos ventiladores de Nuxo cnzado @ dos

venliadores de exiraccdo;
30 408 Prncipais equipamentos ce 8 dos q loctricos de AVAC, em cada piso
NoSGT 6 passivel BINCA Visualizar Mensagem o eos, com iNdCcagho du ANOMAIAS 0COMIdas.,

8. ILUMINAGCAO (INTERIOR E EXTERIOR)

Consumoe nominal estimado de erergia pemdrna para iluminagdo imerior no edficio

S kaepieno

Descricio dafs) solugdo(bes) adoptaca(s)
+ O 3po de iminagho existents & constauiio essencialments por dmpacas My nouk T5 o lampadas Nuoe COMPacIas
<om balastros elecibnicos,
AD tocko exstem 386 dmpacas T5 ce 14W, em armaduras smpkes, duplas, lﬂp'as 8 quadruplas 801 larnnaoas T5 ce 28W, em Armaguras
simpies @ duplas; 122 Bmpacas TS da 40W, am armacuras simples @ duplas; 64 de 11W, em
simpies @ duplas; 4 1ampadas N da TW, em armach, les, A potenoa ml mwa om iIUMinagao imarior & de
40,77 ¥W. Toda 8 iIUMInagho & comandada Manualmenta, Sanco que o horana de Aungioe &0 perioco em

que s& veritca actividade Nos escrindnios, Inchundd 08 seNvigos de limpeza, 0 que coresponde ao ooo compreendide enve &3 T30 @ as
19h30, nos cias ¢a semana. Na clinica o hordrio de funcicnamento da Iumnaco 6 ¢as 8h as 20N, de segunda a sexta-leira. O evantamento
da iluminagio por piso, com ndcacao de quantidade, poldncia @ localzacao ancontra-se descring na audnonia enenpética.

+ A Juminagao exterior & constituica por 12 armacuras ca vapor de s4cio ce 100W e 10 armacuras simples de Nuorescentss compacias de
11W. A poténcia tonal @m iuminagho exterior & 1,55 kW, A iluminagao exanior & comandada alraves da um horano prog:

Sugesibas de meddas de melhoria 85s0cadas

Proposta 2 A Juminagao deste edficio & constitida essenciaimante por 1ampadas Nucrescanes lubuiares com bakastr electindnico
Rooovmnaa-u 2 substituicio das limpadas TLS de 28W e 49W e TL-D de 18W pela nova gama nova gama de lampadas
f Master TLS Eco 25W @ 45W @ Master TL-D Eco de 16W, Esla nova gama permie diminuir a potdncia
da wmoada memendoo 10 LIMINGS0, COM UMA Mara substityicho da Ampadcta, Sam ser Necessano substituir & umndaria.
?OMWG 46 COnsuUMo em IIUMINGCA0 associaca A substituicio das lampadas avala-se em 8,9 MWNaNo, ¢ que cormesponde &

ang,

Utiizando o programa de simuiagao dndmica conchiu-56 que a reducio da poténdia em ILMNaCS0 ind implicar um Igaro aumento
@0 CONSUMO de CIMaNZacao na ESIAGAD (8 ACLECIMENID MES, N BNGAMO, UMA JIMINUICH0 Mais ACANUATA CO CONSUMO o8
cimalizagho na EstaC30 96 amelecmento. A poupanca global iInciindo, a CIMINUIGAD 0 CONSUMO em IUMNACH0, & AMINUGHs Co
CONSUMO c& dimatizagho no Verio @ 0 aumento do consumo de cimatizagao no Invemno sead corca de 12,7 MWhano, o que
COTEspONce a uma dminuicao de 1 sooaem na m.m o energia, O investmento inicial para a substauCao das lampadas estma-
saamcorcade 11090 € O e & cerca de 2.000 € O perodo de retomo simples, delermnado
deamownalomlaoomxmoobmo-wﬂm o 4 de Abril & de 13 ancs.

9. PREPARAGAO DE AGUAS QUENTES SANITARIAS (AQS)

SISTEMAS CONVENCIONAIS (USAM ENERGIA NAO RENOVAVEL)

S I Amm .axm;:vmfrﬁ”i'n—.«tp.
A d Enorgio o Geologle \
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‘o CERTIFICADO DE DESEMPENHO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR I N* CER CE0000040796230
N 20 part) quaiicaco POXSS Cwta 09 omissdo 01122010 Dasa co vakdade 01122003
Consumo nominal estimado de eneegia prmarna para preparagso de Aguas Quentes Sanitrias @ kgeplano

Descricio da(s) sokgao(cles) acoptadals)
* Na cantina emdste um lermoacumuiador eléctrico com 50 litros e 1,7 kW. O sistema de pmdu;&o de dgua quente sanitinia das | balhedros é

constauido por um sstema solar temico de circulacdo forgada aum 40 com 500! de gue lom
©omo sistema de apcio uma resisténcia elécinca, de poténca descor da. O & cs‘é no exieror e ir na G
vertical.
10. OUTROS CONSUMOS (INCLUINDO EQUIPAMENTOS)

Cansumo nominal estimaco de

Descricio da(s) soluglo(gées) acoptadals)

+Os WaS ConsuMidones de enangia 880 08 seguintes:
- 2 alavadones Nos BECAON0E (7,4 KW caca) & 1 ekvador na cozinna;
1317 woomo-.naaoms 3 dgitalizadores, 2 equipamentos ce 1ax, 7 101000piadoras, 52 iIMpressaras, 4 projectonss
o3 .
- 4 MAcUings da Agua, 1 MIcroondas, 1 moinnho da cald, 1 ¥igortco, 1 acuarsio (50 W), 1 caixa multidanco;
- na coznha: 1 microoncas (0,68 kW), 1 moinho de ¢até, 4 fngoriticos, 1%0gao (19 kW), 1 fomo (2.5 kW), 1
arca rigoritica, 1 Iritadeia, 1 datecaa (1,5 kW), 1 batedeira (0,25 KW), 1 macuina de lavar a loiga e 1 63548 kgeplano
MAGUNa de conar tambre;
- mo bar: 1 Maquing oe caté (3 KW), 1 moinho ce cald, 1 jomaceira (2.5 KW), 1 maguina de lavar oiga (2,2 kW),
- na cobertura: 1 ventlador de extraceso cas inslaiaobee sanitaras (0,55 W),
O levantamenio cos Vas Com | ¢H0 de Q. poténcia untaria e localZagao encontra-se
descrilo na aucitora onmoma

+ lunnagio exterior, constituida per 12 armaduras de vapor de s4cio de 100W e 10 armaduras simples de
fluorescentes compactas ce 1 Iw com | 55 kW e luminagdo do estacionamento coberto @ dos armazéns

(&ras ndo Gties), constituida por lamp N e TS @ T8 e uma fuarescente compacta, 2432 kgeplano
com 1,32 kW.

11. SISTEMAS DE APROVEITAMENTO DE ENERGIAS RENOVAVEIS

SISTEMA DE COLECTORES SOLARES PARA PRODUGAQO DE AGUA QUENTE SANITARIA F’;ﬁl fornecida

Descricdo dafs) solugdo(gées) acoptadals)

+ O sistema de producio de Agua quema sanitana dos DaINBAnas & consiuido POr UM SiSIeMa Solar emico
de circulagho forgada composio por 4 colectores solams planas perfazendo uma Area toal de 9,1 m2,
nsaados na cobentura plana, com azimute Sul @ ndinagho de 33°, n&o exstinco obstnughas assinalaveis do
norzome. O depdsito 0o ACUMUIBCAO estd Sokad0 1Brmicaments, possJl S00| de Capacicadse, tem pemulacar 3708 kwhviano
de calor em serpenting, @sia Ccaizado No extencr @ inStalaco na posicho vencal, Os cokeciores solares 1Bm
CantiNcacho “Sokar Keymark™

Sugestbas de meddas de melhoria assocadas

Proposta 6 Embora os colectores solares exstentes terham sida r por um ir o do pe'a DGEG e os propros colectores
dsponham de certificago “Salar Keymark®, no calouio da classe energética nio foi possivel inclur a contribuigio dos colectores
solares, uma vez que estes foram nstalados apds a entrada em viger do menio e ndo exisle um contrat de manutengdo
wilido por, pelo menos, seis aros. Desta forma recomenda-se a formals do referido contralo de manwengo de forma a
melhorar 2 dasse energédca do edifico. Coma cakulado anteriomente a contribuigo dos painéis solares & ce 3706 kWhlane, o que
correspance a uma dmnugdo do consumo do ce apoio ( de 5267 “\Wn/ano.

OUTROS SISTEMAS DE APROVEITAMENTO DE FONTES DE ENERGIAS RENOVAVEIS 2#! formecida

Dascrido da(s) solgao(cles) acopadals)

+ Noste edficio existe ainca a Microproducio de enargia eldctrica por paindis fOIVORAKOS Para CONSLUMO
memo, O sstema 1ol instalado a0 abrgo de programas ComMuNitanos ce demonsiragio O projectd cecomay
antre 1992 o 1995, tendo eNYBCO em Actividade provavelments em 1985, 0 que SPNILCA QuUe B516S Painsis
16m cerca do 15 anos,

O sigtema soiar & cOMposto por 212 painéis 10tovollaicos pertazenco uma area total de 108 m2, instalacas na 10117 kWhieno
cobertura plana do 3.7 piso, com azimute Sul @ sam cbalrugdes assNAalives co NOMzonte. As Caractarisicas
308 painéis N30 $30 conhecidas apanas & co conhecimento da EDP que a potdncia eléctrica instalada saria de
10KW & que estao deectamants 19ados & rece do edificio Alravas de um rversor @ de um transiormador,

12. CAUDAIS DE AR NOVO POR ESPAGO

Caudal ¢ ar novo
Deascrgao 49 65pago |¢a sonao | mirimo reguamentar
SRS Y~ AGENCIA PORTUGUESA DO AMBIENTE
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ANEXO B. PRIMEIRA CERTIFICACAO ENERGETICA

@ CERTIFICADO DE DESEMPENHO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR IN* CER CE0000040796230
N 20 part) quaiicaco POXSES Data 0o omissdo 01272010 Dasa co waldade 011122013
* Nio apicavel |
13. CONCENTRAGOES DOS PRINCIPAIS POLUENTES NO AR INTERIOR (MEDIDOS EM
AUDITORIA
Data da audnoria
Descrigio sudinta da metodologia utilzada, observagdes, resultados ¢ conclusdes 281112010

« Para as medigdes ca QA as 20nas co adificio 0ram SaBccionadas 1enco am conta a actividace desenvolvida em cada espago. Desta forma,
Para este 51000 fOram CONSICEraas CONSICErAOas 7 20nas JisTNLas: fecepcao, pos1o madico, gabinetas, open space, Dar, relatdno o salas oe
reunifofomagio, 1endo sido realizadas medicies em 15 pantos no inarior do edificio, Foi ainda avaliado um pomo no extenior para eleilos de
COMPARGA0 COM 08 vakres encontrados no intenor. NAO foram reaizadas andises ao Raddo pois Setibal ndo & um dos dis¥ilos em que a
pesquisa cesie parAmetro seja obrigatdria, Relativamente & pasquisa de Legionela, de forma a garantic & repeesentatvidace dos terminais de
agam, foram selo 6 3 pontos e cohata: um na vahula de descarga do capdsne acumulacor de AQS 008 balnedrios @ 1 num

huveiro dos bal 8 OUIr0 NUM chnveing dos balnedrios masculngs. Face 808 resultacos @ 19NCO am consikieracs

alegislagho de referdncia verificou-s8 que, Para 10908 08 POMas de Madicao, as concentragies enconyam-se inferores & respectiva
maxma de releréncia [CMR]
Fo- foia a avaliagho visual das resp 308 esinurais @ Ngenicas 46 10008 08 AQUIPaMeNtDs ACEssiveis 00 sistema ce cimaltizagho,
Da nspectao coNCli-6a que 05 eqUIPAMEN10s ACESSIVES BNCONTTAM-56 M Do es1ado d8 IMpaza @ consenvacso. Especiicamants, no que

concere s unidades de tratamento ca ar @ aos ventladores de Muxos cnados, 10i possivel realizar a ir a08 finos &
restantes companentas das unidaces. Do uma lorma garal, 08 firos inspeccionacos 530 SUOSNL0S 08 ALOFIO COM O ptano da mantengio
wabobdoo enoomranoo-u omam ﬁ oom alaum Qrau de sujidade tando sido sug a GAO oS da auditoria

Valores verificados em sudioria para 08 principels pardmetros e poluenies| COcornracio N
Particsias suspensas na ar com cidmetro inferiar a 10 microns (PM10) 0,06 mg/m? 0,15 mgm?
Didxido ce Cardono 1313 mgim? 1800 mom?
Monduico de Carbong 1,1 mgim?* 12,5 mgm?
Ozono 0,1 mgim?* 0.2 mgm?
Formaideido 0,1 mgim3 0,1 mgim?
Compostos Orgénicos Violdtes Totais 0,0000 mg/m? 0.6 mgm?
Microeganismes - bacténas 280 UFC/m? 500 UFChm?
Microrganismos - lungos 483 UFC/m? 500 UFCH
Legionala 0,0000 UFCA 100 UFCA
Radao Bg/m? 400 Bqim?

Sugesties de meddas de melhoria assocadas

Proposta § De forma a mamer 05 nives ce oonoe'nra@ao de polentss abaxo dos imites cumpeindo com 08 requisitos de Quaicada do Ar
oeonu_ 1a-56 QU 08 Ver fagho ce ar das UTAN's s& mantennham em luncionamento curane 1000 ¢ periodo
pacan 408

14. CONDUGAO E MANUTENGAO DAS INSTALAGOES E SISTEMAS ENERGETICOS

Descrigio dals) sokgho(bas) elou giafs) adoptadals) e elemaentos rekvantes

+Os aquoamerms que compdem o sisiema de clmatizagdo encontram-se em bom estado de conservagio e a funcionar correctamente. A
manuengio urada por uma empresa credenciada em medo de cutsourcing, dspenda de tonco de instalagdo e manutengdo de
dmnnzm;ao (T II mntnaado que acumula a fungia ce %onico da qualidace de ar meror (TQAI), exstindo um plaro de manutengio

eriios ¢ sisternas do edficio (uridades interiares, rede de fluide frigarigenio, unidaces de Iratamenta de ar,
chilersibomba de ub = pela técnica responsével pelo furcionamento dos sislemas
energéticos de chmati dn edficio (TRF) Faram apresentadas evidéncas de que esta nformagdo se encomtra dsponivel de foema
compilsda prevista no RSECE, dando cumprimento do previsio no Artiga 19.° do referido regulamento.

_Sugestibes de medidas de melhora assocadas

Proposta 3 Uma efcaz pasiao de anerga necessita do conhecimemo 8 CONtrOlD COS CONSLIMOS do enefoa indvidualzados oot wenov Desta
10MMa recomMenca-se, ainda, a igis 48 energa
S6Quintes quaios elbclricos: Q, Geral AVAC QAC Piso 3 6 Q, Servidores As Ionurss penoacas 406 CONLAONEs 8.0 56U registo
consituam uma leramanta (9l de conrolo @ connecimento dos oo £ HCACR0 desta medida e de acgles
COMBCIVAS CEla BacOTaNtes, LmMa redUGAD NOS CONSUMOS 06 GNArgRa, UM VeZ gue 50 pooefao detectar algumas anomalias durants
o luncionamanto nomal da nsialacio

Proposta 4 As condigdes de higiane @ de manulengao dos sistemas de AVAC 330 um dos taciores fundamantais na garanda de uma doa QA

o D AMM uaxmx»ﬂx»hi"i"n.-tb.\n
\ ‘ de Energa 0 Geologl ™
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CERTIFICADO DE DESEMPENHO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR IN* CER CE0000040796230

©

N 20 pari) Quaiicaco PONDSES Data 3o omissdo 031272010 Dasa co wakdade 01122003

NOS E5DAG0S QUe esses sistomas servern, pelo que se recomenda a vcnbca;&n co estado de contamiragdo, odores ¢ ce
conservagio dos fltros das UTAN's e restantes companentes, com a periodicidade estabelecida no plano de manutengdo, e a
anlecipada substituiglo dos fltros de ar caso seja necessano. Adcionalmente recomenda-se manter a lmpeza periddica de todas
instalagfes e equipamenios com especial inodénda nos locais com oaupagio permanente.

15. TECNICOS RESPONSAVEIS

TECNICO RESPONSAVEL PELO FUNCIONAMENTO DOS SISTEMAS ENERGETICOS DE CUMA'HZAGAO E PELA QAl
Nome co ¥écnico Mario Albero Mano Gomes

Ordam ow Associagho Profissional Anet | N* g0 mambro 00028

TECNICO DE INSTALACAO E MANUTENCAO DE SISTEMAS DE CLIMATIZACAO
Nome g0 19Cnico Manuel José da Sha Bangueses

Empeasa S -5 ] i, S A N* de alvara 85
IMOPPI / InCI

TECNICO DE QUALIDADE DO AR INTERIOR
Nome 0 16cnico Manuel José da Sha Bangueses

Emgpeesa - S ] ica, S A N’ de alvara 5%
IMOPPI / InCI
16. INPECCOES PERIODICAS A CALDEIRAS, SISTEMAS DE AQUECIMENTO E EQUIP. DE AR
CONDICIONADO
CALDEIRAS
Principais dos da(s) r bos) realzada(s)
* Niio apicavel

SISTEMAS DE AQUECIMENTO COM CALDEIRAS
Principais resultados dals) nspeceho(bas) realzadals)

+ NAo apicavel

EQUIPAMENTOS DE AR CONDICIONADO
Principais dtados da(s) c80(bes) realzade(s)

+ Nio apicavel

OBSERVAngS E NOTAS AO PRESENTE CERTIFICADO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO
AR INTERIOR

O presante Cerificado Energético @ da Qualidace do Ar Interior relere-sa a um imdvel Existante no Ambito do Sistema de Cenifcacio Enengética

O valor total de 4rea apresemado coresponde ao somaldrio de 3575,71

m2 de drea Ot 8 465,59 M2 de eSpagNSs COMpaMentanss (aMmazans o estacionameanto)

Os valores maximos para 0s coatcientes da ransmissao srmica (Umax) indicados, para a aMvahento opaca o aoenas aplcaveis a novos
BCilicios, devendo, NO enanto, $6¢ toMAagdos coMo Blardncia para elenos de ider 0@ 0por o melhor

Para a clermnagao 906 coeniciantes 0o 1aNSNVSsho termica das pareces de alvenara, das @ dos p ws foi adop a
smpificagho ca NT-SCE-01

Para detarminagao do nivel ce indltrapbes 1oi utiizada a metodologia apresentacia no D L. BOV2006

Os consumos ¢e anergia de aquecmeanto delerminados por sMulagho cindmica foram agravados em 5%, por nio terem sido conmabiizadas as
perdas &%las pontes 16rmicas lineares, seguindo o recomencado pela Pergunta & Resposta n.* DS do RSECE - Energa (versao 1.2), ce

08 vaiores cos coedciontss ce vansmssho temica (U) das paredes foram majoradas em 35%, de acordo com as regras de simplitcagdo da NT-
SCE-01, do forma & sevem contempiacas as pontes tamicas planas,

Uslzaram-s6 08 valores da refenincia da NT-SCE-01 para a datermnagho 0a efcidncia dos Sisiemas oo produsso de Aguas cuantes sanitanas,
A masodologia de venilicagao do cumgrimeno 908 requisitos da QAL 10§ a defnida na Nota Técnica NT-SCE-02 de Margo ce 2009, publcada pela
ADENE, cuvrm'\am ©0M 06 requistos do cakculo do NGMearo de poMas, 1P0 & Caractenslicas dos equpamenos Ullizados nas madichas @ o

perioco de
A uoc\mmacdo e'ltrogus Paio promotor 10§ A seguine;
- Copia da cadereta pracial;
. SE— m wtucumoomn

uamow
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ANEXO B. PRIMEIRA CERTIFICACAO ENERGETICA

@ CERTIFICADO DE DESEMPENHO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR I N* CER CE0000040796230

N 30 pari quaiicaco POXSES Duta 39 omissdo 01272010 Daa co waidade (11223

- Cépia do regsto na conservatdria precial;

- Plartas de arguitectura;

- Aiguns elementos do prajecio de AVAC;

N&o foi possivel abter algados.

Per falta de melhor infa cansiderou-se 0 ano de nscrgdo na matriz, como o ano de construgdo do edficia.

No céiculo da dasse enargética ndo foi possivel nduir a contribugdo dos colectores solares, uma vez gue estes foram instalados apds a entraca
em viger do regulamento e nio existe um contrato de manutengdo valdo por, pelo menos, sos anos.

Os levantamentos e medgées foram electuados em 27 de Julho, 1 e 2 de Setembro e em 19 de Outubro de 2010. As visitas foram
acompanhadas pelo Gestar do Ecificio Sr. Noel Camcesas.

a0
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ANEXO C. ATUAL CERTIFICACAO ENERGETICA

O Ee;:ﬁudo Energética N° CER
EDIFICI0S CE0000046169835

CERTIFICADO DE DESEMPENHO
ENERGETICO E DA QUALIDADE
DO AR INTERIOR

TIPO DE FRACGAOVEDIFICIO: GRANDE EDIFICIO DE SERVICOS
Morada / Localizagio Esirada dos Cpresies, 15

Localidade Setibal Freguesia SETUBAL (SANTAMABWDAGRACAY
Concelho SETUSAL Regido Partugal Contnantal

Data de emissio 30032011 Data de valdade 30032014

Nome do perito quallicado  Ana Terssa Pk e Azeweda Cosla. N'dePQ BEQOO235
Imdvel descritona 15 Consarvatbria do Registo Predial de Setibal

sobon* 2680 An maticialn® 1187 Foga/Fracgio auton

Eno COMAGH00 MO 00 w M VOrricarso eIecmuaada 30 eGS0 0u TROCAD BAMNOMA. DO LI DONED CeVIGNTENN0 JLARICHI0 DA 0 48R0, 67 NOBGED 306 NOQASINS [revistos N0 Roeguament) dos
piticon 2o O o Edficce JUECE, Decreto-Let TAZ00S de 4 o Abel), classicands o inive’ am rebaciic a0 reapectve Sesempertc eneg#sss. Exn cerficeds peeren
artea 0 MAZEcivDS Halamas srepitcos o de vertiacio, N GUe feapals 50

INDICADORES DE DESEMPENHO

Valer do Indicador de Eficéncia Enargétca kgepimt.ana
nominal (IEEnom) calculaco por simudagao

enepitica

Valor 90 dicador de Eficiéncia Enargénca oe kg, anc
releréincia (1EErel) para edificios novos (imite
inferior da clasze 8 )

Valor g0 Indicador de Eficiéncia Enargérca KgepinT.ana
correspondente ao limse da classe A+

Emissdes anuass oe gases de efeno de estula tonstadas de CO,
associadas ao IEE nominal ecquvalentes por ana

O ncicador de etcircis enesgétcs, IEEcer, aciur o S2raurmo soring’ eszeciion de Um sd o0, oo SR, 2§ energia necessirn para 0 krcionamests de om edfico datarle Um w3 0, 3cb
DOISeS FOMINAKS 00 FUNGONTEND 0 DI SIIAC0 00 188, 70 10IM 3 PR COMONDPES SOMETVAS 871w SHEremns IMdveis. 05 COPSUMOs IBNS DOTOM warky' DaSIIe 308 NACAC0s ©
CODANCOT T06 3330005 0 OIS 38 COMOOTNTENED 206 VIAINdes. O w3k’ 00 rederdrcld (0 oste FOGa0 (EENT «a .w»voo 0 DL PR2006 de 4 de ADY Sars s0TG0S OU KON U
SZIEE0 00 CONSTUES) & SOUINIO’ 3 & 0 JuI0 de 2005, bAM COTO DALY SIFISO 5 NSITIS A3Ueks TR, Nog Sa536 T0 0100 Ov YOO0NS JHISFOMS COM Mais 0O UMD 10 Co
Sctvicads. 3 IEENOM 0 IEEI! CoNesponcom 3 valoms DONGe0s 38 500700 CO 35 Meds 25001 3 0AG P08

AcCassac uk w«wm D558 N0 SHSEMPENN) ONMZHICO 206 S50TaS 00 TRTHRACA0 © 00 Mmiragho C0 60500 0 10080 SNOMA. USaNd) oMo Nl nok 06 vakows kv oo IEE
paca edficos NIwse aptesertacos no Anecs X do NSECE. A casse ererpitcs ressts do ercusdtaments 20 vakr oo IEE nomiral mums escrs prece’ncs o scichvel 3 lodos ox edicks de
servigoa deva ipckoga. O rmelho’ Seasrmpentic comeaponde & chnse A-, seguids das chuses A, 3, B, C o segeirtss, até & chme G 2o por cessmperh. G edfickn 2om lomss ou storizio
da conatugls poaterior a 4 de Jub e 2008 apenas pocesds jer casse snegiics igual ou superor & 5. Para maks nlorracies sobre & claseicacio enerdtica de e2fiSce o sotre e¥e
cortiicads, conwsle www.ader ezt

2. QUALIDADE DO AR INTERIOR (QAI)

O presente imével cumpre com as requiss lichvei | no D.L 792006 de 4 de Abril relativamente & gualdade do ar interior.
Conforme aplciveis, esses requsitos visam, alrave. da verficagio cas condigbes de projecio ou da reaizagho de auciioras periédicas, assegurar
Que 0 ediico ou Iracgho autdnoma dspde de condigles adequAdas Para que as CONCeNaChas Ca pouentas No ar intarior sejam infariores as
concantragho maximas ce relerdncia, salvaguardando assim a 5a0de dos Seus OCupanes

Urnanate sy mnaton. s s

\-v 2> 3 e e 3 e
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N 30 pari quaiicaco POXSS

ANEXO C. ATUAL CERTIFICACAO ENERGETICA

CERTIFICADO DE DESEMPENHO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR

Cata do omissdo 3002019

I N* CER CE0000045169935

Dasa co valdade 3G

3. DESCRIGAO SUCINTA DO EDIFICIO OU FRACGAO AUTONOMA

0 ad®icio encontra-se Iocaizado na zona urbana da cicade de Seilbal, na zona climatica 11V235, implantado & cota de 18 m e uma distancia &
costa maritima de 0,86 wm.

O espago em estudo, Edificio da EDP sito na Estrada dos Ciprestes, é consstuido per 7 pisos acima do solo e 1 abaixo ca cota de solera. No
piso 1 locaizam-se as enradas Co edificio onde $a enconira a recepeao, assim como um posto médico, Os pisos 1 a § encontram-se 0s
05c1il0r0s destinados maorilaraments a seni¢os ACMNSINAIves @ Caractanzados por “open Space” assim como por alguns gabinetes colectives
¢ indviduais, salas de reunido e salas de formagdo.

No piso 6, para além das salas de 1ormacao o reunidas, existe um Dar com seqvigo de refecdes para uso dos lundionarios da EDP, assm como
um pegueno refeldnio usado essencalmants pelos luncionarnios do piquete

No piso 7 encontram-se os balnedrios e a casa das maguinas.

Existe ainda um piso emn cave destinado a estaconamento, armazéns e salas téericas (sala do Quadro Geral de Baixa Tensdo, e bombagem ca
rede da inclncio)

O ecificio encontra-se isolado, no senco confinante com cutras edficagbes. O edficio possui fachadas com orientagdo Norle, Sul, Este e Oeste.
A fachada peincpal do ecificio esta orientada a Sul

Foi considerada a lipologa de escritdros (3209,16 m2) @ estabaecmanto de saode sem internamento (214,43 m2), com indréia média, com os
BSPALOS Compl 8! ionamento (313,31 m2), armazém (152,28 m2), @ cozinha (62,12 m2)

Os gos ndo (leis reste edifico foram os sog: 2éns (arg, lizados no piso 0) e garagem.

Nasie edficio exste apeoveitamento de energias renovaviis, mais especilicamente da enargia solar. Exste microproducio de energia eléctrca
araves da um ssiama 01ovollaico @ um sistema Solar tEamico PAra PrOCLCR0 08 Agua cuants sanitara

A produgSo de energa térmica para o sistena centralizado de dimatizagdo & feita por trés chilers/bombas de calor. A cistribuigdo de &gua
arrefecda/aguecida é feita por um sistema a £ tubos a 93 ventloconveciores vericais e de conduta e 3 unidades de tratamenio de ar (UTAN'S)
40 1ipo 100% ar novo, Em algumas divisdes exstem sislemas independentes de expansao directa do 1ipo split,

A iluminagao cas zonas (neis 6, maioritariamants, constituida por ldmpacas Nluorescantes, lubulares T5 @ compactas, equipadas com balastros
electrénicos. A produgdo de dgua guente sanitéria, AQS, dos arios & ef d ¢s de um sstema solar térmico com apaio a
termoacumuladar eléctrico instalado no exterior, A AQS da coznha é efectuaca por um lermoacumulacor eléctrico.

Os equipamantos ce cimatizagho enconiram-8e, eém geral, em bom estaco @ em funcionamento,

A manutengdo é assegurada por uma emp habiitada, di do de técnicos crecdenciades, existndo um plano ce manutengio preventva
adequado 205 equipamentos e sislemas co ecificio preparado pelo tonco responsivel pelos ssternas energéticos de cimatizagso do edficio.

Ano de

. Consumo
Area otil Pé-direito médio
pawan:nmdne ™ pond;rado 28] m  conewugao Arus! Glober Kirtana
priporpussl

* D corser anual ot comeaponds 4 energa fine Uizaca no edficn, sends dele Trineds Dels an Ak de acturas - e =l

4. PROPOSTAS DE MEDIDAS DE MELHORIA DO DESEMPENHO ENERGETICO E DA
QUALIDADE DO AR INTERIOR

de medidas de melhoria tmpenegio nso corgaia)l Reducgio anual da Custo estimado Periodo de retomo
m-ﬂ--—hmmnmu—m factura energética de investimento | do investimento
1 Diminuir © consumo de energia da clmatizacdo desigando a
UTA R.01 durante o fim-de-semana Q Q
2k w20 de cor iais de corsumo de energia
elécirica e implernentagdo de um sistema de leitura perddica dos
mesmas.

3 Verifs perddca do estaco de conservagdo dos firos ce
ar das UTAN'S e manier a Impeza periddica de todas r O
& equipamentas
4 Manter 08 niveis de concenyagao de poluenies abaixo 406

limnas mantendo o sistema de ranovagio e ar em

funcionamento durante o perods oe ocUpAcaD

5 Instalagho de um si Tree- g na sala dos
08 para ¢io dos splits no Inverno @ no

As MICE 38 MONONS M5M nefericas 0 A WY 32 D% & T arAhs0 QU0 058 NONROV 30 JeSTOAT N0 SrerpAtion & da Quakdade 30 i wienor 30

e3ficio ou Facgio adSrorta @ nlka pwiendem por em CaLas 83 oppies © sougles peta) S Shorecox) de obes.

Lagendas Redug&o anual da Custo estimado de Perfodo de retorno do

factura energética investimento investimento

© © © © mais de 100008310

© © © © mas da50000€

© © © © interora S ancs

© © © entre5010an0s

© © © entvo 5000€0 2999600 © © © entre 10000€0 40099€

© © entre 1000€e 459960 © © enve 2000€e 9559€ © Q erre 100 18 3008

tovmcts vy Tt s
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ANEXO C. ATUAL CERTIFICACAO ENERGETICA

no CERTIFICADO DE DESEMPENHO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR IN* CER CE0000046169935
N 20 part) quaiicaco POXDEES Data oo omissdo 3002019 Dana o waldade SONG(01E
I © mencs de 10000ano © manos de 2000€ © mais ce 15 ancs

SE FOREM CONCRETIZADAS TODAS AS MEDIDAS DESTACADAS NA LISTA, A CLASSIFICAGAO ENERGETICA PODERA SUBIR PARA. B

Pressupostos e observagdes a considerar na interpretag@o da informagao apresentada:

No cdkculo das foram . 05 progos méckas da energia ekcirica de 0,122 €XWh o consicerados o6 perfis de CONSUMas reas
A As destiram- uamummnmm energiticos, atrawes da akeracso co regime de
lunacremo'!oue um BYy e A0 o cia agdo de ra sals cos Foram ands recomendadss medidas

de maihora da gestio de consumas & recomeccaies oe wnmuqéo s boa Ouam :)011 Intericr

5. PAREDES, COBERTURAS, PAVIMENTOS E PONTES TERMICAS PLANAS

PAREDES Coeficente de yansmissho
téemica superficial (U) em Wimd.*C
Descricao dals) solgho(cdes) acopiadals) ca solugdo m&ximo regulamentar
+ Parede ex18r0r 06 CONSINIGAD desCONNOCIA revestica exienormenta a raboco & paio
arior A estugue A 1950), com e8P 10tal superior a 0,35 m 0.56 18
+ Parede ex1eror g8 consInICAD desconneciia revestica enernormenta a raboco @ paio
nerior a eshugue (o a 1950}, com 1otal ¢e 0,30 m 11 18

+ Parede infericr de separagdo da drea (2l com comparimenios ndo leis (garagem) com
uma espesaura total de 30 am de constituigio descorhoadca, revestimenta mencr em 1 18
reboca.

+ Parede interior de separacao da area (il com comparimantos ndo J1eis (armazéns) com
uma espessura total de 15 cm. Para o cakeuio 1o consicarada uma parede ¢e 1jolo furaco 1,78 18
de 11 ¢m, rebocada em ambas as 1aces oM UMa Spessura madia de 2 cm,

COBERTURAS (‘noﬂdm de ¥ansmissio
téemica superticial (U) am Win?,*C
Descriglo dafs) solugio(ces) acoptadals) 0 SolGa0 mé&ximo reguiamantar
+ Como s desconhece a consttugao da laje de cobatum para o ciiculo fof considerada
uma coDemua extanior pesada NOMzontal Com ACABAMENO INlBror Com Caixa-de-ar Nao 1,84 125
tiada com uma esp P i 4o 30 cm & tecto falso
PAVIMENTOS Coefidente de Yansmissio
téemica superticial (U) em Win? *C
Descrigdo dafs) solugio(ges) acoptadals) 0 SolGa0 mé&ximo reguiamantar
+ Como s desconhece a consttugao da laje de pavimento confiname com o exnerior, para
0 CAIJI0 CONSICErou-50 laje de pavimento pesada sem cuaiquer isolamento, an 125
+ Como s desconhecs a consttugao da laje de pavimento confinanme com 2onas nio
(teis, Para o CAICUI CONSAN0L-50 1je 08 PAVIMANID Pasada SeM quAlqUer Solamanto a2 125
PONTES TERMICAS PLANAS Coefidente de ¥ansmissio
téemica superficial (U) em Wimt*C
Descricio da(s) soluglo(ges) adoptadals) ca solugdo m&ximo regulamentar
* Nio apicavel
6. VAOS ENVIDRAGADOS
Factor solar
Descricio dals) sohugho(cdes) acopiadals)” ca solugdo mé&ximo regulamentar
+ Vo smples inserido na fachada Norte com cai i ica fixa, som ifi de

"

permeabilidade 20 ar, com widro duplo + noolor ndo q&o
Coefciente de transmissdo térmica (U) igual a 3.9 Wim2.*C) e com factar snhr de 055,

. Vao  Smples insendo na tachada Sul Este @ Oeste com caixiharia mesdica fixa, sem
da p fidace a0 ar, com vidro duplo colonco + INcokr NS0 especiticado, 0,88 056
SaM peotecean, Coalicentn (e YaNSMSsan tamica (U) igual a 3,9 WIm2.°C)

«Vao srnplas nserido na !a:hana Norte com caixlharia metilica giratria, sem
de 20 ar, com vidro duplo colorido + incolor ndo especificado, 0,88
sam ptulcccao. 6oeﬁccmu Ce transmissio tiemica (U) igual a 4,3 W{m2.°C).

+ Vo smples inserido na fachada Sul, Este ¢ Oeste com caixibaria metdica giratdria, sem

0,55 058

B T a AGENCIA PORTUGUESA DO AMBIENTE
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ANEXO C. ATUAL CERTIFICACAO ENERGETICA 101

@ CEARTIFICADO DE DESEMPENHO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR I N* CER CE0000048169935
N 30 peri quaiicaco POXES Dwta do omissdo 3002019 Dasa o waldade SOOG01E
ifcagdo de i 20 ar, com vidro duplo colorico + incolor ndo especificado,
som prolncg&o Coeficente ce transmissao trmica (U) igual a 4,3 Wm2.°C) e com factor 0,88 056
solar de 0,55

+ V&0 smples inseeido na tachada None com caixiharia metalica fixa, sam classilicagso de
permeabilidade a0 ar, com vidio dupks COKIGO + NCOIE NA0 BSPECICAN0, COM PAOtECGAD

nerior constuida Por &5t0e B8 IAMINAS Metaicas de cor clarm. Coelicente de Yansmissho 034
16mica (U) igual a 3.9 Wim2.°C)

+ V&0 smples neendo na tachada Sul, Este @ Oeste com caixiharia mendica fixa, sem

cassitcagao de permeabiidace a0 ar, com vidro duplo colonco + INcokr NS0 especilicads,
com prolecio intenor constituida por estore de lamings metalicas da cor clara. Coetcients 034 056
de ransmissio téemica (U) igual & 3,9 Wim2.°C) & com factor solar ¢e 0,34,

. V&a smnlas inserido na iamadn Norte com caixiharia metilica gnﬁm sem

de p 20 ar, com vidro duplo colarico + incalor ndo especificada,
com pmlm:cao interor constituida por estore de ldminas metilicas de cor clara. Coefciente 0,34 056
de trarsmiss$o térmica (U) igual 2 4, 3 Wim2.*C).

* Vi simples insenido na tachada Sul, Este @ Oeste com caixiharia mesdica girandria, sem

a8 p 20 r, Com vidro duplo cokonco + INCoKr NS0 eapeciticads,
©om peoteceo interior conatituida por estore de Iaminas metalcss da cor clara. Coatcients 034 056
de ransmissso téemica (U) igual a 4,3 Wim2.°C) & com 1actor solar ¢e 0,34

+ V&0 smplas nsendo na tachada Este @ Oaeste com caixdharia metaica fixa, sem

dassitcagao de pem\eaolawe a0 ar, com vidro duplo colonco + incokr n&o especiticads,
©OM prolecean interir POF COMING YANSPAreMe 6 cor Ciara. Coelicents ce 029 056

1raNsMiEsa0 Wmica (U) Qual a 3.9 Wm2°C)

Vo smnlas nserido na iamadn Qeste com cabdihana metalica grattria, sem

20 ar, com vidro duplo colarido + incalar ndo especificado,
com peolecgdn interior constituids per contire transparente de cor cara. Coeficenle ce 0.29 056
transmissdo srmica (U) igual a 4.3 Wim2.3C).

+ V&0 smples insenido na tachada Oeste, sam ce
permeabilidade a0 ar, com vidro simples incokor nio oeood'm eom weocﬂo solar 085 058
Coafcienta de transmissdo ¥rmica (U) igual a 56 Wiim2.°C)

+ Clarabdia nsando na cobenura da sala ce aspera do posto mecico, com caixiharia

metalica lixa, sam classilicagho de parmaabiidade A0 &, COM Vo cuplo Incolor + incolor
N80 espacificado, e prolecea0, Coalidients 98 ransmissso térmica (U) igusl & 3.9 o7 056
Wim2.*C) 8 com %acior solar de 0.75,

“NGER: ADENas w08 OASIZAI08 COM MER SUDMO 3 5% T Jree (31 08 DIATIND CO #5540 Que SOV, NS aNome %) 00 prodncido
00% actvas (poriaces, perainas, evores, cortres, efc )

7. SISTEMA DE CLIMATIZAGAO

Cansumo naminal estimaco de Cansumo nominal estimado de
Nargia pAMAra para aguasmento “Qap/and | enargia priméria para arretesmento “epiano
Nots 28 COmUTOS ATCAR POMMINEES DAFE ASURCITENED # aTeeckTerds devem et afeciacos dos reapectivos faciows Ce comecsio chmidics.

SUBSISTEMA DE PRODUGAQ DE ENERGIA TERMICA

Deascricdo dals) solgso(0as) acoplacais)

*Osi i ce dimati da por 3 chilersbomba de calor (poténcia unitira de aguocmenio de 116 kW, COP de
2,63, cpo&nadcmnhamueloskw EERsz) que clmatizam o edficio através dos 53 venticconvectores vertcais ¢ de
conduta, almm:.oaaunudesde lnnamndnar (UTANB).O; chilersbomba de calor estio localzados na cobertura do edficio. Caca
a ar, com ver adais, em todos 0s casos. Como sstemas ndwviduais existen 4
unmnmsduawmdmadolwwlt localizados na sala da gestdo s%onca centralizada, na case das magunas dos elevaderes ¢ na sala
dos bastideres. A alimentacdo elécirica das bormbas de calor e cas UTAN's & fota através do Q. Geral AVAC e do Q.AC Piso 3.

Sugestbas de meddas de melhoria 85s0cadas

Proposta & A sala dos sanvidores lem oS unid incividuais de cir el ooupoaoln Dada as caractaristicas dos
equipamentos ai insalAcos @ das CArpas ¥micas lvidas, esta sala Mento constants, De forma & recuair os
CONSUMOS BNeegAticos recomenda-se a instalagio de um sistoma 0o vemilaeao que wncono 8m moco de free-coaing, arrelecando
© ar ambients APenas POr FNOVACA0 do ar nerice, Este pode ser AYBVES 04 | ¢A0 de um ventiacor da
xYaCGho @ 00 UMa AJMISsS0 0 ¢ 60 ax1enor Jotada ce um moduke de fitragem. O sistema UNCONANA SeMpre que 85 Condcdes
enaniores de tee 1o8sem mas favorveis do QuLa 88 Merores, A POURANGA 0@ anergia expectavel verificar-sa-ia crane 0
PArado NOCHAMO @ Nos Cias 4o kvamo, Sempro cua Necessario, a Parr 4o controlo ca tempanatura da sala, um dos spils entrana
%m funci para P Mar o sistema de vendlagho. A poupanca anual prevista sedia cerca de 2,7 MWh, ou saa, 330

Ano.

SUBSISTEMA DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA TERMICA (CALOR OU FRIO)

o 30 dafs) SOgS0(D " 1o1
* A distribuicdo da energia srmica é feita através de rede hicriulica a qmo 105, As bombas de dsmbm;lp de bgua fria e &gua quente sdo
do tipo “in-ine” equi & de rofor seco com vari [e] e h & feito por coleciores.

com motor
As condutas de nsu‘nﬁcdamdewﬂa pravenientes das undades armamduusﬁawmm»ummmaawgﬂvanm
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102 ANEXO C. ATUAL CERTIFICACAO ENERGETICA

@ CERTIFICADO DE DESEMPENHO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR I N* CER CE0000048169935
N 20 pard) quadicaco POXE Cuta 0o omisado 3002019 Dana co vaidade SONGR01E
SUBSISTEMA DE EMISSAQDIFUSAQ DE ENERGIA TERMICA (CALOR OU FRIC) NOS ESPAGOS TRATADOS

D 30 dals) soOlCH0(Des) i8)

. Sﬂmmmu&nﬂh&hdomuﬁmummw 53 venticconvectores verticais ¢ de conduta, 2 4 lubos. A nrodugso de ar
novo nos psos & assegurada pelas uridades de tratamento ce ar, UTAN's e pelos ventiladares de duplo fuo VFC. Estas unidaces estio nas
coberturas do ecificio, no pso 3 e no piso 7, excepto o VIFC 01 que se encontra instalado no tecio falso co hall dos elevadores do piso 5. As
UTAN's R.O1 e RO5 s8o corstituidas pelos seguintes médulos, no sentido de dear: 0 Ce admissSo de ar, peé-fitro de ar plano
de classe G3, reasperador de calor do tipo Roda Térmica, fitro de saces ce dasse F7, bateria ce dgua ¥ia, bateria de dgua quente, ventiadar
de insuflagio, atenuador de som e fltro de sacos. No sentido ca crm:c;&n fltro de ar plano de classe G3, aleruador de som, ventlador de
extracgdo, roda 1érmica e seogdo de Ambos os ventik de neufiacdo e de extracgio tdm motor de transmssio por correias.
Os fitros %6m sondas de pressio dilerencal para ar que permitem verifcar o estado de col em dos fitros.

A UTAN 03 faz apenas insufiagso de ar novo e & constituica pelos sogumlns médulos: seagdo de admssio de ar, pré-firo de ar plano ce
dasse G2, balera de dgua Iria, balera de dgua quenie, vertilader de irsuflagiio com transmissio por correla, atenuador de som e fitro de ar

de sacos.
Os ventiadores de duplo fluxo cruzada com recuperagdo de calor tém cdru‘urn @ painéis em aco zincado ¢ s80 equipado comum
de placas ce aluminio em caha e um fitro G4. Nos flago & fata por diusores instalados no tecto falso de cada piso.

As grelhas de exiracgdo estio localzadas iguaimente no lncin falso dns pscs.

Sugestdes de meddas de melhoria assocadas

Propostat O mwm de funcioramento da UTAN R.01 é controlado pelo Sistema de Gestdo Técrica. Vnm:nu-se que o herério defindo para
esi equipamento era das 7h10 as 20h, de sogunda-feira a Domingo. Tendo em vista a dos de e uma
wez gue este edficio tern ocupagdo apenas nos dias de semana recomenca-se a annq;m;& herdrio de furcioraments desta UTAN
par;o% ime ce Sogunda a Sexta. A poupanga anual expectivel com esta 580 & cerca de 10400kWhiano, © que coresponde
al .

OUTRAS CARACTERISTICAS RELEVANTES DO SISTEMA DE CLUMATIZAGAC (DETERMINANTES NA ECONOMIA DE
ENERGIA, CONFORTO E QUALIDADE DO AR INTERIOR)
Descriglo dafs) soluglo(bes) adoplaca(s)

+ Para 0 controio de alguns pardmelros dos equipamentos de produgio ce anergia 16rmica, dos ecuipamentos da rede asrdica e da rede
nidrawica, co sislema de cimatizacao cantralizado existe um Sstema de Gestao Técnica (SGT) onds & 1eild 0 saguinte controk:

+ Valores 0@ temperatua da Agua nos Greutos de agua Ira e quens & i3 @ saica dos o6 agua viaguente;
+ Estado g funcionamento dos chilers, 8 0as bombas de Ciraustn secundano;
+ Contadores de entaipia nos chllers & nas UTAN'S, que dAo INGIcagso 0o caudal 408 varios Circuitos 46 S9ua, tmp 40 ica @ reomo
408 MESMOS, @ BNEGIA CONSUMICE;
+ Set point da lemparatura da Agua de ida @ de relormo aos chiliees no Invemo @ Verao,
+ Horario de funcianamanto das UTAN's, dos VFC's, dos o dos dores de 80,
+ Valor ¢a lemperahaa ambients extanior, da ter de ar insullad edeu <10 por caca UTAN;
+ Set point de lemparaiura de insullagho das uniciades de ratamento ce ar;
+ Parcentagem ca aberura 4as vAlVUIES 0 Agua quene e Iria das 485 unicades de ir oa ar;
-\Asuulzacaoooesmodeunmmm 08 485 unicades de ir oa ar, dos ventilad de Nuxo cnaado 8 dos
ventiadores de exir.
+ Visualizagso da loeauzac&o 408 prncipais equipamentos ce 8 dosq actricos de AVAC, em cada piso

No SGT & possivel ainca visualizar mensagem ca enos, com indcagio das ANOMAIAS 0COrdas.

8. ILUMINAGAO (INTERIOR E EXTERIOR)

Consumo nominal estimado de eneegia prmarna para iluminagao menior no edficio 28288
o ¥acgho autdnoma kgepiano

Descrigio dafs) solugdo(bes) adoptacais)

+ O ipode Iummacao eadmnto & constauido essencialments por BMpacss Muorescentss toulares T5 @ BMPadas Nuorescantes COMPaas
©om balastros elecy

AD toco exstem 396 mm T5 ge 14W, em armaduras smpies, duplas, Inplas e quadruplas; 2 IAmpadas T8 de 16W,; 801 lampacas T5 e

25W, am armacuras simples @ duplas; 145 lAmpadas TS da 45W, em amaduras simples @ duplas; 65 lampadas fluorescenies eomowu e

11W, @m armaciras simples @ duplas; 4 Bmpacas Muorescentss comEactas de TW, em armacuras simples, A p 1otal i

JuMminagso menor 6 de 37,77 KW, Toda a iluminagao & comancada mualm $ando que o horano de fUNGoNamens 9a ilurnmacﬂo

COMesponca a0 periodo em que se verfica activicade nos 05 SEVICOS B8 IMPaza, 0 GUA COMeSPONGa A0 Periodo

comMpraandico antre as 7h30 @ as 19130, nos dias da samana. Na dinica 0 hordro de Wonamomoda iuminagho & das 8h as 20N, de

sagunda a sexta-teira. O levantamento da IUMINAagho por piso, com iINicagho oa g P BG $6 Cascrio na

Aaucitoria energatica,

+ A luminagao extencr & constituicda por 12 armackuras de vapor de s6¢io ce 100W e 12 armackuras simples de Muorescentss CompPactas de
11W. A poténcia tonal @m iuminagho exteror & 1,55 kKW, A lluminagao exnarior 4 comandada alraves da um conrolacior horano programével

9. PREPARAGAO DE AGUAS QUENTES SANITARIAS (AQS)

SISTEMAS CONVENCIONAIS (USAM ENERGIA NAO RENOVAVEL)

Consumo nominal estimado de eneegia prmaria para preparacao de Aguas Quentes Sanitirias kgep'ano

Deascrigao dals) sohgao(gles) acopiadals)

tromcts i e AMM mmmm
N\ 9o Energia  Geologe e
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ANEXO C. ATUAL CERTIFICACAO ENERGETICA 103

‘o CERTIFICADO DE DESEMPENHO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR I N* CER CE0000040796230
N 20 pert) quailicaco POOFIS Cuta 00 omissdo 03122010 Dasa co vakdade (1122013
Consumo nominal estimado de eneegia prmAra para preparacso de Aguas Quentss Sanitirias Kgep'ano

Dascrigio dafs) solgao(cdes) acopadals)
+ Na cantina edste un termoacumuiador eléctrioo com 80 litros e 1,7 kW. O scswma de produgio de &‘gua quente sanitina das bakhedros é

constauido por um sstema solar tiemico ce circulacdo forgada i a um depésita de ac. com 500 de gue fem
como slasaama de apcio una resisténcia elécirica, de poténca descor o Gsito esté no exlercr e instalado na posigho
vertical.
10. OUTROS CONSUMOS (INCLUINDO EQUIPAMENTOS)
Cansumo nominal estimaco de
enarga primara

Descricdo dafs) solugdo(gées) acoptadals)

+ Os equipamemas consumidores de enangia existentes sa0 0s seguintes:

- 2 elavadores nos escritdnos (7,4 KW cada) @ 1 elevador na cozinha;

- 117 computadores, 3 dgitalizadores, 2 equipamentos ce tax, 7 f¢ iad 52 impe 4 proj

@ 3 teienisores.

- 4 maguinas da Agua, 1 microondas, 1 moinho de calé, 1 ¥igoritco, 1 acuano (50 W), 1 caixa multivanco;
- na coznha: 1 microoncas (0,68 kW), 1 mainho ce caté, 4 fngoritcos, 1%gao (19 kW), 1 fomo (2.5 kW), 1

arca tigorifica, 1 Iitadeira, 1 batecae (1,5 kW), 1 basedeira (0,25 kW), 1 macuina de lavar a loga @ 1 63648 kgop/ano
mMmagquina de conar fambre;

- no bar: 1 maquina ce caté (3 KW), 1 moinho de cald, 1 jomaceira (2.5 KW), 1 maguina de lavar ioiga (2,2 kW),
- & cobertura: 1 ventilador de exiraceso cas instalagdes sanitaras (0,55 kW),

O levantamento cos com indicagho de quantidaca, poténdia untaria @ localzagao enconra-se
descrilo na aucitora enm@ﬁca

+ lumnagdo exteror, constituida por 12 armaduras de vapor de s6cio de 100W e 10 armaduras simples de
fluorescentes compactas ce 11W, com 1 55 kW e Juminagdo do estacionamento coberto e dos armazéns
Mmu&h (ties), constituida per lmp [y Tes TS e T8 e uma fucrescente compacta, 2432 kgeplano
com 1,32 kKW.

11. SISTEMAS DE APROVEITAMENTO DE ENERGIAS RENOVAVEIS

SISTEMA DE COLECTORES SOLARES PARA PRODUGAQ DE AGUA QUENTE SANITARIA wm

Descricio dafs) solugio(gées) adoptadals)

+ O sistema de produgio de Agua quente sanitana dos DalNeancs & consiauito POr LM SisleMa Solar temico
de a'culacbo forgada composio por 4 colectores solares planas perfazendo uma drea total de 9,1 m2,

v o A plana, com azi Syl @ indlinagho de 33°, ndo exstingo obstnaghes assinalaveis do
norzoma 0 FOpASItD 08 ACUMUIBCA @s1A BOIRA0 1BrMICAMents, PSSy S00I 4o CAPAtCane, 1em DemMulacor 3708 kWhiano
de calor em serpenting, esia caizado no extercr @ instalaco na posigho vencal, Os coleciores solares 1Bm
cantificagho “Sokar Keymark™

Sugestides de meddas de melhoria assocadas
Proposta 6 Emboera 0s colectores solares exstentes lenham sido i por um ir peia DGEG e os propros colectores
dsponham de certificagho *Salar Keymark®, no cloulo da classe energética niio foi possivel inchur a contribuigso dos colectores
solares, uma vez que estes foram instalados apds a entrada em viger do rnplmmoe néio existe um contrato de manutengdo
wélido por, pelo meros, seis arcs. Desta forma recomenda-se a for do relerdo ce manuengo ce forma a
melhorar & dasse energédca do edifico. Coma calculado anteriomente a comnbu;ao dos painéis solares & ce 3708 kWh'ano, o que
a uma dmnugdo do consumo do ce apoio ( de 5267 “Whiano.

OUTROS SISTEMAS DE APROVEITAMENTO DE FONTES DE ENERGIAS RENOVAVEIS 2#! formecida

Dascrigio dafs) solgao(cdes) acopadals)

+ Negte edficio exisie ainca a MiCroprocuGao de enargia eldctrca por panes voumuamspa'a CONSUMO
mema, O sstema 1oi instalado a0 abAgo de programas Comuniiancs ce
entre 1992 o 1995, tendo enYaco em actividade provavelmenta em 1925, 0 que s-g'mca q.ae ‘85168 p&rés
16m cerca de 15 anos,

O sislema solar & composio por 212 paindis 1otovollaicos pertazenco uma érea total de 108 m2, instalacos na 10117 KWhano
cobertura plana ¢o 3.” piso, com azimute Sul @ 5am obEruGDes ASSNALVES 0O NOMzonte. As Caracteristicas
08 painéis ndo 30 conhecidas apenas & co conhecimento da EDP que & potdncia elbctrica instalada seria de
10kW @ que estio drectamante 1igados & rece do edficio Alravas de um Mvwersor @ de um transiormador,

12. CAUDAIS DE AR NOVO POR ESPACO

Caucal ¢e ar novo
Descricio do 86pago |a souxao | mivimo reguiamentar
Sotte gt e e~ o AGENCUA PORTUGUESA DO AMBIENTE
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104 ANEXO C. ATUAL CERTIFICACAO ENERGETICA

@ CERTIFICADO DE DESEMPENHO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR I N* CER CE0000040796230
N 20 part) quaiicaco PONOSIS Data 0o omissdo 091272010 D co waidade 01122013
* Nio apicavel | |
13. CONCENT OES DOS PRINCIPAIS POLUENTES NO AR INTERIOR (MEDIDOS EM
AUDITORIA
Data da audioria
Descriglo sudnta da metodologia utilzada, observapdes, resultados e conchusdes 281172010

~ Para as medi¢des ca QAI, as 201as Co adificio foram Saeccionadas 1enco am conta a actvidace desenvolvida em cada espago. Daesta forma,
para este @s1u00 foram CONSICEracas CoNSICErAcas 7 20nas JisTNtas: /ecepcan, posto madico, gabinetas, open space, bar, relatdnio @ salas de
reunifoformacao, 10nco sico realizadas medicdes em 15 pontos no inarior do edificio. Foi ainda avaliado um pomo No extenior para eleilos de
COMPAACAO0 COM 08 valores enconirados no intenor. Nao ‘oram reaizadas andises ao Raddo pois Setibal nao & um dos dis¥ilos em que a
pesq.ase dasie parAmetro seja cbrigatdria, Relativamente & pesquisa de Legionelia, de forma & garanti & repeesentatvidace dos lerminais de
B fovam Ll 3 pontos de cohata: um na vahua e descarga do capdsing acumuiacor da AQS dos balnedrios @ 1 num
iro dos b 1eminings & ouiro NUM chiveing 408 balnedrnios masculngs, Face 308 resultacos @ %9ng0 am consh o5
a logislagho de relerdncia veriflicou-s8 que, Parm 10008 08 POMas de Madicao, As CONCENtraglos ANCoNYaM-se inlercres & respectiva
coNCantragio mixma de relerdncia (CMR),
Fo- fena a avaliagho visual das $308 sinulurEis & Ngidnicas de 10008 08 HQUPaMeNtos acessiveis do sistema e climatizagho,
Da Nspecean concisi-se que s oquloa:remoe ACOSSVEIS BNCONITEM-56 &M DOM @s1ad0 da Impaza @ consenvacao. Especicamants, no que
CONCHMA As un de 2 ar @ A0S ver de Nuxos cnzados, 10i possivel realizar & NEPactan a0s Nespacivos 1ios o
restantas componentss das unidacges. De uma 1orma garal, 08 MiN0s INSPecCoNACes 530 SLDSING0S de acordo com o plano de manulengao
enanto. ,a oom alaum Qrau 96 sujidade tando sido sugedida a GAO 00 1 da auditoria

Valores verificados em auditoria para s principals parmetros @ poluentes|  COToeniasSo T
Partiosas suspensas no ar com cilimetro inferior a 10 microns (PM10) 0,06 mgim? 0,15 mgm?®
Didxido ce Cardono 1313 mgim? 1800 mo'm?
Monduico de Carbono 1,1 mgim? 12,5 mpm?
Ozono 0,1 mg/im? 0.2 mgm?
Formaideido 0,1 mgim? 0,1 mgm?
Compostos Orgénicos Voidtes Totais 0,0000 mg/m? 06 mgm?
Microrganismos - bacténas 280 UFCim? £00 UFChm?
Microrganismos - lungos 483 UFC/im? 500 UFCHm
Lagionala 0,0000 UFCA 100 UFCA
Radao Bg/m? 400 Boim?

Sugestdes de meddas de melhoria assocadas

Proposta § De forma a mamear 08 Nives e concantragio de poluentes abaxo dos imites cumpeindo com 08 equisilos de Quaicada do Ar
Interior, recomenda-se que 06 ventiladores de insuflagho ce ar das UTAN'S 3@ mantenham em funcionamento duranie 1odo ¢ periodo
de OCuPaLa0 d08 8SPacos.

14. CONDUGAO E MANUTENGAO DAS INSTALAGOES E SISTEMAS ENERGETICOS

Dascrigio dals) sokgho(bas) elou estratbgials) adopiadals) e elementos rekvantes

«Os equoamcfms que compdem o sislema de cimatizagdo encontram-se em bom estado de conservago e a funcionar correctamente. A
manutenglo & urada por uma empresa credenciada em medo de cutsourcing, dspenda de thonco de nstaagdo o manutengdo de
dimatizagio (TM |Il) credencado que acumula a funglo ce %onico da qualidace de ar meror (TOAI) exstindo um ptaro de manutengdo
preventiva adecuado aos cqmpamsrnos © sisternas do sdh:o (undndas intariores, rede de fluido f vio de ar,
chilersibomba de calor, > pela técnica responsivel pcio iurcaanmmo das sislemas
energéticos de clmat do edficio (TRF) Faram mnnm evidéndas de que esta nformagdo se encortira dsponivel de forma
compilada prevista no RSECE, dando cumprimento do previsio no Artiga 18.° do rederido regulamento.

_Sugestbes de medidas de melhora 85500adas

Proposta 3 Uma eficaz gasiao de energia necessita do conhecimento @ controlo 008 Consumos de enargia individualizados por sactor, Desta
10Ma recomenca-9e, ainda, a instalagho Ce CoNAdores Parciais Je energa eXclica N0s PrNCipais consumidores, nomeadamants os
seQuintes quadkos eldctricos: Q. Geral AVAC, Q.AC Piso 3 @ Q. Servicores As leiluras pentaicas d0s contadores @ 0 seu regisk
consItuam uma leramanta (5l de controlo @ conhecimento dos 3 | com A aplicaco desta medida @ de acgdes
COMECIVAs Cela GacOTaNtes, UMA BJUGAD NGS CONSUMOS 46 NBIGA, UMA VEZ Que 58 POGarEn Jetectar algumas anomalias durante
© luncionamanto NoMmal da Nsalacso

Proposta 4 As condiges de higiane @ de manulengao dos sistemas de AVAC 330 um dos taciores Jundamantais na garanda de uma boa QAI

e R a AGENCIA PORTUGUESA DO AMBIENTE
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no CERTIFICADO DE DESEMPENHO ENERGETICO € DA QUALIDADE DO AR INTERIOR IN* CER CE0000045169935
N 30 part quaicaco PONNES Dwta G0 omissdo 002011 D o waidade SOVNGE(NE
E S . ica, SA. N* de alvard 85
IMOPPI / InClI

TECNICO DE QUALIDADE DO AR INTERIOR
Nome ¢o Wenico Manue! Josh da Sha Bangueses

Empeosa S -$ &l ica, SA N* de alvara 55
IMOPPI / InCI
. INPECCOES PERIODICAS A CALDEIRAS, SISTEMAS DE AQUECIMENTO E EQUIP. DE AR
CONDICIONADO
CALDEIRAS

Principais resultados dafs) nspocgdo|des) realzada(s)

+ Nio apicavel

SISTEMAS DE AQUECIMENTO COM CALDEIRAS
Principais resultados dals) nspeceso(tes) realzacs(s)

+ Nao apicavel

EQUIPAMENTOS DE AR CONDICIONADO
Principais resultados dafs) nspeogio|bes) realzads(s)

+ Nio apicavel

gnBSIE_?%I:lggES E NOTAS AO PRESENTE CERTIFICADO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO

O valor total de area apresentado Coresponde ao somatdeio de 3575,71

m2 de area (Ul 8 465,59 M2 90 ESPACOE COMPIBMANLANES (AMAZAns @ eStACIoNameanto)

Os valores maximos para os coatcientes de Iransmissao ¥mica (Umax) indicados, para a ewwme opaea 80 aponas aplcaveis a novos
ocificios, devendo, no entanto, s&r tomados como refendncia para efenos de ider ¢ Qpor e melhor

Para a celermnacso 406 coeliciantes 08 wansmissho teamica das pareces de alvenara, oas @ 408 p 1oi adop a
smpificagho ca NT-SCE-01

Para determinagao do nivel ge ntitragbes 1ol uliizada a metodologia apresentacta no D L. BOV2006.

08 consumos ¢ anergia de aquecmento delerminados por simulagho cindmica foram agravados em 5%, por nio terem sido comabiizadas as
mmm mgwos 16rmicas lineares, seguinco o recomencado pela Pergunta & Resposta n.® DS do RSECE - Energa (versdo 1.2), ce

08 valores 008 coeAciontss de Yansmssao timica (U) das paredes foram majorados em 35%, de acordo com &s regras de simplitcagao da NT-
SCE-01, do forma & sevem contemplacas &5 pontes tanmmicas planas.

Uslizaram-se 08 vakores da rederdncia da NT-SCE-01 para a cetermnagho ca elicidncia 408 sisiemas oo produgio de Aguas cuantes sanitanas,
A masodologia de venilicagdo do cumprimeno dos requisitos da QAI 19 a datinida na Nota Técnica NT-SCE-02 de Margo de 2009, publcada pela
ADENE, cumpeindo-sa 00m 06 requistos do calculo do nimaro de ponos, R0 @ CAractensticas 408 equipamenias Ullizados nas madichas @ o
perioco de aMasYagam

A COCUMeNtagao e«lreguo Pl promotor 10§ 8 seguine:

- Copia da caderneta predial;

- Copia do regsto na conservaia peacial;

- Plantas de arquitectura;

- Alguns elamentos do projecio de AVAC,

N0 10i possivel obter algados,

Por 1alta ¢e meinor indomagco considerou-66 0 ano 08 NSCrGa0 Na Matiz, como 0 ano de Consirugao do edficio,

Os levantamentos @ medgdes foram electuacos em 27 de Julho, 1 @ 2 de Setembro @ am 19 de Outuro de 2010, As visitas foram
acompanhacias pelo Gestor do Ecificio Sr. Noel Camoesas.

o R n AGENCIA PORTUGUESA DO AMBIENTE
5 l“ . \uy 2 s 3 SO e 3 e s

ATANCIA PARA A INIRSIA






Anexo D.

D. Esquema de pisos no DesignBuilder
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ESTACIONAMENTO

ARMAZEM 2

Figura D. 1 | Piso -1

CIRCULACAO 11

Figura D. 3 | Piso 1
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Figura D. 3 | Piso 2
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Figura D. 7 | Piso 6



Anexo E.

E. Solucoes adotadas

Nota: As solugdes adotadas estdo em formato digital (CD).
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Anexo F.

F. Quadros com os valores de calculo
da modelacao no programa
DesignBuilder
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114 ANEXO F. QUADROS COM VALORES DE CALCULO DO DESIGNBUILDER

Perfis estaticos da simulacao nominal:

Estacionamento
Densidade N2 horas < Energia
. Area (m2) g
(W/m2) funcionamento (kwh)
lluminagdo 2,1 2730 632,2 3604
Equipamento 0 2730 632,2 0
Ventilagdo 8 2730 632,2 13 807
TOTAL:| 17411
Calculo do Consumo Nominal e do IEE Nominal para a tipologia de Estacionamentos, 10 horas/dia, segunda a sexta
Consumo Factores de Factores de Factores de Energia Priméria IEE
Item Nominal Conversao Correcgao Correcgéo Pontes (kgep/ano) (kgep/m2.ano)
(kWh/ano) (kgep/kWh) Climética Térmicas -
lluminagao Interior 3604 0,290 1,000 1,000 1045
Equipamentos Eléctricos 0,290 1,000 1,000 0
Ventilagao 13 807 0,290 1,000 1,000 4004
Arrefecimento 0,290 0,500 1,000 0
Aquecimento 0,290 0,853 1,050 0 7,99
Bombas Arrefecimento 0,290 0,500 1,000 0
Bombas Aquecimento 0,290 0,853 1,050 0
lluminagao Exterior 0,290 1,000 1,000 0
Totais 17 411 5 049
Cozinha
Densidade N¢ horas o Energia
. Area (m2)
(W/m2) funcionamento (kwh)
lluminagdo 5,6 1560 112,8 984
Equipamento 250 1560 112,8 43992
Ventilagdo 8 1560 112,8 1408
TOTAL:| 46384
Calculo do Consumo Nominal e do IEE Nominal para a tipologia de Cozinha, 6 horas/dia, segunda a sexta
Consymo Factores~de Factores_de Fac(tzres de Energia Priméria IEE
Item Nominal Conversao Correcgao Correcgao Pontes (kgep/ano) (kgep/m2.ano)
(kWh/ano) (kgep/kWh) Climatica Térmicas i
lluminagéo Interior 984 0,290 1,00 1,00 285
Equipamentos Eléctricos 43 992 0,290 1,00 1,00 12 758
Ventilagao 1408 0,290 1,00 1,00 408
Arrefecimento 0,290 0,50 1,00 0
Aquecimento 0,290 0,85 1,05 0 119,25
Bombas Arrefecimento 0,290 0,50 1,00 0
Bombas Aquecimento 0,290 0,85 1,05 0
lluminagéo Exterior 0,290 1,00 1,00 0
Totais 46 384 13 451
Iluminacdo Exterior
. N2 horas Energia
Poténcia (kW) .
funcionamento (kwh)
[lluminagio 1,55 5400 8370

Perfil variavel da simulacao nominal:

Escritorios
Calculo do Consumo Nominal e do IEE Nominal para a tipologia de Escritérios
Soomme | Factoenge | Factoere | Facorsee | enwrgmenmaa [ e
(KWhiano) gep/kWh) Climati Térmicas (kgep/ano) (kgep/m2.ano)
lluminagéo Interior 101 026 0,290 1,00 1,00 29 297
Equipamentos Eléctricos 174 121 0,290 1,00 1,00 50 495
Ventilagao 66 976 0,290 1,00 1,00 19423
Arrefecimento 75935 0,290 0,50 1,00 11011
Aquecimento 11424 0,290 0,85 1,05 2966 35,65
Bombas Arrefecimento 16 965 0,290 0,50 1,00 2 460
Bombas Aquecimento 11197 0,290 0,85 1,05 2907
lluminagao Exterior 8370 0,290 1,00 1,00 2427
Totais 466 014 120 987
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Calculo do consumo Nominal Global e do IEE Nominal Global
Sonsame orerge | oo | careciren e, | energnprmaa | e
(kWh/ano) (kgep/kWh) Climatica Térmicas (kgep/ano) (kgep/m2.ano)
lluminagao Interior 105614 0,290 1,000 1,000 30628
Equipamentos Eléctricos 218 113 0,290 1,000 1,000 63 253
Ventilagao 82191 0,290 1,000 1,000 23 835
Arrefecimento 75935 0,290 0,500 1,000 11011
Aquecimento 11424 0,290 0,853 1,050 2 966 33,70
Bombas Arrefecimento 16 965 0,290 0,500 1,000 2460
Bombas Aquecimento 11197 0,290 0,853 1,050 2907
lluminagéao Exterior 8370 0,290 1,000 1,000 2427
Totais 529 808 139 488
Calculo do IEE Referéncia
Zona ou Ap Total IEE Referéncia A
Tipologia (m?) (kgep/m2.ano) Parametro S
Escritérios 3394 35,00 15
Cozinha 113 121,00 5
Estacionamento 632 12,00 4
Totais 4139 33,83 13
IEE de referéncia e IEE nominal
IEE de referéncia: |EEref= 33,83 kgep/(m2.ano)
IEE Nominal: IEEnom= 33,70 kgep/(m2.ano)

Energia Primaria (kgep/ano)

Consumo Nominal (kWh/ano)

20
20 7 29
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3% 29
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OEquipamentos
Eléctricos

BVentilagdo
B Arrefecimento
B Aquecimento
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VENTILACAO NATURAL - MEDIDA 1
Modelo Real

Simulagdo Anual Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez TOTAL
Energia Final Consumida 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Iluminagdo Interior kWh 11 085 10 059 11451 10 255 11451 10 987 10 719 11451 10 621 11 085 10 987 10 719 130 870
Equipamentos kWh 8553 7761 8828 7923 8828 8472 8279 8828 8198 8553 8472 8279 100 974
Ventilagao kWh 5399 4908 5645 329 4317 4250 4254 4745 4139 5399 5399 5154 56 905
Arrefecimento kWh 67 114 475 1140 3474 6922 11224 15312 9208 3970 962 72 52940
Aquecimento kWh 7968 5491 4705 2004 997 253 142 145 270 1039 3585 6439 33038
Bombas Agua Fria kWh 1495 1300 1365 1430 1430 1365 1 495 1365 1430 1495 1300 1495 16 965
Bombas Aguaggucnlc kWh 987 858 901 944 944 901 987 901 944 987 858 987 11197
Iluminagdo Exterior kWh 1153 1042 1153 1116 1153 1116 1153 1153 1116 1153 1116 1153 13 578
Total KWh| 416 467
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Real Calibrado (kWh) 36707 31533 34523 30453 35970 38239 43 300 46 448 39242 33 681 32679 34298] 437072
Medida 4 (sensor ilumina 36707 31533 34523 28 108 32594 34 266 38253 43 900 35926 33 681 32679 34 298] 416 467
Variacdo (%) 0% 0% 0% -8% -9% -10% -12% -5% -8% 0% 0% 0%| 5%
Consumidor Ano
Iluminagdo Interior kWh 130 870
Equipamentos kWh 100 974
Ventilagdo kWh 56 905
Arrefecimento kWh 52 940
Aquecimento kWh 33038
Bombas Agua Fria kWh 16 965
Bombas Agua Quente kWh 11197
Tluminagdo Exterior kWh 13 578
TOTAL kWh 416 467
Modelo Nominal
Calculo do Consumo Nominal Global
Consymo Factores _de Factores—de Facttires de Energia Priméria \EE
Item Nominal Conversao Correcgao Correcgao Pontes (kgeplano) (kgep/m2.ano)
(kWh/ano) (kgep/kWh) Climatica Térmicas -
lluminagéo Interior 105614 0,290 1,000 1,000 30628
Equipamentos Eléctricos 218 112 0,290 1,000 1,000 63 252
Ventilagao 79 564 0,290 1,000 1,000 23074
Arrefecimento 65 304 0,290 0,500 1,000 9 469
Aquecimento 11398 0,290 0,853 1,050 2960 33,15
Bombas Arrefecimento 16 965 0,290 0,500 1,000 2460
Bombas Aquecimento 11197 0,290 0,853 1,050 2907
lluminagao Exterior 8 370 0,290 1,000 1,000 2427
Totais 516 524 137 177
Modelo Real
Simulagdo Anual Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez TOTAL
Energia Final Consumida 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
lluminagéo Interior kWh 11 085 10 059 11 451 10 255 11 451 10 987 10719 11 451 10 621 11 085 10 987 10719 130 870
Equipamentos kWh 8553 7761 8828 7923 8828 8472 8279 8828 8 198 8 553 8472 8279 100 974
Ventilagao kWh 5317 4834 5 559 4834 5 559 5317 5075 5559 5075 5317 5317 5075 62 838
Arrefecimento kWh 185 303 937 1780 5983 9917 15 155 16 595 11 596 4588 1349 234 68 621
Aquecimento kWh 6107 4179 3465 1914 814 294 137 149 279 792 2721 4951 25802
Bombas Agua Fria kWh 1495 1300 1365 1430 1430 1365 1495 1365 1430 1495 1300 1495 16 965
Bombas Agua Quente kWh 987 858 901 944 944 901 987 901 944 987 858 987 11197
lluminag&o Exterior kWh 1153 1042 1153 1116 1153 1116 1153 1153 1116 1153 1116 1153 13 578
Total kWh| 430 845
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Real Calibrado (kWh) 36 707 31533 34 523 30 453 35970 38 239 43 300 46 448 39 242 33 681 32679 34 298| 437 072
Medida 2 (vidro+caixilho) 34 882 30 336 33 658 30195 36 162 38 370 43 000 46 000 39 259 33970 32120 32 893| 430 845
Erro (%) -5% -4% -3% -1% 1% 0% -1% -1% 0% 1% -2% -4% -1%)|




Calculo do Consumo Nominal Global

Consumidor Ano
Tluminag@o Interior kWh 130 870
Equipamentos kWh 100 974
Ventilagdo kWh 62 838
Arrefecimento kWh 68 621
Aquecimento kWh 25 802
Bombas Agua Fria kWh 16 965
Bombas Agua Quente kWh 11197
Tluminag@o Exterior kWh 13 578
TOTAL kWh 430 845
Modelo Nominal:
Calculo do Consumo Nominal Global
Consn_.lmo Factores ~c:le Factores~de Facto~res de Energia Priméria \EE
Item Nominal Conversao Correcgao Correcgdo Pontes (kgeplano) (kgep/m2.ano)
(kWh/ano) (kgep/kWh) Climatica Térmicas gep! gepimz.
lluminagao Interior 105 614 0,290 1,000 1,000 30628
Equipamentos Eléctricos 218 112 0,290 1,000 1,000 63 252
Ventilagédo 79 447 0,290 1,000 1,000 23 040
Arrefecimento 78 835 0,290 0,500 1,000 11431
Aquecimento 8160 0,290 0,853 1,050 2119 33,41
Bombas Arrefecimento 16 965 0,290 0,500 1,000 2460
Bombas Aquecimento 11197 0,290 0,853 1,050 2907
lluminagao Exterior 8 370 0,290 1,000 1,000 2427
Totais 526 700 138 265
Modelo Real
Simulagdo Anual Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez TOTAL
Energia Final Consumida 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
lluminago Interior kWh 11085 | 10059 | 11451 | 10255 | 11451 | 10987 | 10719 | 11451 10621 | 11085 | 10987 | 10719 | 130870
Equipamentos kWh 8553 7761 8828 7923 8828 8472 8279 8828 8198 8553 8472 8279 100 974
Ventilagao kWh 4232 3847 4424 3847 4424 4232 4040 4424 4040 4232 4232 4040 50 013
Arrefecimento kWh 1 14 180 909 4019 7 446 12677 | 14003 | 9154 2710 345 1 51458
Aquecimento kWh 7972 5653 4770 2701 1177 389 176 182 340 1027 3672 6710 34 769
Bombas Agua Fria kWh 1495 1300 1365 1430 1430 1365 1495 1365 1430 1495 1.300 1495 16 965
Bombas Agua Quente kWh 987 858 901 944 944 901 987 901 944 987 858 987 11197
lluminag&o Exterior kWh 1153 1042 1153 1116 1153 1116 1153 1153 1116 1153 1116 1153 13 578
Total kWh| 409 823
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Real Calibrado (kWh) 36 707 31533 34 523 30 453 35970 38 239 43 300 46 448 39 242 33 681 32679 34 298] 437072
Medida 3 (Estore+Terrag: 35478 30 534 33073 29125 33 425 34 908 39 525 42 307 35842 31242 30 982 33384] 409 823
Variacéo (%) 3% 3% 4% 4% 7% 9% 9% 9% 9% 7% 5% 3% 6%
Consumidor Ano
Iluminag¢ao Interior kWh 130 870
Equipamentos kWh 100 974
Ventilagdo kWh 50013
Arrefecimento kWh 51458
Aquecimento kWh 34769
Bombas Agua Fria kWh 16 965
Bombas Agua Quente kWh 11 197
Iluminagdo Exterior kWh 13 578
TOTAL kWh 409 823
Modelo Nominal:
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em Nominal Comvorsio | Gorecsio | Comecao pontes | EMerdiarimaria || IEE
(kWh/ano) (kgep/kWh) Climatica Térmicas ha ! ha

lluminagao Interior 105614 0,290 1,000 1,000 30628
Equipamentos Eléctricos 218 112 0,290 1,000 1,000 63 252
Ventilagéo 68 707 0,290 1,000 1,000 19 925
Arrefecimento 60 315 0,290 0,500 1,000 8746

Aquecimento 11175 0,290 0,853 1,050 2902 32,20

Bombas Arrefecimento 16 965 0,290 0,500 1,000 2460
Bombas Aquecimento 11197 0,290 0,853 1,050 2907
lluminagao Exterior 8370 0,290 1,000 1,000 2427

Totais 500 455 133 248

SENSOR LUMINOSIDADE - Medida 4
Modelo Real

Simulag&o Anual Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez TOTAL
Energia Final Consumida 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
lluminagéo Interior kWh 8 153 7217 7988 6754 7331 7081 6893 7337 6946 759 7984 7930 89 208
Equipamentos kWh 8553 7761 8828 7923 8828 8472 8279 8828 8198 8553 8472 8279 100 974
Ventilagao kWh 4578 4162 4787 4162 4787 4578 4370 4787 4370 4578 4578 4370 54 107
Arrefecimento kWh 23 39 237 853 3990 7377 11716 | 12908 | 8696 2975 602 21 49 437
Aquecimento kWh 4897 3207 2726 1501 648 226 99 104 215 561 1959 3755 19 898
Bombas Agua Fria kWh 1495 1300 1365 1430 1430 1365 1495 1365 1430 1495 1300 1495 16 965
Bombas Agua Quente kWh 987 858 901 944 944 901 987 901 944 987 858 987 11197
Iluminagao Exterior kWh 1153 1042 1153 1116 1153 1116 1153 1153 1116 1153 1116 1153 13 578
Total kWh| 355 364
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Real Calibrado (kWh) 36707] 31533] 34523| 30453| 35970 38239] 43300| 46448| 39242 33681 32679] 34208 437072
Medida 1 29839 25586 27985] 24683] 29111 31116] 34992| 37383] 31915] 27896 26869 27990] 355 364]
Erro (%) -19% -19% -19% -19% -19% -19% -19% -20% -19% -17% -18% -18% -19%
Consumidor Ano
Tluminagao Interior kWh 89 208
Equipamentos kWh 100 974
Ventilagdo kWh 54 107
Arrefecimento kWh 49 437
Aquecimento kWh 19 898
Bombas Agua Fria kWh 16 965
Bombas Agua Quente kWh 11197
Iluminagdo Exterior kWh 13 578
TOTAL kWh 355 364
Modelo Nominal
Calculo do Consumo Nominal Global
Item CNoonns|:lnna1r Fca:rt:,l:r:;: Fé::ro;::éie Co:':z:;r:;::tes Energia Priméria IEE
(kWh/ano) (kgep/kWh) Climatica Térmicas (kgep/ano) (kgep/m2.ano)
lluminagao Interior 31758 0,290 1,000 1,000 9210
Equipamentos Eléctricos 218 112 0,290 1,000 1,000 63 252
Ventilagdo 74 670 0,290 1,000 1,000 21654
Arrefecimento 60 195 0,290 0,500 1,000 8728
Aquecimento 14 937 0,290 0,853 1,050 3879 27,67
Bombas Arrefecimento 16 965 0,290 0,500 1,000 2460
Bombas Aquecimento 11197 0,290 0,853 1,050 2907
lluminagao Exterior 8 370 0,290 1,000 1,000 2427
Totais 436 204 114 518




MEDIDA 1+2+3+4
Modelo Real
Simulagdo Anual Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez TOTAL
Energia Final Consumida 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Iluminagdo Interior kWh 5586 4 646 4788 3376 3436 3383 3269 3 460 3438 4448 5482 5687 50999
Equipamentos kWh 8553 7761 8828 7923 8828 8472 8279 8828 8198 8553 8472 8279 100 974
Ventilagdo kWh 3785 3441 3957 3241 3757 3585 3413 3757 3413 3785 3785 3613 43 532
Arrefecimento kWh 0 0 10 103 1002 2900 8016 7216 3634 967 39 0 23 887
Aquecimento kWh 7699 5558 4740 1879 385 322 127 122 326 1160 3614 6445 32377
Bombas Agua Fria kWh 1495 1300 1365 1430 1430 1365 1495 1365 1430 1495 1300 1495 16 965
Bombas Aguaggucnlc kWh 987 858 901 944 944 901 987 901 944 987 858 987 11197
Iluminagdo Exterior kWh 1153 1042 1153 1116 1153 1116 1153 1153 1116 1153 1116 1153 13 578
Total kWh| 293 509
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Real Calibrado (kWh) 36707 31533 34523 30453 35970 38239 43 300 46 448 39242 33 681 32679 34 298] 437072
Medida 4 (sensor iluminaj 29258 24 606 25742 20012 20935 22 044 26739 26 802 22 499 22 548 24 666 27 659] 293 509
Variagdo (%) -20% -22% -25% -34% -42% -42% -38% -42% -43% -33% -25% -19%| -33%
Consumidor Ano
Iluminagdo Interior kWh 50 999
Equipamentos kWh 100 974
Ventilagao kWh 43 532
Arrefecimento kWh 23 887
Aquecimento kWh 32377
Bombas Agua Fria kWh 16 965
Bombas Agua Quente kWh 11197
Iluminagdo Exterior kWh 13 578
TOTAL kWh 293 509
Modelo Nominal
Consymo Factores ~de Factoresnde Fact(lres de Energia Priméria \EE
Item Nominal Conversao Correcgao Correcgao Pontes (kgeplano) (kgep/m2.ano)
(KWh/ano) (kgep/kWh) Climatica Térmicas g g -
lluminagao Interior 29 894 0,290 1,000 1,000 8 669
Equipamentos Eléctricos 218 112 0,290 1,000 1,000 63 252
Ventilagédo 58 235 0,290 1,000 1,000 16 888
Arrefecimento 38 450 0,290 0,500 1,000 5575
Aquecimento 10 489 0,290 0,853 1,050 2724 25,35
Bombas Arrefecimento 16 965 0,290 0,500 1,000 2 460
Bombas Aquecimento 11197 0,290 0,853 1,050 2907
lluminagao Exterior 8370 0,290 1,000 1,000 2427
Totais 391712 104 903
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