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Resumo:

O presente trabalho visa apresentar a correcta aplicagcdo dos novos regulamentos
energéticos na construcao de novos edificios. O edificio em analise trata-se de um Grande
Edificio de Servigos (GES) e como tal encontra-se no ambito do Decreto-Lei n® 79 de 4 de
Abril de 2006 (RSECE).

Foi efectuado uma analise dos requisitos térmicos do edificio verificando-se que o mesmo
cumpre com os requisitos minimos definidos no Decreto-Lei n° 80 de 4 de Abril de 2006
(RCCTE), tal como definido no RSECE.

Posteriormente efectuou-se uma simulacdo dindmica multizona do edificio através do
software VisualDOE para efeitos de dimensionamento dos equipamentos de climatizagdo. Esta
simulacdo implicou calibrar o modelo segundo os pardmetros definidos pelo projectista de
AVAC e teve como objectivo final estabelecer as poténcias maximas de aquecimento e de
arrefecimento.

Apoés a revisdo do projecto de AVAC, e confirmacdo que o mesmo cumpre com 0S
parametros exigidos no RSECE, foi realizada uma nova simula¢do multizona com o intuito de
classificar o edificio segundo o descrito no Decreto-Lei n® 78 de 4 de Abril de 2006 (SCE).

Para efeitos de registo do edificio na ADENE ¢ obrigatdrio a existéncia de um Plano de
Manuten¢do Preventiva (PMP) pelo que foi estabelecido, neste trabalho, quais os pontos
essenciais que um PMP deve ter.

Realizou-se, por ultimo, uma nova simulagdo para determinar se eventuais alteragcdes no

projecto poderiam melhorar a classe energética do edificio.
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Abstract:

This paper intends to present the correct application of new energy regulations in the
construction of new buildings. The building under consideration is a Large Services Building
and as such is under the appliance of the Decree-Law n° 79, April 4, 2006 (RSECE).

It was made an analysis of the thermal requirements of the building verifying that it meets
the minimum requirements set out in Decree-Law n°® 80, April 4, 2006 (RCCTE), as defined in
RSECE.

Later was performed a dynamic multizone simulation of the building through the software
VisualDOE with the intent of designing the air-conditioning equipment. This simulation
involved calibrating the model according to the parameters specified by the HVAC designer
and had as final goal the establishment of the maximum heating and cooling power.

After reviewed the HVAC project, and checked that it meets all the parameters required
by RSECE, was performed a new multizone simulation with the purpose of classified the
building under what is define in de Decree-Law n° 78, April 4, 2006 (SCE).

For the registration of the building in ADENE it’s obligatory the existence of a Preventive
Maintenance Plan (PMP), so in this paper it was defined the essential points that should have a
PMP.

In conclusion, it was made a new simulation to determine whether any changes in the

project could improve the energy class of the building.

il
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O Introducéo

A Energia assumiu-se claramente como um dos principais motores do desenvolvimento
tanto econdmico como politico. Sendo Portugal um pais dependente deste “ouro negro” ¢ de
extrema importancia estabelecer directrizes que controlem e limitem os consumos energéticos
de modo a garantir que as necessidades de energia primdria sejam reduzidas, procurando

atingir a sustentabilidade energética.

Evolugio do Consumo de Energia Primaria em Portugal
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Figura 0.1 — Evolugéo do Consumo de energia Priméaria em Portugal (Fonte:[2])

Tendo em conta que as actividades efectuadas no sector energético t€m uma enorme
relevancia no plano ambiental, ¢ possivel observar solugdes contrarias entre duas facgdes, as
pro-ambientalistas e os produtores. E por isso de extrema importancia encontrar um ponto de
equilibrio para que o desenvolvimento econémico nao se sobreponha ao equilibrio ambiental.

Foi segundo estes principios e tendo em consideragdo a eminente crise de petrdleo que o
governo estabeleceu o Programa do XVII Governo Constitucional [1], segundo o qual sdo
estabelecidos varios objectivos energéticos para a legislatura de 2005 a 2009, sendo um deles

a aposta na eficiéncia energética.
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0.1 Eficiéncia Energética

A eficiéncia energética ¢ um termo muito usado nos ultimos tempos, tanto por politicos
como por engenheiros ou mesmo economistas, muito embora este termo ndo seja sempre
associado ao seu significado real. Mas afinal o que ¢ eficiéncia energética?

Podemos definir eficiéncia energética como a reducao do consumo de energia sem perdas
no conforto e na qualidade. Quando se diz que um motor ou uma lampada sdo eficientes,
afirmamos que o rendimento ¢ alto e o consumo de energia ¢ baixo.

A eficiéncia energética ¢ normalmente referida para produtos ou sistemas que sejam
projectados para consumir menos energia ¢ consigam um desempenho superior aos ja
existentes no mercado. Um dos pontos mais importantes para a preocupagao com a eficiéncia
energética ¢ a possibilidade de reduzir o consumo de energia de origem fossil assim como a

reducdo das emissdes dos gases de efeito de estufa (GEE) para o meio ambiente.

0.1.1 Historico da Eficiéncia energética

A primeira crise do petroleo verificada em 1973 e o consequente aumento do pre¢o do
crude no mercado internacional revelou-se como o primeiro alerta para os paises ¢ a economia
mundial. Dado que o desenvolvimento era baseado quase em exclusivo nessa fonte de energia
foram verificadas grandes perdas econémicas sempre que se verificassem situacdes de crise no
mercado petrolifero. Nesse sentido podemos afirmar, na Optica de Portugal, que ainda hoje
somos um pais bastante dependente da importagao de energia e como tal susceptivel as crises
e variagdes econdémicas que ocorrem no mercado petrolifero. Apos esta data surge a
preocupacao para o consumo de electricidade com origem no crude e as consequentes medidas
para redugdes de consumo, estas associadas as entdo recentes politicas energéticas dos paises

desenvolvidos. Algumas das medidas estipuladas foram de grande abrangéncia como por
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exemplo a limitagdo de velocidade dos transportes rodoviarios ou a designagdo de uma hora de

Verao e outra de Inverno.

A reducdo do consumo de energia tornou-se imprescindivel e para atingir esse objectivo
foi necessario recorrer a racionalizagdo dos consumos e a supressdo dos consumos
desnecessarios. A suspeita de que o preco da energia ndo voltaria aos pregos anteriores,
resultou numa procura de tecnologias menos consumidoras que até entdo ndo eram
empregadas em virtude do seu custo mais elevado.

O maior consumo de energia era relativo a industria pelo que foi decidido promover a
utilizagdo dessas tecnologias nas empresas através de um subsidio. Em 1 de Abril de 1976 foi
criado o primeiro esquema de apoio que subsidiava a fundo perdido a totalidade do custo dos
projectos, tendo sido custeados 12 projectos, no montante de 30 milhdes de escudos (149

639€).

Para o segundo esquema de apoio, promovido em 1978, o nimero de projectos abrangidos

aumentou para os 38 e o montante do subsidio para 221 000 contos (1 102 343€).

Nos seguintes esquemas de apoio (terceiro, quarto e quinto) implementados até 1984,
continuou-se a observar um crescente numero de projectos embora o valor do subsidio tenha
sido reduzido progressivamente, revelando que estas iniciativas despertaram um interesse
crescente no sector industrial. A preocupacdo das empresas era clara ja que observavam um
aumento dos custos de produgdo, entdo influenciados pela componente energética que passou
a ter uma influéncia crescente no calculo do custo final dos produtos fabricados, contribuindo
para que os industriais verificassem uma perda de competitividade.

Do balango final da vigéncia destes 5 esquemas de apoio resultou o apoio a projectos
desenvolvidos por 273 empresas, ao qual correspondeu um investimento de 8,3 milhdes de

contos (41 400 225 €), que foi subsidiado em 3 milhdes de contos (14 063 937€) a que
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correspondeu uma economia real a precos de venda ao publico de 19 milhdes de contos (94

771 600€) ¢ a pregos CIF" de 16 milhdes de contos (79 807 664 €).

Os projectos apoiados pelos 5 esquemas referidos distribuiram-se pelas seguintes areas:

« Economia de Energia — 135 projectos;

« Produgao de electricidade a partir de biomassa — 116 projectos;

« Producao de electricidade a partir de biogés — 12 projectos;

« Substituicao de fontes de energia fossil por energia solar — 13 projectos;

« Producio de electricidade com centrais mini-hidricas — 2 projectos;

« Producdao de electricidade com aproveitamento de residuos nao diferenciados — 1

projecto.

E nesta altura criado um projecto chamado “Energy Bus” que tinha como objectivo a
implementacao de medidas de conservacao e eficiéncia energética nas empresas. Este consistia
em enviar uma equipa de técnicos para diferentes pontos do pais para realizar auditorias
energéticas gratuitas as PMEs que tal o solicitassem. Apos a realizagdo da auditoria era
entregue a empresa um relatorio onde era detalhado quais os pontos que poderiam ser
melhorados. Entre 1987 e 1991 foram elaborados 231 diagnosticos que permitiram concluir
que as medidas implementadas possibilitaram as empresas uma reducao de 15% do consumo

global.

Em Agosto de 1986 ¢ criado o “Sistema de Estimulos a Utilizagdo Racional de Energia e
ao Desenvolvimento de Novas Formas de Energia” (SEURE) que tinha como propdsito apoiar
as instalagdes industriais que tivessem como objectivo a realizagdo de projectos nas areas da
economia energia. Entre estes projectos eram incluidos qualquer um que procurasse o
aproveitamento de recursos energéticos renovaveis ou mesmo recorrendo a cogeragao.

Em simultaneo ¢ publicado o Regulamento de Gestdo do Consumo de Energia, criado pelo

Decreto-Lei n°58/82, de 26 de Fevereiro, e regulamentado pela Portaria 359/82, de 7 de Abril,

* . ~ . . A r
O prego CIF representa o valor pago ao exportador pelo importador. A expressao abreviada vem do inglés e é
formada das iniciais de cost, insurance e freight (custo, seguro e transporte de mercadorias), com que ¢ indicado

que o prego da mercadoria inclui, além do custo, o transporte até ao destino e o seguro.
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que visava qualquer empresa ou instalagdo consumidora de energia dos sectores industriais e
Servigos.

Pela mesma altura sai um regulamento especifico para o sector dos Transportes, assim
aparece o Regulamento de Gestdo do Consumo de Energia para o Sector dos Transportes,
através da Portaria n® 228/90, de 27 de Margo.

A aplicacdo destes regulamentos nas empresas dos respectivos sectores, tinha como
principal objectivo incitar as empresas e instalagdes com grandes consumos de energia a
iniciarem planos de gestdo de energia, que visariam a execugao de auditorias energéticas assim
como a elaboracdo e posterior cumprimento de um plano de racionalizagdo do consumo de
energia, que teria de ser aprovado pela Direccdo-Geral de Energia (DGE), ai seriam depois
definidas as metas de redu¢do de consumo adequadas segundo os consumos especificos de
referéncia por produto que foram determinados pela DGE, de modo a obter uma diminuigdo
progressiva da intensidade energética dos produtos e servigos produzidos.

Com o objectivo de alargar a outras areas a utilizagao racional de energia foi criado, em
1990, o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios — RCCTE,
o qual veio proporcionar a primeira base para o melhoramento das condigdes de conforto
térmico das habitacdes e edificios sem que para tal se observassem aumentos do consumo de
energia. Através este regulamento passa a ser regularizado a integracdo da energia solar nas
edificacdes, antecipando uma arquitectura e jogando com as técnicas construtivas para fazer
um aproveitamento da energia de modo a proporcionar melhores condi¢des de conforto. De
modo a regular as técnicas inerentes aos novos processos de aproveitamento de energia €
introduzido, em 1998, o Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatizacdo dos
Edificios — RSECE, o qual passa a regulamentar a instalacdo de sistemas de climatizagdo em

edificios.

Em 1988 entrou em vigor um novo programa — Sistema de Incentivos a Utilizagdo
Racional de Energia (SIURE) que decorreu até¢ 1993 em articulagdo com os programas
VALOREN e PEDIP, no ambito do 1° Quadro Comunitario de Apoio (QCA).

Seguiu-se o Programa Energia, financiado pela Intervencdo Operacional Energia do 2°
QCA, que durou entre 1994 e 1999. Dos 5 dominios de intervencdo deste Programa, 3

dirigiram-se especificamente a Utilizagdo Racional de Energia (URE), abrangendo a
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actividade social e produtiva, os transportes e os edificios. Pretendia-se assim contribuir para a
reducdo da dependéncia externa do nosso sistema energético através do incentivo a
conservagao e eficiéncia energética em todos os sectores de actividade, visando a diminuigao

da intensidade energética do pais.

Em 2001 foi criada a Medida da Apoio ao Aproveitamento do Potencial Energético e
Racionalizagdo de Consumos — MAPE, que no contexto do Programa E4 (Eficiéncia
Energética e Energias Endogenas) alterado pelo governo em 2002, levou a um ajustamento
daquela medida de molde a clarificar e precisar as condi¢cdes de apoio a projectos em areas
com especial relevancia para a sustentabilidade ambiental da politica energética, como sdo a
producdo de agua quente por energia solar térmica, a reabilitacdo de edificios e dos
respectivos sistemas de climatizagdo e a construcdo de novos edificios energeticamente
eficientes e a optimizacao energética e ambiental de instalagdes e equipamentos destinados aos
servigcos publicos municipais.

Com o objectivo da racionalizacdo da energia foi aprovado a etiquetagem de equipamentos
de ar condicionado de modo a definir a qualidade dos mesmos no que se refere a sua eficiéncia
energética. Os electrodomésticos, tais como frigorificos, maquina de lavar roupa ou mesmos
equipamentos electronicos como televisdes ou sistemas HI-FI foram abrangidos por esta

etiquetagem.

Apesar da implementacao dos regulamentos, RCCTE e RSECE e do desenvolvimento dos
equipamentos electronicos, tornando-os mais eficientes e como tal com menor consumo de
energia que ha 10 anos atrés, a necessidade de energia no sector residencial nunca deixou de
crescer devido a constante melhoria de vida da populacdo e ao seu maior grau de exigéncia

para o conforto.

De modo a reduzir esse mesmo aumento do consumo de energia foi aplicada uma medida,
a Iniciativa Publica “Eficiéncia Energética nos Edificios” que serviria para rever antigos
regulamentos assim como transpor para a legislacdo nacional a Normativa Comunitéria

2002/91/CE, segundo a qual ¢ imposto a criacdo de um sistema de Certificacdo Energética
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(SCE) que posteriormente originou um pacote legislativo direccionado para os edificios e que

entrou em vigor em 2006.
Do mesmo modo que a etiquetagem serve para informar os consumidores para a eficiéncia
energética dos produtos, este sistema permitird informar os utilizadores sobre as necessidades

de energia dos edificios proporcionando assim uma escolha mais racional.
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0.2 Ambito do Trabalho

O mercado no sector da construgdo esta a sofrer uma profunda reformulacdo devido aos
desafios impostos pela aplicagdo dos novos regulamentos a construgdo. E claro que em
Portugal nunca existiu uma preocupagdo muito grande em elaborar projectos que
evidenciassem um esforgo por reduzir os consumos inerentes aos edificios (tais como a
iluminacdo no projecto de Instalagdes Eléctricas ou o projecto de AVAC) ou mesmo uma
melhoria nos materiais de construgao utilizados. Tal situagdo deixou de ser vidvel ja que o
novo regulamento assegura que todos os novos edificios devem respeitar, sempre que
aplicaveis, os Decretos-Lei n® 78, 79 e 80, de 4 de Abril de 2006, ¢ como tal ¢ necessario
efectuar edificagcdes com a qualidade definida pelos mesmos, sob pena do incumprimento

destes originar a impossibilidade de utilizacao dos edificios.

Como ja tinha sido referido, tanto no sector de edificios de servigos como no sector
residencial, um dos principais desafios ¢ o aumento das exigéncias de conforto no interior dos
edificios, o que leva a um aumento na poténcia dos equipamentos de climatizagao (sistemas de
AVAC) o que posteriormente resulta num aumento do consumo eléctrico ou dos combustiveis
fosseis. Como ¢ claro este aumento constante do consumo de energia ndo ¢ suportavel, sendo
necessario interferir de modo a reduzi-lo. A arquitectura bioclimatica’ assim como a utiliza¢io
de melhores solucdes construtivas na elaboragdo dos projectos serdo pontos muito importantes
para reduzir as necessidades de arrefecimento e aquecimento, isto mantendo as condigdes

interiores de conforto.

Este relatério tem como finalidade efectuar a certificagdo energética de um Grande
Edificio de Servigos (GES) j& que estes representam um sector onde os consumos de energia
sao0 muito significativos.

O processo de certificagdo energética de um edificio consiste na verificagdo, através de

um estudo energético do cumprimento de diferentes requisitos que visam garantir as

" Arquitectura Bioclimatica — consiste no desenho dos edificios tendo em conta as condi¢des climaticas,
utilizando os recursos disponiveis na natureza (sol, vegetacdo, chuva, vento) para minimizar os impactos
ambientais e reduzir o consumo energético.
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exigéncias de conforto térmico (seja ele de aquecimento e/ou de arrefecimento) e de

ventilagcdo para garantir que a qualidade do ar interior, bem como as necessidades de agua

quente sanitaria, possam vir a ser satisfeitas sem dispéndio excessivo de energia.

Sera elaborado um estudo para a certificagdo energética de um edificio real desde a sua
fase de projecto até a emissdo da Declara¢do de Conformidade Regulamentar (DCR). A
DCR funciona como um “pré-certificado” e ¢ emitido para o processo de licenciamento de
edificagdo, no qual o perito qualificado regista os resultados da sua analise dos elementos de
projecto disponiveis nessa fase. O Certificado Energético e da Qualidade do Ar Interior
(CE) so surge e ¢ necessario em contexto de pedido de licenca de utilizagdo do imovel. Na
pratica corresponde a uma actualizagdo do conteido da DCR com base nas evidéncias

recolhidas pelo perito nas visitas que realizou ao edificio durante a sua construgdo e no final

da mesma.
Tabela 0.1 — Documentos emitidos no Ambito do SCE
Documento Descricao

Declaracdio de Dogumento co'rnp'rovativo da situacdo da conf(')rrrnidade do
DCR Conformidade projecto do edificio perante o regulamgnto aphcgvel. Deve
Regulamentar ser entrf:gue no processo de pedido de licenga de

construcao.
Certificado Documento comprovativo da situacdo de conformidade da
CE Energético e da construcdo do edificio perante o regulamento aplicavel.
Qualidade do Ar | Deve ser entregue no processo de pedido de licenga de

Interior utilizagdo.
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A figura seguinte ilustra os aspectos processuais decorrentes da certificagdo
energética de edificios:
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Figura 0.2 — Fases do processo de certificagdo energética de um edificio (Fonte: [8])
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1 Revisao da Bibliografia

Neste capitulo sera abordada a legislagdo que define todo o conceito de certificacdo
energética de edificios. Inicialmente serdo apresentados os Decretos-Lei e normativas que
limitam as construcdes actuais em Portugal, sendo depois efectuada uma analise da

aplicabilidade da legislacdo ao caso estudado.

1.1 Legislacdo em vigor

Em Portugal verificou-se na ultima década um aumento significativo da taxa de
crescimento de consumos de energia no sector dos edificios. Para os edificios de habitacao e
para o periodo compreendido entre 1990 e 2000, registou-se um crescimento médio anual dos
consumos de energia de 3,7 %. Quanto aos edificios de servigos, verificou-se para 0 mesmo

periodo uma taxa de crescimento média anual igual a 7,1%.

Em termos do Balanco Energético Nacional, o consumo de energia no sector dos edificios
representa cerca de 21% do consumo final total do pais (residencial com 12% e os servigos

com 9%), com um consumo de 3,5 Mtep (milhdes de toneladas equivalente de petroleo).

Embora no nosso pais os consumos dedicados ao conforto ndo sejam ainda tao
significativos em termos de balango global como na UE, onde representam mais de 40% do
consumo energético, as exigéncias relativas ao conforto térmico sdo cada vez maiores, pelo
que o recurso a sistemas de climatizagdo se tem generalizado. Para além do crescimento da
penetracdo do AVAC, com uma média de mais de 120.000 novas unidades de ar condicionado
instaladas anualmente, a falta de exigé€ncias sobre ventilacdo, a geral ma qualidade da
envolvente dos edificios, e a inexisténcia, na maior parte dos casos, de planos de manutencao
das instalacdes, acentuou cada vez mais a necessidade de tornar o RSECE mais exigente para
reduzir o crescimento descontrolado dos consumos. Importa ainda referir os compromissos
assumidos internacionalmente quanto a reducdo das emissdes de gases de efeito de estufa

aquando da assinatura do Protocolo de Quioto.
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O grafico da Figura 1.1 representa a concentracao de emissoes de gases de efeito de estufa

(GEE) para Portugal para o periodo compreendido entre 1990 e 2005, bem como as projecgdes
até 2010.

O grafico da Figura 1.2 diz respeito as emissoes sectoriais de GEE em Portugal, salienta-
se que, este grafico esta coerente com os Inventarios submetidos em 2006 e com PNAC 2006,
que contém os dados mais actualizados. A responsabilidade de emissdes relativas a
electricidade ¢ citada apenas no sector respectivo (produgao de electricidade e/ou calor).

Emissoes de GEE em Portugal (Gg)
100 000 "

N.B. sem florestas e sumidouros Inventarios submissdo 2006 Projecgdes PNAC 2006

90 000

80 000 +Meta Quioto nacional

Meta apenas com estes sectores

70 000
Energia

60 000

50 000

40 000

30 000

20 000

10 000 Residuos

0 T T T T /
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2900/ 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
/

Solventes e outros

Figura 1.1 — EmissOes de gases de efeito de estufa (GEE) e projeccoes (Fonte: [8])
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N.B. A responsabilidade das emissSes relativas & produgio de electricidade para a Rede fica sd no respectivo sectar
Figura 1.2 — EmissOes de gases de efeito de estufa (GEE) por sector (Fonte: [8])

Uma das medidas que se devera tomar consiste em promover edificios menos
consumidores de energia de forma a mitigar as emissdes de CO, neste sector.

E neste contexto que surge a iniciativa da Unido Europeia relativa a formulagdo de uma
Normativa sobre o Desempenho Energética nos Edificios (2002/91/CE), publicada em 4 de
Janeiro de 2003 e que deveria ser transposta por todos os Estados-Membros até 4 de Janeiro de
2006. Esta Directiva estabelece principios orientadores em matéria de enquadramento geral
para uma metodologia de calculo do desempenho energético integrado dos edificios, impde a
aplicagdo de requisitos minimos para o comportamento energético dos novos edificios e dos
edificios existentes que sejam sujeitos a obras de renovagdo importantes, definidas como
sendo aquelas em que o valor da intervengdo seja superior a 25 % do valor de referéncia para
constru¢do do edificio novo (sem terreno), bem como a inspeccao regular de caldeiras e de

instalacdes de ar condicionado com poténcia superior aos valores definidos no RSECE.

A Directiva sobre o Desempenho Energético dos Edificios determina ainda a introdugao
dos mecanismos conducentes a Certificagdo Energética nos Edificios, a qual devera abranger

todos os edificios a construir ou aquando da venda ou aluguer de edificios residenciais ou de
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servigos ja existentes. Nos grandes edificios de servicos, a Certificagdo Energética devera ser

levada a cabo periodicamente.

1.1.1 SCE

O Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos
Edificios (SCE), instituido pelo Decreto-Lei n.° 78 de 4 de Abril de 2006, tem por finalidade
assegurar as condi¢cdes de eficiéncia energética, a utilizacdo de sistemas de energias
renovaveis e, ainda, a qualidade do ar interior dos edificios. Para esse efeito, no ambito do
sistema ¢ verificado o cumprimento dos requisitos regulamentares aplicaveis e certificado o
desempenho energético e a qualidade do ar interior nos edificios. Se aplicavel, sdo
identificadas as medidas correctivas ou de melhoria de desempenho dos edificios e respectivos
sistemas energéticos. Citando o 2° artigo do Decreto-Lei n° 78 de 4 de Abril de 2006: “...SCE,
tem como finalidade:

a) Assegurar a aplicacao regulamentar, nomeadamente no que respeita as condigdes
de eficiéncia energética, a utilizacdo se sistemas de energias renovaveis e, ainda,
as condigcdes de garantia da qualidade do ar interior, de acordo com as
exigéncias e disposi¢fes contidas no Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico de Edificios (RCCTE) e no Regulamento dos Sistemas
Energéticos e de Climatizacdo dos Edificios (RSECE);

b) Certificar o desempenho energético e a qualidade do ar interior nos edificios;

c¢) ldentificar as medidas correctivas ou de melhoria de desempenho aplicaveis aos
edificios e respectivos sistemas energéticos, nomeadamente caldeiras e
equipamentos de ar condicionado, quer no que respeita ao desempenho

energético, quer no que respeita a qualidade do ar interior.”

O sistema, numa primeira fase, aplica-se apenas aos edificios de maiores dimensdes,
passando gradualmente a aplicar-se a quase totalidade dos edificios, compreendendo nao
apenas 0s novos, mas também os existentes.

A entidade gestora do sistema de certificagdo energética ¢ a Agéncia para a Energia

(ADENE), que assegura o regular funcionamento do mesmo. O processo de certificagdo
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energética, propriamente dito, sera conduzido por peritos qualificados que constam de uma

bolsa, criada pela ADENE, e permanentemente acessivel a partir do sitio da Internet deste
organismo. A fiscalizagdo da actividade dos peritos no SCE compete a ADENE, sendo
competentes para o sancionamento das condutas violadoras do mesmo a Direc¢ao-Geral de
Energia e Geologia e a Inspec¢@o-Geral do Ambiente e do Ordenamento do Territorio.

O normativo técnico para a aplicagdo do sistema de certificagdo energética e da qualidade
do ar interior para os GES consta do Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatizagao
dos Edificios (RSECE), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 79 de 4 de Abril de 2006 e do
Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Término dos Edificios (RCCTE),
aprovado pelo Decreto-Lei n.° 80 de 4 de Abril 2006, diplomas que entraram em vigor em 3 de
Julho de 2006, pelo que sdo ja, do pleno conhecimento dos seus destinatarios e aplicaveis a

totalidade dos edificios.
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Tabela 1.1 — Entrada em vigor dos D.L. n°78, 79 e 80 de 4 de Abril de 2006

Data relevante

Referéncia

Aspectos/alteracoes a considerar

A partir de 3 de
Julho de 2006

Entrada em vigor dos
regulamentos revistos

Todos os projectos de especialidades devem ser
apresentados nas entidades licenciadoras de

acordo com os respectivos regulamentos revistos
(D.L. 79/2006 e 80/2006 de 4 de Abril)

1* Fase: a partir
de 1 de Julho de
2007
2 Fase: a partir
de 1 de Julho de
2008

Entrada em vigor do SCE

Processos de licenciamento ou autorizagdo devem
incluir uma DCR (no caso de edificagao) ou CE
(no caso de utilizagao) por fogo/fracgao autonoma
do edificio. Aplicacao faseada de acordo com o
calendario estabelecido na Portaria n® 461 de 5 de
Junho de 2007

A aplicacdo do SCE terd também uma componente comercial pois ao tornar obrigatorio a

afixacdo de um certificado energético para os edificios, os utentes ficardo imediatamente

informados de qual ¢ o desempenho energético do edificio.

Building Energy Performancs

AS bullt

Space to make reference to the
cerification scheme used

Wery energy eMclent

&

Hot enengy efficlent

Kame of the Indicator used Unit

Asset
rating

il oul b}

130

Space to include additional information
on building energy use

Figura 1.3 — Formato de um certificado energético segundo prEN 15217
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1.1.2 RSECE

O Decreto-Lei n° 79 de Abril de 2006, normalmente abreviado como RSECE, tem como
objectivo estabelecer regras para o dimensionamento ¢ instalacdo dos sistemas energéticos de
climatizagdo. O primeiro documento legislativo que estabelecia critérios para a selec¢ao de
sistemas foi o Decreto-Lei n® 152/92 de 29 de Julho, designado de “Regulamento da
Qualidade dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em Edificios”, RQSECE. Sofreu uma
revisao de modo a compatibiliza-lo com a comunidade europeia, originando o Decreto-Lei n°
118/98 de 7 de Maio.

O RSECE veio implementar limitagdes para a poténcia dos equipamentos instalados tanto
em edificios como em zonas independentes, sempre que a poténcia térmica nominal de
aquecimento ou arrefecimento fossem superiores a 25 kW ou a soma das poténcias fosse
superior a 40 kW. Sao também impostas medidas de racionalizacdo energética tais como a
recuperagdo de energia, free cooling, eficiéncia minima dos equipamentos, etc. Os
procedimentos para ensaio e recep¢ao dos equipamentos também sdo definidos neste decreto-
lei assim como a manutencao necessaria durante o seu funcionamento.

Ao limitar o valor das poténcias maximas dos equipamentos procurava-se limitar os
sistemas as necessidades reais de modo a evitar o sobredimensionamento dos sistemas
instalados, o qual era pratica corrente e tinha como consequéncias o aumento dos custos inicial
das instalag¢des, bem como dos custos de manutengao e de operacdo. Verificou-se, no entanto,
que o RSECE ndo era aplicado com muita eficicia ja que este ndo era exigido no
licenciamento, como tal os projectistas ndo tinham obrigacdo de adoptd-lo e ndo se tornou

num requisito.

Nos ultimos anos verificou-se, em Portugal, um aumento significativo dos consumos de
energia no sector dos edificios.
O RSECE sofreu uma revisao com um quadruplo objectivo:
1. Definir as condi¢des de conforto térmico e de higiene que devem ser requeridas
(requisitos exigenciais) nos diferentes espagos dos edificios, em consonancia com

as respectivas fungdes;
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2. Melhorar a eficiéncia energética global dos edificios, ndo s6 nos consumos para
climatizacdo mas em todos os tipos de consumos de energia que neles tém lugar,
promovendo a sua limitagdo efectiva para padrdes aceitaveis, quer nos edificios
existentes, quer nos edificios a construir ou nas grandes intervencdes de
reabilitagdo de edificios existentes;

3. Impor regras de eficiéncia aos sistemas de climatizacdo que permitam melhorar o
seu desempenho energético efectivo e garantir os meios para a manutencao de uma
boa qualidade do ar interior, quer a nivel do projecto, quer a nivel da sua
instalagdo, quer durante o seu funcionamento, através de uma manutengdo
adequada;

4. Monitorizar com regularidade as praticas da manutencdo dos sistemas de
climatizagdo como condi¢do da eficiéncia energética e da qualidade do ar interior
dos edificios.

O RSECE estabelece regras relativas aos sistemas de climatizagdo e aos consumos de
energia em certos edificios (novos edificios e/ou grandes edificios existentes de servigos). Fixa
também as condigdes de manutencdo dos sistemas de climatizagdo, os requisitos para a
concepcao das instalagdes mecanicas de climatizagdo e os requisitos dos edificios em termos

dos consumos de energia e da qualidade do ar interior.

1.1.3 RCCTE

A primeira versao do RCCTE, Decreto-Lei 40/90 de 6 de Fevereiro, serviu como primeiro
passo para o aperfeicoamento dos projectos de constru¢ao executados em Portugal. Embora
este regulamento fosse pouco exigente no que se refere aos aspectos térmicos/energéticos no
projecto, tinha como principal objectivo permitir o conforto térmico com redugdo das
necessidades energéticas. Sao introduzidos pela primeira vez requisitos minimos para a
envolvente tais como:

« Limite maximo para os Coeficientes de Transmissdo Térmica (U) de modo a minimizar
as condensagoes interiores;

« Imposicdo de Sombreamentos minimos para evitar sobreaquecimentos significativos na

época quente (Verdo).
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Apesar de ser pouco exigente 0 RCCTE introduziu o recurso do isolamento térmico na
construgdo, hoje em dia usado quase sistematicamente. A quando da sua elaboragdo o RCCTE
foi deliberadamente pensado para introduzir uma exigéncia reduzida, de modo a educar as
pessoas (nomeadamente os projectistas) para as preocupagdes térmicas no projecto, para
depois ser revisto 5 anos apds a sua introducdo. Devido a burocracia legislativa e aos baixos
precos que o petroleo apresentava nos mercados internacionais nessa altura, nunca foram
criadas as condi¢des para efectuar a revisdo programada. Dado a constante evolucdo do
mercado comegou-se a constatar que os proprios construtores ja usavam mais isolamento
térmico do que o exigido pelo proprio RCCTE, demonstrando que o mesmo ja estava

ultrapassado.

Ja a nova versdao do RCCTE, o Decreto-Lei 80 de 4 de Abril de 2006, assenta no
pressuposto que parte significativa dos edificios ja possuem meios de promoc¢ao das condigdes
ambientais nos espagos interiores, quer no Inverno como no Verdo. Contudo neste caso nao ¢
possivel falar em consumos padrdao, nomeadamente no sector residencial, ja que a existéncia
de equipamentos ou mesmo de sistemas instalados ndo significa o seu uso permanente, tendo
em conta a tradicional moderagdo que o conforto doméstico favorece. Tais valores apenas
podem ser meras referéncias estatisticas.

Assim o RCCTE estabelece as regras a observar no projecto de todos os edificios de
habitacao e dos edificios de servigos sem sistemas de climatiza¢do centralizados, de modo a
que as exigéncias de conforto térmico bem como as necessidades da dgua quentes sanitarias,
possam ser satisfeitas sem dispéndio excessivo de energia. Este regulamento visa ainda
minimizar as situacdes patologicas nos elementos de construgdo, com potencial impacto
negativo na durabilidade dos mesmos e na qualidade do ar interior.

Sao ainda fixadas as condi¢des ambientais de referéncia para o célculo dos consumos
energéticos nominais segundo padrdes tipicos admitidos como os médios provaveis, quer em
termos de temperatura ambiente como em termos de ventilagdo para a renovacdao do ar e
garantia de uma qualidade de ar interior aceitavel, a qual tem vindo a degradar-se devido a
maior capacidade estanque das envolventes € ao uso de novos materiais e tecnologias na

construgdo que libertam importantes poluentes.
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Este regulamento alarga assim as suas exigéncias ao definir claramente objectivos de

provisdo de taxas de renovagao de ar adequadas que os projectistas sao obrigados a cumprir.

1.1.4 Despacho n°10250/2008

O despacho n° 10250 emitido em Diario da Reptblica a 8 de Abril de 2008 vem definir o
Modelo dos Certificados de Desempenho Energético e da Qualidade do Ar Interior,
definindo qual o formato e a informagdo a inserir nos certificados que terdo de ser emitidos.
Neste despacho sao definidas as metodologias de calculo dos intervalos das classes energéticas
para o valor de IEE* (RSECE). Sio também actualizados os valores de referéncia do

parametro S (parametro utilizado na metodologia de calculo dos referidos intervalos).

* Indicador de Eficiéncia Energética (IEE) — “A caracterizagdo energética de um edificio ou fracgdo ¢ feita
através de um indicador de consumo especifico, expresso em unidades de energia final ou primaria por m” de
area 1til por ano” (definigdo retirada do artigo 3° do RSECE).
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1.2 Aplicabilidade da Legislacao ao Projecto

Para se efectuar a certificagdo energética de um edificio é necessario enquadrar o edificio
a legislagdo que lhe é aplicavel. Para esse efeito ¢ necessario recorrer ao artigo 27° do RSECE
no qual estdo definidos os pardmetros que limitam o tipo de edificio. Assim temos que o
RSECE aplica-se a:

e Pequenos edificios de servigos e edificios de habitagdo com sistemas de
climatizagdo e com poténcia instalada superior a 25 kW (novos, grandes
reabilitacoes ¢ existentes);

e Grandes edificios de servigos (novos, grandes reabilitacdes e existentes) com area
atil superior a 1000 m’, ou no caso de edificios do tipo centros comerciais,
supermercados, hipermercados e piscinas aquecidas cobertas, com area superior a
500 m2;

e Novos sistemas de climatizagdo com mais de 25 kW de poténcia instalada em
qualquer tipologia de edificios (novos, grandes reabilitagdes e existentes).

Entende-se por grandes reabilitagdes as intervengdes de remodelacdo ou de alteracdo na
envolvente cujo custo seja superior a 25% do valor do edificio, sendo este ultimo calculado
com um valor de referéncia C,.r por metro quadrado definido anualmente por portaria conjunta

ministerial.
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Tipos de edificio indicado na DCR ou no CE
Edificio de habitagdo sem climatizacdo X X
Edificio de habitacio com climatizacdo X
Pequeno adificio de servigos sem climatizacdo X X
Pequeno edificio de servigos com climatizacde X
Grande edificio de senvicos X

Figura 1.4 — Aplicabilidade da Legislacéo para um edificio novo
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1.2.1 Requisitos Exigenciais de Conforto Térmico

O projecto no qual este relatdrio se enquadra ¢ o de Grande Edificio de Servicos (GES)
dado que a sua area Gtil ¢ claramente superior a 1000 m”. Para este caso terdo de ser
consideradas todas as limitagdes impostas pelo RSECE assim como respeitar os requisitos
minimos definidos no anexo IX do RCCTE (revistos no ponto 4 deste documento).

O primeiro ponto a ser definido ¢ a localizacdo da constru¢ao dado que o RCCTE divide o

Pais em trés zonas climaticas tanto para Inverno como para Verao.

,.
-
-

>l §

Zonas Climaticas

Inverno Zonas Climaticas

Verdo
- -3
- - = St V2
. 1 g ; ke oo
T T I.-. i T L : | l... . : 2 . '.
Figura 1.5 — Zonas Climéticas de Inverno Figura 1.6 — Zonas Climaticas de Veréo
(Fonte:[6]) (Fonte:[6])

Como ¢ possivel observar pelas Figuras 1.5 e 1.6, qualquer novo edificio a construir sera
inserido nas diferentes zonas climaticas de Inverno e de Verdo e tera as consequentes
necessidades dependendo do concelho onde esteja inserido. Esta classificagdo ¢ feita em trés

niveis sendo que o clima mais ameno sera representado por 1 (precedendo da letra I ou V
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conforme seja Inverno ou Verao). No novo RCCTE foi previsto a influéncia da proximidade

do mar (zona litoral) assim como a divisio das zonas de Verdo em regido Norte e Sul', ou a
influéncia da altitude dos locais a edificar, podendo ser alterada a sua classificagdao (passando
um local I1 para 12, por exemplo). No Anexo |1l do RCCTE estdo definidas todas as alteragoes
a fazer devido aos parametros mencionados, estdo também ai definidos os dados climaticos de
referéncia para cada concelho do Pais. No artigo 14° do RCCTE esta estipulado os novos
valores para as condi¢des de conforto interior passando para 20°C para a estacdo de
aquecimento (Inverno) e 25°C e 50% de humidade relativa para a estacdo de arrefecimento. A
taxa de renovagao de ar ¢ de 0,6 renovagdes por hora e o consumo de aguas quentes sanitarias
(AQS) ¢ de 40 litros de dgua quente (a 60°C) por pessoa e por dia.

No caso das limitacdes do RSECE temos em primeiro lugar a recomendacdo de nao
exceder os 0,2 m/s para a velocidade do ar interior, sendo que este valor deve ser medido na
zona de ocupagdo normal das pessoas, ou seja, se o local for um escritdrio a velocidade do ar
interior insuflado ndo deve exceder os 0,2 m/s ao nivel da zona de trabalho (altura a que fica a
pessoa sentada) enquanto se estivermos na presenca de um local onde se verifique que as
pessoas trabalham de pé, o valor de 0,2 m/s ndo deve ser ultrapassado para a altura média das

pessoas.

¥ A regido Sul abrange toda a area a sul do rio Tejo ¢ ainda os seguintes concelhos dos distritos de Lisboa e
Santarém: Lisboa, Oeiras, Cascais, Amadora, Loures, Odivelas, Vila Franca de Xira, Azambuja, Cartaxo e
Santarém.
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1.2.2 Requisitos da Qualidade do Ar Interior

A Qualidade do Ar Interior (QAI) ¢ um factor determinante para a satide e bem-estar da
populacdo. Na sociedade moderna as pessoas passam a maior parte do tempo em recintos
fechados como a casa, trabalho, escola, etc. A exposi¢do a agentes perigosos no ar interior
pode desencadear uma diversidade de efeitos adversos, como as reac¢des alérgicas, irritagoes
cutaneas ou dores de cabeca. Os efeitos de uma QAI deficitaria resultam em sintomas nao
especificados, ocorrendo de forma singular ou em grupos. Os sintomas normalmente sdo os
seguintes:

e Dores de cabeca, fadiga e dificuldade respiratoria;
e Congestao nasal, tosse e espirros;
e Irritagdo da pele, olhos, garganta e nariz;

e Nauseas.

A Organizagdo Mundial da Satde (OMS) desenvolveu duas definigdes que servem para
caracterizar os edificios com dificuldades neste sector, que sdo:

Sindrome de Edificio Doente (SED) — Quando aproximadamente 30% da populagdo do
edificio reporta os sintomas supracitados e que desaparecem apo6s o abandono do mesmo;

Doencas Relacionadas com o Edificio (DRE) — Caso de patologias diagnosticadas por

médicos, como por exemplo, doenca dos Legionarios.

De modo a evitar o desenvolvimento das patologias referidas ¢ imprescindivel que todos
os novos edificios possuam um sistema de climatizagdo que garanta a QAI. Assim para um
edificio novo, a garantia da Qualidade do Ar Interior (QAI) é assegurada pela existéncia de um
caudal suficiente de renovacdo de ar que cumpra o exigido no segundo ponto do artigo 4° do
RSECE. Este ponto define dois parametros de extrema importancia para a QAI, os valores
minimos de renovagao de ar dos espacos e os valores maximos de concentragdo de poluentes.
No artigo 29° do RSECE sdo apresentados os requisitos de qualidade de ar que fazem
referéncia a varios parametros que devem ser considerados, passando a referir em seguida os

que tém aplicabilidade no projecto em questdo. Para os locais correntes com ventilagdo
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mecanica, sem fontes de contaminagao especificas, o Anexo VI do RSECE estipula os caudais
minimos de ar novo que devem ser garantidos nos novos edificios (ver Anexo II). Os valores
apresentados nessa tabela devem ser considerados indicativos do valor minimo, sendo claro
que qualquer projectista experiente pode aumentar esse valor sempre que o considerar
pertinente. Os valores de caudal minimo de ar novo poderdo ser acrescidos até¢ um 50%
sempre que nos edificios sejam empregadas substancias consideradas ecologicamente nao

limpas, de modo a garantir as concentragdes maximas admissiveis dos poluentes descritos na

Tabela 1.2.

Tabela 1.2 — Concentracdes maximas admissiveis dos poluentes

POLUENTES
Parametros Concentracao Maxima Admissivel

Particulas em Suspensdo no Ar (Pm10) 0,15 mg/m’
Dioxido de Carbono 1800 mg/m’
Monéxido de Carbono 12,5 mg/m’

Formaldeido 0,1 mg/m’

Ozono 0,2 mg/m’

Compostos Organicos Volateis Totais 0,6 mg/m’
Microrganismos — Bactérias 500 UFC/m’
Microrganismos — Fungos 500 UFC/m’

Legionella 100 UFC/I

Radéo'’ 400 Bg/m’

Os espagos destinados a fumadores, sempre que tenham na sua proximidade espacos onde
nao seja permitido fumar, devem ser colocados em depressdo e devem ter pelo menos 60

m’/h.ocupante de renovacdo de ar novo.

™ No caso de edificios com sistemas de climatizagio em que haja produgdo de aerossdis, torres de arrefecimento,
humidificadores por agua liquida ou sistemas de dgua quente para chuveiros com temperatura de armazenamento
inferior a 60°C.

™ No caso de regides graniticas do norte do pais — Distritos de Braga, Vila Real, Porto, Viseu, Guarda e Castelo
Branco.
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1.2.3 Requisitos para a concepcdo das Instalacdes Mecanicas de
Climatizacao

Os sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado (AVAC) tém um papel
determinante ndo s6 no conforto das pessoas como na QAI do local climatizado. Devido a sua
importancia foram considerados, no Decreto-Lei n® 79 (RSECE), varios cenarios que um
projectista se possa confrontar na elabora¢do do seu projecto. Na primeira alinea do artigo 1°
do RSECE ¢ descrito as condigdes a observar nos novos sistemas de climatizacdo,
nomeadamente:

e Os requisitos em termos de conforto térmico e de qualidade do ar interior e os
requisitos minimos de renovagao e tratamento de ar que devem ser assegurados em
condigdes de eficiéncia energética, mediante a seleccdo adequada de equipamentos
€ sua organizagdo em sistemas;

e Os requisitos em termos de concepgdo, da instalacdo e do estabelecimento das
condi¢des de manutengdo a que devem obedecer os sistemas de climatizagdo, para
garantia de qualidade e seguranca durante o funcionamento normal;

e A observancia dos principios da utilizagdo racional da energia e da utilizagdo de
materiais e tecnologias adequadas em todos os sistemas energéticos do edificio, na

optica da sustentabilidade ambiental.

No capitulo V do RSECE sao definidos os requisitos para as instalagdes de climatizagao.
No artigo 13° do RSECE ¢ definido que as poténcias de aquecimento ou arrefecimento nao
podem exceder em mais de 40% o valor calculado em projecto. Embora este valor seja
limitativo ¢ admitido a utilizagdo de equipamento no escalao imediatamente superior a obtida
na simulacdo de projecto, segundo o ponto 4 do mesmo artigo. A limitacdo dos 40% sofre
ainda outra variagdo ja que, se for escolhido um equipamento que permita arrefecimento e
aquecimento (por exemplo bomba de calor) é permitido que uma das poténcias supere o valor
acrescido dos 40%.

No artigo 14° do RSECE sdo contemplados todos os requisitos de eficiéncia energética no
projecto de novos sistemas de climatizagdo. Em seguida serdo apresentados os pontos desse

artigo que tém aplicabilidade no projecto em questao:
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No Ponto 1 desse artigo ¢ definida a obrigatoriedade da utilizagdo de um sistema
de climatizacdo centralizado sempre que a poténcia de climatizagdo supere 4Pm
(Pm=25 kW segundo o ponto 5 do artigo 27° do RSECE), aplicando-se as
restrigoes da EN378-1;

O Ponto 3 define a obrigatoriedade do recurso a sistemas de climatizacdo que
usem fontes renovaveis (no ponto 2 do artigo 32° ¢ apresentada a lista de sistemas
renovaveis), a menos que seja demonstrada a sua inviabilidade econdmica;

O Ponto 6 define que a poténcia eléctrica de aquecimento por efeito de Joule ndo
pode superar 5% da poténcia térmica de aquecimento até 25kW, a menos que seja
demonstrado a ndo viabilidade econémica de sistemas alternativos;

No Ponto 7 ¢ definido que para equipamento de arrefecimento ¢ permitido a
instalacdo de um sistema de reaquecimento terminal sempre que a poténcia nao
supere os 10% da poténcia de arrefecimento instalada;

E estipulado no Ponto 8 que as unidades individuais de climatiza¢io apenas sdo
permitidas em locais com condi¢des especiais, se ndo ultrapassarem os 12kW ou
houver dificuldades técnicas fortes e justificaveis;

Segundo o Ponto 9 ¢ obrigatério o recurso a recuperagdo de energia ou
recuperacdo de calor (eficiéncia minima de 50%) sempre que a poténcia de
rejeicdo seja superior a 80kW, excepto que seja demonstrada a sua inviabilidade
econdmica;

O Ponto 11 estipula que os sistemas de climatizacdo tém necessariamente de
dispor de meios de registo do consumo proprio de energia;

No Ponto 13 ¢ estabelecido que a eficiéncia nominal dos equipamentos de
aquecimento e arrefecimento ndo pode ser inferior ao exigido na legislagdo
nacional;

No Ponto 14 ¢ definida a obrigatoriedade do recurso a reparti¢do de poténcia de
aquecimento segundo o Anexo Il do RSECE, a menos que seja demonstrada a sua

ndo viabilidade econdémica;
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e Segundo o Ponto 15 todos os equipamentos de climatizagdo com uma poténcia

eléctrica superior a 12 kW ou poténcia térmica superior a 100 kW tém de dispor
de registo individual,

e No Ponto 16 ¢ estabelecido que os motores de todos os elementos propulsores dos
fluidos de transporte devem ter classificagdio minima EFF2, e devem ser
seleccionados de modo que o seu rendimento seja maximo nas condigdes de
funcionamento nominais;

e No Ponto 17 ¢ decretado que todas as redes de transporte de fluidos e respectivos
acessorios devem ser termicamente isolados, e ter barreira contra vapor no caso

das tubagens de agua quente, sendo as espessuras de isolamento definidas no

Anexo 11l do RSECE.

No artigo 15° do RSECE ¢ delimitado a obrigatoriedade da adopc¢do de sistemas de
regulacdo e controlo, sendo necessario garantir segundo o ponto 1, pelo menos, as fungdes:
e Limitagdo da temperatura de conforto, minima ¢ méaxima;
e Regulagdo das poténcias de aquecimento e arrefecimento as necessidades do
edificio;
e Possibilidade de fecho ou redugdo da climatizagao em periodo de ndo ocupagao
No Ponto 2 deste artigo ¢ imposto que o sistema de regulagdo e controlo deve permitir a
integracdo num sistema de gestdo técnica de energia, o qual podera sobrepor-se ao 1° se as

condigdes assim o exigirem.

O artigo 16° define a obrigagdo de monitorizagdo e gestdo de energia se o sistema for
superior a 25 kW, reportando depois para o Ponto 6 do artigo 27° do RSECE para defini¢ao
das poténcias para as quais sdo obrigatdrios os sistemas de monitorizagdo e gestdo de energia.
Assim temos os limites seguintes:

e Sistema de monitorizacdo a partir de uma poténcia instalada de 4Pm;
e Sistema de gestdo de energia a partir de uma poténcia instalada de 8Pm;
e Sistema de gestdo de energia com possibilidade de optimizagdo centralizada da

parametrizagdo a partir de uma poténcia instalada de 10Pm.
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2 Caracterizacao Arquitectdénica do Projecto

Neste capitulo sera efectuada uma descri¢cao do projecto a construir descrevendo as suas
caracteristicas mais significativas.

O projecto em questdo sera o de um moderno Lar de Idosos que apresentara todos os itens
necessarios para oferecer aos seus utentes as melhores condi¢des de conforto. O projecto
arquitectonico teve em consideragao a legislagdo em vigor para lar de Idosos, nomeadamente o
Despacho Normativo n° 12 de 25 de Fevereiro de 1998.

Segundo este despacho normativo ¢ possivel calcular qual a ocupagdo permanente do

edificio, sendo apresentados os valores na Tabela 2.1:

Tabela 2.1 — Ocupacio segundo Despacho Normativo n°® 12/98

Utentes 60

Animador Social 1

Enfermeiros 3

Ajudantes de Lar 12

Encarregado de servicos domésticos

Cozinheiro

Ajudantes de cozinheiro 3

Empregado Auxiliar 4
TOTAL 85

2.1 Localizacao e Insercdo Urbana/Paisagistica

O presente projecto sera construido em Pampilhosa da Serra, vila portuguesa pertencente
ao Distrito de Coimbra.

O local de implantagdo do edificio reune boas condigdes de exposigao solar, esta afastado
de qualquer fonte de polui¢do e possui aptiddo para aplicar qualquer tipo de solugdo
construtiva (aplicagdo de Arquitectura Bioclimatica) sem que estas se traduzam em impactos

ambientais negativos.
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2.2 Descricao do Projecto

O projecto consiste na constru¢ao de um edificio novo de servigos (Lar de Idosos) com
capacidade para 60 utentes. O edificio em questdo desenvolve-se em 4 pisos.

No piso 0 (rés do chdo) encontra-se o acesso principal que nos conduz ao atrio (inclui
espacos destinados a recepcao, espera e estar). Serd neste piso que estara concentrada a area de
direc¢do e servigos administrativos (gabinetes do director e administrativo assim como a sala
de reunides) e a area de saude (gabinete médico). Sao ainda observados espacos como a sala
de pessoal, instalacdes sanitarias para o publico, zona de culto e respectivos acessos aos pisos
superiores. Neste piso estara também concentrada a area de lavandaria.

No piso 1 encontram-se os primeiros quartos, sendo contabilizados 10 quartos com os
respectivos apoios. Serd neste piso que se concentrard a area de alimentagdo (cozinha e copa
para confecgao de refeigdes, armazéns de alimentos e zona para servir as refeigdes). Existe um
acesso automovel neste piso para cargas e descargas junto da area de servico

O piso 2 contempla um segundo ntcleo de 10 quartos com os diversos apoios, tal como
no piso inferior. Este piso possui uma area complementar para servir refei¢des, a qual tem
ligacdo directa com a cozinha do piso inferior. Existe uma area de convivio e de actividades e
foi inserido neste piso toda uma zona de fitness. Foi inserido nesta zona um ginasio, piscina,
solario e ainda um espago para fisioterapia.

Para o ultimo piso (piso 3) foram inseridos dois nucleos de 10 quartos com os respectivos

apoios, sala de convivio e de actividades e uma biblioteca/espago multimédia.

2.3 Natureza e Condi¢cdes do Terreno

O terreno apresenta uma configuragdo irregular sendo notdério o acentuado declive no
sentido sudoeste/nordeste. Devido a este declive € possivel observar uma grande variagao de

area entre os varios pisos
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Figura 2.1 — Localizagdo da Implantagéo

Tabela 2.2 — Dados Quantitativos de Arquitectura

Area de Propriedade 12391,9 m’
Area de Construcao 5085,0 m>
Volumetria 16493,5 m’
Area de Implantacio 1745,0 m*
Cércea 10 m
N° de Pisos 4
N° de Pisos acima da cota de soleira 4
Fungao Edificio de Servicos

2.4 Plantas do Edificio

O edificio a construir apresenta-se como uma constru¢ao atipica, notabilizando-se pelo
desenvolvimento dos pisos segundo a encosta na qual esta inserido. Por esta razao observa-se
uma variacdo no tamanho dos pisos sendo o piso 0 o mais pequeno e o ultimo piso (piso 3)

apresente uma dimensao de praticamente o dobro do primeiro.
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Figura 2.4 — Planta do piso 2
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Figura 2.5 — Planta do piso 3

Apos a analise cuidada das plantas do edificio, foram contabilizadas todas as areas uteis e
definidos quais os espagos climatizados e ndo climatizados, assim como os espagos uteis € nao

uteis. O resumo do calculo das areas esta apresentado na Tabela 2.3:

Tabela 2.3 — Areas e nimero de pisos

Area de construcgiio [mz] 5085
Area total [mz] 4376
Area qtil [m’] 4346
Area climatizada [mz] 3940
N.° de pisos 4

2.5 Apontamentos Perspécticos

Neste ponto sdo apresentadas varias perspectivas do edificio virtual, através das quais €
possivel observar varios pormenores que nao eram perceptiveis nos desenhos em 2D. Esta
visualizagdo tornou-se muito importante para a elaboracdo da simulacdo energética do edificio

através do VisualDOE mas também para definir toda a envolvente opaca.
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Figura 2.7 — Perspectiva do Edificio na orientagdo Sudeste
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Figura 2.8 — Perspectiva do Edificio na orientacdo Nordeste

Figura 2.9 — Perspectiva do Edificio na orientacdo Sudeste
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Figura 2.10 — Perspectiva do Edificio na orientacéo Oeste
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2.6 Desenhos de Pormenor
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Figura 2.11 — Pormenor da cobertura
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Figura 2.12 — Pormenor da Parede exterior
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Figura 2.13 — Pormenor do Pavimento exterior
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3 Caracterizacao Térmica de Edificios

Neste capitulo serd abordada toda a temadtica inerente a térmica do edificio. Tendo em
consideracdo o edificio em questdo, serdo abordados todos os parametros contemplados na
legislagdo em vigor de modo a garantir que este ¢ regulamentar. Para tal efeito, terd de ser
efectuado um estudo pormenorizado de todos os requisitos definidos no anexo IX do RCCTE
de modo a garantir que o projecto estd em conformidade, caso contrario este terd de ser

corrigido de modo a que cumpra com o regulamento.

3.1 Necessidades para o Conforto Térmico

O conforto térmico**

¢ um conceito essencial no que toca a climatizacdo pois o objectivo
de qualquer sistema de climatiza¢ao nao ¢ outro do que o de promover condi¢des térmicas e de
qualidade do ar interior aceitaveis para o ser humano. Dado que o conforto térmico ¢ definido
nao s por parametros quantificadveis tais como a temperatura e humidade do ar, velocidade de
insuflagdo do ar, mas também pela pessoa que o sente, torna-se muito delicado conseguir
atingir um conforto térmico perfeito visto que existem uma série de condigdes que podem
afectar a propria pessoa tais como o estado de espirito ou a sua condicio clinica. E devido a
estes factores que se verifica uma grande variedade de preferéncias de conforto das pessoas.
Por estas mesmas razdes ¢ que foram definidas normas que permitam calcular as
condi¢des térmicas do ambiente para a ocupagdo humana. A norma referida ¢ a EN ISO 7730
(revista em 2005 ¢ em vigor desde entdo) com o titulo: “Ergonomics of the thermal
environment. Analytical determination and interpretation of thermal comfort using calculation
of the PMV (Predicted Mean Vote) and PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) indices
and local thermal comfort criteria” tendo ainda a norma EN ISO 7726 denominada
“Ergonomics of the thermal environment. Instruments for measuring physical quantities”. A

primeira norma referida obriga a verificagdo (medicdo) dos parametros térmicos por ela

* Defini¢do de Conforto Térmico segundo EN ISO 7730: “That condition of mind which expresses satisfaction
with the thermal environment.”
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estabelecidos, a norma EN ISO 7726 define as grandezas e equipamentos a empregar para o

efeito.

3.2 Balanco Térmico

O balanco térmico ¢ uma analise segundo a qual € possivel contabilizar as trocas de calor
que se dao num determinado espago. A envolvente opaca de um edificio consiste num
conjunto de elementos que limitam o exterior do interior de um edificio. Os elementos que
constituem a envolvente sdo, normalmente, 0os que possuem uma constru¢do consistente tais
como paredes, pavimentos, coberturas, janelas ou portas. Assim, para o céalculo do balango

térmico ¢ necessario ter em conta com os diferentes tipos de transmissdo térmica.

3.2.1 Processos de Transferéncia de Calor

O calor pode ser definido como a energia térmica transferida entre dois corpos, que estao
a temperaturas diferentes. Em termos termodinamicos podemos afirmar que o calor ndo
depende de nenhum estado mas sim do caminho que percorre para evoluir de um estado inicial
até um estado final. A transmissao de calor pode ocorrer segundo trés mecanismos:
e Condugao;
e Convec¢ao;
e Radiacdo.
A transferéncia de calor podera caracterizar-se também pela ocorréncia, em simultaneo,

de mais do que um dos processos acima referidos.

1. Conducao
E um processo de transferéncia de calor segundo o qual a energia térmica é transferida de
um ponto para o outro através da interaccdo dos atomos (ou moléculas) da matéria. Existe
conducdo em solidos, liquidos e gases sendo que nos liquidos e so6lidos, ndo condutores
eléctricos, a conducao térmica da-se devido as oscilagdes longitudinais da estrutura enquanto

nos gases ¢ devido a colisdo elastica das moléculas. Para solidos condutores (por ex. metais) a
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condugdo ¢ feita devido ao movimento de electrdes livres tal como na condugao eléctrica. O
fluxo de calor tem o sentido da temperatura mais quente para a temperatura mais fria.
Nos edificios verifica-se que o processo de transferéncia de calor que mais impacto tem ¢

a conducao e esta ¢ calculada pela seguinte equagdo (Equagao 3.1):

Equacio 3.1 -
Q=500

. -T dT H ol
QCondugéo =Ax AM =AxA— I'I'IE-\J?IIJITI n'.ledium
X dx o T x
.. . A QO=—500W
A — condutividade térmica [W/m°C]; Com Hot
, - 2 medium medinm
A — area da secg¢do ou elemento [m~]; o I x

dT - diferenga de temperatura entre dois

0. Figura 3.1 — Transferéncia de calor por condugdo
pontos [°C]; (Fonte: [11])

dx — distancia entre pontos [m];

dT/dx — gradiente de temperatura [°C/m].

A constante A representa a condutividade térmica dos materiais e mede a capacidade do

material para conduzir o calor.

2. Conveccio
E o processo de transferéncia de calor através do qual um s6lido e um fluido trocam
energia. A convecgdo envolve a combinacdo dos efeitos da condug¢do e do movimento de

fluido. O calor transferido por conveccao ¢ calculado segundo a Equagao 3.2:

Equacio 3.2

Qoo =N AT, =T))
T¢— temperatura do fluido [°C]
Ts — temperatura do so6lido [°C]
A — 4rea da superficie do solido [m?’]

h — coeficiente de transferéncia de calor por convecgao [W/m”™C].
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Podemos observar dois tipos distintos de convecgao, sendo estes a convecgao natural e a

convecgao forgada.

Conveccdo Natural

O movimento do fluido adjacente a superficie de um sélido ¢ causado por forcas
induzidas pela mudanga da densidade do fluido, devido as diferencas de temperatura entre o
solido e o fluido. Quando um elemento quente (digamos por exemplo uma chapa de metal) ¢
deixado a arrefecer ao ar, as particulas do ar adjacente a face da placa vao aquecer
decrescendo a sua densidade e em consequéncia mover-se em sentido ascendente.

Warmer air
rising

b} Free comvection

Figura 3.2 — Convecgdo Natural (Fonte: [11])

Conveccao Forcada

A conveccdo forcada implica a ac¢do externa de um elemento (uma ventoinha, por
exemplo) que vai acelerar o caudal de fluido que esta em contacto com a superficie do sélido.
O movimento rapido das particulas sobre a superficie do so6lido vai permitir maximizar o

gradiente de temperatura, o que vai proporcionar um aumento na taxa de calor trocado.

— ¢ s0°C
ﬂ%:. 4d

{a) Forced comvection

Figura 3.3 — Convec¢do Forcada (Fonte: [11])

3. Radiacao

A radiagdo ¢ a energia térmica emitida pelos corpos na forma de ondas electromagnéticas.

Todos os corpos que possuam uma temperatura acima do zero absoluto (0 °K) emitem energia
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térmica. Dado que estas ondas viajam através do vacuo, ndo € necessario qualquer tipo de

meio para se dar a transferéncia de calor através da radiacdo. Um claro exemplo da radiagdo ¢
a energia térmica proveniente do sol, a qual atinge a Terra através da radiacdo. A energia
radiante emitida por um corpo ¢ depois parte dela absorvida por uma superficie opaca e
reflectida a restante.

A radiagdo ¢ um mecanismo de transmissdo de calor que tem base na transferéncia de
energia por ondas electromagnéticas. A taxa maxima de radiagdo que ¢ possivel emitir por
uma superficie ¢ calculada pela Equagao 3.3:

Equacio 3.3

Qmax =0X A(TS4 _Te4)

o — constante de Stefan-Boltzmann de valor 5,67x10™® W/m’K*;
A — 4rea da superficie [m’];
T, — temperatura da superficie;

T, — temperatura ambiente.

3.2.2 Parametros de Caracterizacao Térmica

O coeficiente de transmissdo térmica superficial (U), € a quantidade de calor por unidade
de tempo que atravessa uma superficie de area unitaria desse elemento da envolvente por
unidade de diferenca de temperatura entre os ambientes que ele separa, e o seu método de

calculo ¢ definido no anexo VII do RCCTE, sendo o resultado da Equacao 3.4:

Equacio 3.4
1

U=
R, +ZjRj +Rg

onde

R; — resisténcia térmica da camada j [m?°C/W];
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Rg1, Rsg — resisténcias térmicas superficiais interior e exterior, respectivamente [m .°C/W]§§;

O célculo do valor U de um elemento da envolvente depende de varios factores,
nomeadamente, se ¢ um elemento construido por camadas homogéneas ou heterogéneas, se
inclui ou ndo a presenca de espacos de ar e do grau de ventilagao desses espagos de ar.

Para o calculo dos valores de U dos elementos opacos da envolvente devem utilizar-se os
métodos preconizados nas normas europeias EN ISO 6946 e EN ISO 13789.

Estdo definidos no anexo VII os limites maximos admissiveis para os coeficientes de

transmissao térmica (U).

A publicagdo do Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC), Coeficientes de
Transmissdo Térmica de Elementos da Envolvente dos Edificios (comummente denominada
por ITE 50), apresenta os valores da condutividade térmica dos materiais correntes de
construcdo e das resisténcias térmicas das camadas ndo homogéneas mais utilizadas. No ITE
50 indicam-se ainda os valores do coeficiente de transmissdo térmica, U, das solu¢des mais

comuns em Portugal de paredes, pavimentos, coberturas e envidragados de edificios.

De acordo com o RCCTE, quando exista um espago nao-util (ndo climatizado) a separar
um espaco aquecido interior do ambiente exterior, o calculo das trocas térmicas reporta-se
obrigatoriamente ao elemento construtivo que separa os espagos util e ndo-util. A
contabilizagdo do coeficiente de transmissdo térmica, nestes casos, ¢ efectuada segundo o
mesmo procedimento apresentado anteriormente (Equagdo 3.4), com a particularidade de se
considerar as resisténcias superficiais exteriores iguais aos interiores (Rsg = Rgy) pelo que na
equagdo sao introduzidas duas resisténcias superficiais interiores em vez de uma resisténcia
interior e outra exterior.

A temperatura dos espacos ndo-aquecidos, 0a, apresenta um valor intermédio entre as

temperaturas interior (i) e exterior (fatm), que pode ser representado pela Equacao 3.5:

Equacéo 3.5 — Temperatura do local ndo aquecido

%% Os valores das resisténcias térmicas superficiais em funcio da posicdo do elemento construtivo e do sentido do
fluxo de calor estdo definidos no anexo VIII deste documento.
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ga = gatm + (1 - T) X (0| - Hatm)

onde o valor de t ¢ dado por:

Equacio 3.6 — Calculo do T
e 6, -0,
Qi - gatm
Devido a esta variacdo de temperatura, as perdas térmicas através dos elementos da
envolvente interior ¢ dos principais espagos nao-aquecidos (nomeadamente, circulagdes
comuns, espacos comerciais, armazéns, garagens, varandas e marquises fechadas, desvao nao-
habitados sob coberturas inclinadas), sao afectadas pelo coeficiente 1, o qual esta definido na
Tabela IV.1 do RCCTE. Os valores de t apresentados na tabela (ver Anexo III) dependem de
dois factores preponderantes:
e arelacdo Ai/Au entre as areas do elemento que separa o espaco util interior do
espaco nao-util (Ai) e do elemento que separa o espago nao-util do ambiente
exterior (Au);

e 0 grau de renovagao de ar do local nao-util (espaco nao-aquecido).

3.3 Isolamento Térmico

O isolamento térmico ¢ um parametro fundamental para assegurar o conforto térmico de
um edificio, durante todo o ano mas preferencialmente no Inverno. O isolante térmico tem
uma vasta gama de vantagens desde o auxilio a manuten¢do do conforto térmico, na reducao
de custos de equipamentos de aquecimento/arrefecimento, consumos de energia € conservagao

das construgoes.

3.3.1 Funcionalidades do Isolamento Térmico

Segundo as recomendagdes da ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and

Air-Conditioning Engineers), o isolamento térmico sdo materiais ou conjunto de materiais que
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aplicados correctamente retardam e diminuem o fluxo de calor por conducdo, convecgdo e
radia¢do. Assim, os isolamentos térmicos, podem ser empregues nas seguintes fungoes:
e Conservacdo de energia através da reducdo de perda ou ganho de energia em
equipamentos e estruturas;
e Controlo da temperatura superficial de equipamento e estruturas para proteccao e
conforto;
e Ajuda a controlar a temperatura de processos quimicos, equipamentos € estruturas;
e Previne a condensagdo de vapor em superficies com uma temperatura inferior ao
ponto de orvalho;
e Reduz a flutuagdo de temperatura de espagos onde nao seja possivel aquecer nem
arrefecer e reduz a variagao de temperatura em espagos climatizados;

e Fornece protec¢do contra incéndios.

3.3.2 Factores influenciadores da Condutividade Térmica

O desempenho térmico de qualquer isolante ¢ influenciado por uma variedade de factores
fisicos, ambientais ou mesmo a idade do mesmo, e todos estes factores sdo passiveis de alterar
a capacidade do isolante térmico.

A condutividade térmica ¢ uma propriedade atribuida a um material considerado
homogéneo, tal como a madeira, tijolo ou pedra. A maioria dos isolantes térmicos, € outros
materiais empregados na construgdo civil, sdo porosos e derivam de uma combinagdo de
materiais com intersticios. Por esta razdo nas directrizes da ASHRAE, somos confrontados
com o termo “apparent thermal conductivity”, o qual descreve as propriedades do fluxo de
calor da maioria de materiais. Este novo valor de condutividade considerado apresenta
variacoes fisicas, por exemplo de densidade, diametro das particulas, etc. No que se refere a
variagcdes ambientais podemos destacar a temperatura média ou gradiente de temperatura,
infiltragdes de ar, direc¢do do fluxo de calor, etc. E por tanto necessario ter em consideragio
que alguns materiais isolantes que sdo normalmente utilizados na constru¢do podem ter
variagdes quanto ao seu valor de condutividade térmica. As figuras seguintes ilustram algumas

das alteragdes que sdo visiveis nos materiais. A figura 3.4 ilustra uma variagao de foro fisico, a
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variagdo da condutividade térmica dos materiais mais usados em construcao, em fun¢do da sua
massa volimica. Na figura 3.5 ¢ possivel observar que, normalmente, a condutividade térmica

dos materiais aumenta com o aumento da temperatura.
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Figura 3.4 — Variacao do coeficiente apparent thermal conductivity com a densidade (Fonte: ASHRAE
Fundamentals Handbook)
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Figura 3.5 — Variacdo do coeficiente apparent thermal conductivity em fun¢éo da temperatura média, a

pressdo atmosférica (Fonte: ASHRAE Fundamentals Handbook)

3.4 Ventilacao

A ventilagdo pode ser compreendida como a entrada intencional de ar, do ambiente

exterior para o edificio, através de mecanismos proprios para o efeito (ex: grelhas). Quando se

verifica entrada de ar no edificio ndo intencional ¢ denominada por infiltracao.

A preocupacao sobre a ventilagdo nos edificios tem crescido devido sobretudo a QAI. O

aumento das normas de isolamento e critérios de constru¢do mais apertados originam uma

reducdo das renovagdes de ar natural, o que proporciona um maior risco do aparecimento de

condensacgdes (com maior preponderancia no sector residencial). E por esta razdo que o

RCCTE impde, no célculo, uma taxa de renovagdo minima de 0,6 Ry, (renovagdes por hora),

independentemente do tipo de ventilagdo utilizada.
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A ventilagdao pode ainda afectar significativamente o consumo de energia de um edificio,

pelo que a escolha do tipo de ventilacao a utilizar no edificio tem um caracter determinante na

eficiéncia energética. Assim a ventilacao pode ser classificada em natural e mecanica.

3.4.1 Ventilagcdo Mecanica

A ventilagdo mecanica ocorre pela ac¢do de meios mecanicos, nomeadamente
. ~ . ~ A . ~ . . ~ seokok
ventiladores. A opcdo da ventilagdo mecanica ndo elimina a presenga de ventilagdo natural
continuando a estar presente em maior ou menor grau, dependendo da diferenga entre os
caudais insuflados e extraidos mecanicamente. A Tabela 3.1 resume o escrito no ponto 3.2.2
do anexo IV do RCCTE, onde so apresentados os valores limites inferiores segundo os quais é

permitido desprezar a ventilagdo natural.

Tabela 3.1 — Valores limite de diferenca entre os caudais de ventilacio natural e mecanica

Diferenca de caudais Classe de exposicio
(Rph)
0,1 Exp. 1
0,25 Exp. 2
0,5 Exp.3¢e4

Nota: A classe de exposicao estd definida no Anexo IV de este documento.

Se o valor da diferenca de caudais de ventilagdo for inferior aos limites apresentados, a
taxa de renovagdo horaria tem de ser calculada pela formula apresentada no mesmo ponto do

RCCTE.

Equacio 3.7 — Taxa de renovacao horaria

\;f \;x
Ry,=—+
VY

V ¢ — caudal devido a ventilagdo mecanica [m3/h]

V x— caudal devido a ventilagio natural [m’/h]

sk . . ~ . . . . . ~ A
De modo a evitar esta situaggo, os projectistas de AVAC certificam-se que os sistemas de ventilagdo mecanica
sdo dimensionados para colocar o edificio em sobrepressdo ou depressdo adequada.
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V — volume util interior da frac¢io auténoma [m’]

O caudal devido a ventilagdo mecanica pode tomar os seguintes valores:
e O maior dos valores correspondentes ao caudal insuflado ou extraido, no caso de
sistemas mecanicos de caudal constante;
e O maior dos valores médios diarios dos caudais insuflado e extraido, no caso de

sistemas mecanicos de caudal variavel.

O caudal devido a ventilagdo natural toma os valores apresentados na Figura 3.6, em
funcdo da classe de exposicdo do edificio e do desequilibrio entre os caudais insuflados e

extraidos mecanicamente.

1.00 I I I

- —m—classe de exposicdo 1

0.80 —

0.80 classe de exposicdo 2

classes de exposigio 3 e 4

=
0.70 -

0.80

0.50

B

Taxa de renovacio horana devids
a ventilagao natural

0.30 R
0.20 i
e
0.10
.00 "v—I—H—" al r r Al =Y i
0.oo 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

Desiquilibrio entre caudais insuflado e extraido

Figura 3.6 — Valores das taxas de renovagao relativas a ventilacdo natural (Fonte: [6])
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3.4.2 Ventilacdo Natural

A ventilagdo natural contribui para a optimizagao do conforto ambiental e da qualidade do
ar interior das habita¢des.

A ventilagdo dos espagos acontece, por consequéncia, de dois processos espontaneos, nos
quais o movimento do ar resulta do seu impulso natural para manter o equilibrio entre
temperatura e pressdao: Este efeito ¢ tanto mais eficiente, quanto maior for a diferenga das
temperaturas. Para um arrefecimento passivo eficiente deve, portanto, aproveitar-se as
amplitudes térmicas diarias, por exemplo, durante a noite ¢ durante o inicio da manha,
privilegiando os periodos mais frescos do dia e da noite. No nosso clima, a ventilagdo natural
conjugada com uma adequada inércia térmica, permite que, nos espacos interiores, sejam
minimizados os ganhos excessivos € os extremos de calor. A inércia térmica garante a
estabilidade térmica interior ao longo de todo o ano. A ventilagdo natural permite a reducao
imediata de extremos de temperatura em situagdes onde a inércia térmica nao €, por si so,
suficiente para “varrer” os espagos com o ar que vem de fora, preferivelmente de uma zona
que esta a sombra, ou durante a noite. O comportamento do ar e da ventilagdo é, por vezes,
dificil de controlar por parte dos utilizadores, podendo ocorrer situagdes de movimentagdo de
ar menos confortaveis. No entanto, ha algumas regras que sdo de facil entendimento e
aplicacao:

e O ar mais quente ¢ mais leve do que o ar mais frio — as actividades humanas e os
aparelhos domésticos produzem calor, sendo normal o efeito ascendente do ar
mais quente, dentro do espago;

e O arusado e que transporta as toxinas esta, normalmente, mais quente e sobe;

e Pelo impulso natural de se equilibrar e de se estabilizar, o ar movimenta-se sempre
do local onde ¢ mais pesado (mais fresco) para o local onde ¢ mais leve (mais
quente);

e Quando o ar que foi aquecido pelas actividades humanas no interior de uma
habitag¢do atinge uma superficie mais fria (como acontece no Inverno para o caso

das areas envidragadas), ele arrefece e, tornando-se mais pesado, cria uma corrente
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de ar descendente junto dessa superficie (efeito de transmissdo de calor por
convecgao);

e Sempre que o ar se encontra numa zona a sombra, arrefece, porque os materiais
que estdo a sua volta irradiam menos calor;

e Sempre que o ar estd em contacto com agua em movimento tende a baixar a sua
temperatura. O efeito evaporativo da passagem do estado liquido para o estado
gasoso aumenta a quantidade de vapor de agua presente na atmosfera envolvente,
retirando energia do ar e, por consequéncia, baixando a sua temperatura;

e Em espacos que tém um pé-direito baixo, o ar estratifica-se consoante a sua
temperatura, podendo manter zonas de ar usado estagnado;

e Em espacos mais altos, idealmente com duplo pé-direito, o ar cria circuitos de
conveccao natural e dilui as toxinas que transporta através do movimento com que
atravessa 0s espagos abertos;

e A pressao do vento sobre a fachada exposta e (negativa) sobre a fachada oposta

gera uma ventilagdo natural dos espagos, atravessando frinchas, janelas e portas.

Para que a ventilacdo natural seja aplicavel € necessario prever esta situagdo logo na altura
da construgao, pois devem ser contemplados dispositivos e caracteristicas construtivas
apropriados para garantir o limite de Ry, imposto no RCCTE. Segundo a legislagdo para ser
considerada apenas a ventilagdo natural, ndo pode existir qualquer tipo de mecanismos de
insuflagdo e/ou extraccdo de ar, inclusive extraccdo das casas de banho. Note-se que a
existéncia de um exaustor na cozinha ¢ permitida dado que ¢ considerado que o mesmo apenas
funciona esporadicamente e por periodos de curta duragao.

A ventilacdo natural ¢ maioritariamente induzida pelo efeito do vento, razdo pela qual o
valor das Ry, ¢ definido no RCCTE segundo a classe de exposi¢do do edificio. Assim
podemos observar duas situacdes para a determinagdo do valor das Ry, na primeira o edificio
cumpre a Norma Portuguesa NP 1037-1 (o que deve ser demonstrado inequivocamente pelo
Projectista), caso contrario deve ser consultado o valor na tabela do Anexo V e verificados os

parametros nela definidos.
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3.5 Sombreamento

A energia solar ¢ captada pelos envidragados do edificio contribuindo para, no Inverno,
reduzir as necessidades de aquecimento e, no Verdo, para aumentar as necessidades de
arrefecimento. A energia captada depende da intensidade da radiagdo solar incidente no
envidracado, da area e do factor solar dos envidragados. Os ganhos pelos envidragados,
dependendo da localizagdo geografica, podem representar um acréscimo de energia
significativo pelo que o factor de sombreamento definido no regulamento (RCCTE) revela-se
muito importante para a reducdo de consumos e aumento da eficiéncia energética do edificio.

Em termos de regulamento, este considera a boa utilizacdo dos dispositivos de proteccao
solar mdveis, devendo estar totalmente abertos no Inverno (de modo a maximizar os ganhos) e
com uma utilizacdo de 70% dos dispositivos de proteccdo solar activos no Verdo (minimizar
os ganhos). O sombreamento dos vaos envidragados ¢ determinado pelos factores de
sombreamento definidos no RCCTE, sendo os seguintes:

Fy, — factor de sombreamento do horizonte, traduz a percentagem da area do envidragado
que ndo ¢ sombreada por obstrugdes longinquas exteriores ao edificio (outros edificios ou
construgdes, relevo, etc.) ou por outros elementos (corpos e outros volumes) do proprio
edificio;

F, — factor de sombreamento por elementos horizontais adjacentes (ou sobrepostos) ao
vao envidracado, traduz a percentagem da area do envidragado que n3o é sombreada por
palas, varandas ou outros elementos exteriores horizontais (ou, eventualmente, inclinados em
relacdo ao plano horizontal), fixos ou moéveis (toldos, por exemplo);

F; — factor de sombreamento por elementos verticais adjacentes (ou sobrepostos) ao vao
envidragado, traduz a percentagem da area do envidragado que ndo é sombreada por palas,
outros elementos exteriores verticais (ou, eventualmente, inclinados em relagdo ao plano
vertical), fixos ou moveis (portadas exteriores abertas, por exemplo), adjacentes ou

sobrepostos ao vio envidragado;' '

" No RCCTE ¢ denominado por factor de obstrugio (F,) ao produto dos factores anteriormente

mencionados (Fy . Fo, . Fy).
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F, — fraccéo envidragada, traduz a redugdo da transmissdo da energia solar associada a

existéncia da caixilharia (opaca), sendo dada pela relacdo entre a area envidracada (vidro) e a
area total do vao envidragado;

F,, — factor de correccdo da selectividade angular do tipo de envidragado utilizado,
traduz a redug@o dos ganhos solares causada pela variagdo das propriedades de transmissao da
radiagdo solar directa através do vidro com o respectivo angulo de incidéncia;

g, - factor solar do vao envidracado, traduz a rela¢do entre a energia solar transmitida
para o interior através do vao envidragado e a radiag@o solar incidente na direccdo normal a
esse vao.

Para efeitos do presente projecto, ¢ dado que o mesmo ¢ um grande edificio de servigos,
ndo sao calculados os valores dos factores mencionados anteriormente com a excep¢ao do
factor solar do vao envidragado, ja que a aplicacdo do RSECE ndo o obriga. No entanto o
sombreamento definido para o edificio foi considerado na elaboragdo das simulagdes
dindmicas de modo a representar o melhor possivel a situacao real, sendo a sua inclusdo no

programa de calculo apresentada no anexo XX deste documento.

3.6 Inércia Térmica

A inércia térmica de um edificio ¢ a sua capacidade de contrariar as varia¢des de
temperatura no seu interior devido a sua capacidade de acumular calor nos seus elementos de
construgdo. A velocidade de absor¢do e a quantidade de calor absorvida determina a inércia
térmica dum edificio. A inércia térmica influi sobre o comportamento do edificio tanto de
Inverno ao determinar a capacidade de utilizagdo dos ganhos solares, como de Verdo ao
influenciar a capacidade do edificio absorver os picos de temperatura. Para efeitos do
regulamento foram definidas 3 classes de inércia térmica: forte, média e fraca. Na Tabela 3.2

estdo indicados os limites das trés classes.

Tabela 3.2 — Classes de Inércia Térmica

Massa superficial util por metro quadrado da

Classe de Inéreia area util de pavimento, I, [kg/m’]

Fraca I <150
Média 150 <1; <400
Forte I; > 400
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A massa superficial util por unidade de area 1til de pavimento, I;, ¢ calculada a partir da

seguinte equagao:

Equacio 3.8 — Determinacio da Inércia Térmica

I, = Z N:i Si,
p
em que:
M;; — massa superficial tutil do elemento i [kg/mz]
S; — area da superficie interna do elemento i [mz]
A, — 4rea util de pavimento [m?]
r; — Factor de correcgdo (toma os valores 0,5 e 0,75 dependendo da resisténcia térmica do

isolamento)

Tal como referido no manual do RCCTE, “a massa superficial util, Ms;, de cada elemento
de construcdo exterior (envolvente exterior) ou interior a fraccdo autobnoma depende da
massa total por unidade de area do elemento (m;) e, ainda dos seguintes aspectos:

e Da sua localizacdo no edificio (em contacto com o ambiente exterior, com
espagos nao-Uteis, com outras fraccBes autbnomas ou com o terreno assim como
no interior da fraccéo autonoma);

e Da sua propria massa superficial e da sua constituicdo, nomeadamente do
posicionamento de uma eventual solucao de isolamento térmico (interior, exterior
ou intermédia);

e Das caracteristicas térmicas do respectivo revestimento superficial.” (Maldonado,
2007)

Segundo os aspectos supra apresentados, o regulamento (RCCTE) define o célculo da
inércia térmica assim como o calculo da massa superficial no ponto 2 do anexo VII. Nas
figuras seguintes serdo dispostos os valores maximos de Mg para os casos genéricos de
localizag@o dos elementos de construgao no edificio, sendo estes:

e Elementos em contacto com ambiente exterior, outras frac¢des autonomas ou

espagos nao-uteis (EL1);
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e Elementos em contacto com o solo (EL2);

e FElementos de compartimentacdo interior da fraccao autonoma em estudo (EL3).

Valores maximos de
M,;(kg/m?) a considerar
Localizacdo dos elementos de construcio no edificio no calculo de I,

Com Sem

Izclamenta'”  Isclamento

EL1
Elemanto da
envolvente

extarior, em My = mi My = my/2
contacte com 2 a
cutra fraccdo M 2150 M 2150

autdmoma ou

com espacos n3o

uteis

EL2

My = mi
Elemantos em # = m

] Mg =150

contacte com o ]
My 2150

sola.

EL3
Elemeantos de

compartimentacd

B

o interior da Mg = mg

o fraccdo z
autdmoma em M, = 200
- Lioma independenie | EEtL.dD I:PH'EdEE
- Zona independents 2 e pavimentos
intericres)

m; — massa do elements da envolvente situada do lade interior do isolamento térmico:

me - massa total do elemento da envolventa;
{*) material da condutibilidade térmica infaricr a 0,065 W/ m.2C, com espassura tal que conduza a uma
resisténcia térmica supericr a 0,30 m2.2C/W, de acordo com o Anexo VII do RCCTE, Capitulo 2.1,

Figura 3.7 — Valores maximos de Mg em funcéo da localizagdo dos elementos de construcdo (Fonte: [5])

A localizagdo (interior, exterior ou intermédia) de uma solugdo de isolamento térmico
condiciona a contabilizagdo da massa superficial dos elementos de construcdo, tal como se
pode observar na Figura 3.8.

Para efeitos de calculo da inércia térmica, sempre que os elementos possuam isolamento
térmico considera-se apenas a massa situada do lado interior do isolamento térmico.

Note-se que os valores apresentados na Figura 3.8 ndo t€ém em consideragao a existéncia e

influéncia das caracteristicas dos revestimentos superficiais apresentados na Tabela 3.3.
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Mai (kg/m?)
Elemento da CeonstituicZo e posicicnamento de uma eventual Com
envolvente solugdo de izolameante térmico Isolamento Sem
) Isolamento
(1}
Parede dupla, isc\lads} no espage da ar
Paredes | % I =
dupl
uplas - My = g M, = my2
exteriores
e e
ou em
o My = 150 M, = 150
contacto | 'ﬂ “ '
com o solo — Isolonte térrmice
M= my2
Terraco, isclade pelo exterior .
7 i i - M, = 150
LAALALXIALALAALANARS (2
— i 0 W i s
o b0 B 050 0D B abe 0 ¢ =
FroarCods oopler o pery Mg = m,
Coberturas N H u
e, 4 ot Mz = 150 cobertura
sem
iszlamento
EETwd — Isolante t&rmice situacdo a
) s N avitar
Pavimeants, isclamente intermédic
Me = my Mg = my2
Pavimentos =]
Mg = 150 Mg = 130
laolante térmico
Paredes de separacao : 3 M. = 2
| = f2
entre fraccies 1I : . ’
£
-fll.l onomas [sem T M, = 150
isclamento) |
Paredes e pavimentos J Mai = mi
interiores a fraccao i . a
autonoma 1 . s My = 200
= e —
1

1 - Mas solugtes com isolamento térmico, os valores de my correspondam apenas & massa do
alemento localizada do isolante térmico para o interior.

2 - Independentemente da satisfagdc dos requisitos regulamentares, as coberturas devem ser
sampre isoladas termicamente, devendo o isclants térmico ser aplicade do lado exterior,

M — massa do pano interior de uma parede dupla (do isclamento para o interior).
mi — massa total do elemento da anvelvante {do isolamento para o interior):

Figura 3.8 — Exemplos de valores para a Mg em fungéo do posicionamento do isolamento térmico (Fonte: [5])
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Tabela 3.3 — Influéncia dos revestimentos superficiais interiores na massa superficial util

Resisténcia térmica (R) do Valor efectivo a adoptar

Elemento construtivo revestimento superficial | para a massa superficial util
[m?.°C/W] (Msi)
R<0,14 Y
Elemento das envolventes
exteriores 0,14 <R <0,30 0,50-Ms;
R>0,30 0
Elemento de R>0,14
compartimentagdo interior uma das faces do elemento 0,75-Msi
(parede ou pavimento
interior) da frac¢ao R>0,14 0,50-Mj;

ambas as faces do elemento

autonoma

3.7 Pontes Térmicas

As pontes térmicas sdo situagdes andmalas onde se verificam perdas de calor lineares
unitarias (por grau Celsius de diferenca de temperatura entre os ambientes exterior e interior).
Dado que os fluxos de calor percorrem o caminho de menor resisténcia térmica, as pontes

térmicas contribuem para um mau desempenho energético.

Estas podem ser distinguidas em duas situagdes distintas, pontes térmicas planas e pontes

térmicas lineares.

3.7.1 Pontes Térmicas Planas

O RCCTE impde limites para o valor de U (coeficiente de transmissdo térmica
superficial) de heterogeneidades opacas inseridas na zona corrente da envolvente, tais como
pilares, vigas e caixas de estore.

O valor de U destas heterogeneidades — pontes térmicas planas —, calculado de forma
unidimensional na direc¢do normal a envolvente, tem de satisfazer as duas condigdes

seguintes:
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e Nao pode ser superior ao dobro do valor de U adoptado no projecto para a zona
corrente dos elementos em que estdo inseridos (paredes, pavimentos ou
coberturas);

e Tem de ser igual ou inferior aos coeficientes de transmissdo maximos admissiveis

definidos no Anexo I1X do RCCTE (ver anexo VIII deste documento).

u1 u3 Uz
" /

Figura 3.9 — Ponte Térmica Plana de um pilar intermédio

U, <2xU,

U, <u
U,<2xU, ’

O calculo dos valores de U destas pontes térmicas planas ¢ efectuado do mesmo modo
que o indicado para os coeficientes de transmissao térmica da zona corrente da envolvente.
Adoptam-se os mesmos procedimentos e valores convencionais relevantes para as

resisténcias térmicas superficiais, e de eventuais espagos de ar, sentidos de fluxo de calor, etc.

3.7.2 Pontes Térmicas Lineares

As pontes térmicas lineares sao singularidades da envolvente onde os fluxos térmicos, por
uma questdo de simplificacdo, sdo representados por uma perda térmica por unidade de
comprimento.

Para efeitos do RCCTE, as perdas térmicas lineares contabilizadas sdo perdas
bidimensionais assimiladas a uma perda linear representada pelo Coeficiente de Transmissao
Térmica Linear (y — W/m.°C). No regulamento sdo apenas quantificadas as perdas mais
significativas sendo estas as seguintes:

e Pavimento e paredes em contacto com o terreno;
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e Devido a ligagdes entre elementos da envolvente.

De acordo com o RCCTE apenas sdo consideradas as perdas térmicas lineares que

ocorrem durante a estacdo de aquecimento (Inverno).

3.7.2.1 Elementos em contacto com o terreno

Ypavimento
A
Wparede enterrada

exterior

.~ espago util

= Parede em contacto com o zolo

Pavirmento em cordacto com o zalo

Figura 3.10 — Diferentes pontes térmicas em contacto com o terreno (Fonte: [6])

Na figura anterior € possivel observar as duas variantes das pontes térmicas lineares em
contacto com o terreno, que sao: pavimento em contacto com o terreno e parede em contacto
com o terreno. Note-se que as perdas térmicas lineares ndo se contabilizam para as seguintes
situacdes:

e Espacos ndo-tteis;
e Paredes interiores separando dois espagos uteis ou um espago util e um espago

ndo-util (local ndo aquecido), desde que 7 <0,7
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O coeficiente de transmissao térmica linear, para este casos, ¢ em funcao da diferenca de

nivel (Z) entre a face superior do pavimento e a cota do terreno exterior. Este parametro Z
toma valores negativos sempre que a cota do pavimento for inferior a do terreno exterior e
positivos caso contrario.

No anexo X desde documento sdo apresentadas as tabelas com os valores do coeficiente

de transmissao térmica linear.

3.7.2.2 Ligacdes entre os elementos da envolvente

As pontes térmicas lineares que se podem encontrar estdo classificadas nas seguintes

configuragoes:

A. Ligacao da fachada com os pavimentos térreos:

Ai — isolamento pelo interior;
Ae — isolamento pelo exterior;
Ar — isolamento repartido ou isolamento na caixa-de-ar de paredes duplas;

B. Ligacao da fachada com pavimentos sobre locais ndo aquecidos ou exteriores:

Bi — isolamento pelo interior;
Be — isolamento pelo exterior;
Br — isolamento repartido ou isolante na caixa-de-ar de paredes duplas;

C. Ligacdo da fachada com pavimentos intermédios:

Ci — isolamento pelo interior;
Ce — isolamento pelo exterior;
Cr — isolamento repartido ou isolante na caixa-de-ar de paredes duplas;

D. Ligagao da fachada com cobertura inclinada ou terrago:

Di — isolamento pelo interior;
De — isolamento pelo exterior;

Dr — isolamento repartido ou isolamento na caixa-de-ar de paredes duplas;
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E. Ligacao da fachada com a varanda:

Ei — isolamento pelo interior;
Ee — isolamento pelo exterior;
Er — isolamento repartido ou isolante na caixa-de-ar de paredes duplas;

F. Ligacao entre duas paredes verticais:

Fi — isolamento pelo interior;
Fe — isolamento pelo exterior;
Fr — isolamento repartido ou isolante na caixa-de-ar de paredes duplas;

G. Ligac¢ao da fachada com a caixa de estore:

Gi — isolamento pelo interior;
Ge — isolamento pelo exterior;
Gr — isolamento repartido ou isolante na caixa-de-ar de paredes duplas;

H. Ligacao da fachada com padieira, ombreira e peitoril:

Hi — isolamento pelo interior;
He — isolamento pelo exterior;
Hr — isolamento repartido ou isolante na caixa-de-ar de paredes duplas.

Caso sejam encontradas situagdes de ponte térmica linear que ndo estejam contempladas
nas configuragdes apresentadas, o regulamento indica que se deve considerar um valor
convencional de 0,5 W/m.°C para o coeficiente de transmissdo térmica linear (y)*+.

O coeficiente de transmissdo térmica linear assume o valor zero para as situagdes
seguintes:

e Paredes interiores (divisorias) intersectando a cobertura, as paredes exteriores € 0s
pavimentos, quer sobre o exterior quer sobre espagos ndo-uteis (locais nao

aquecidos);

M1 Caso a configuragio nio esteja definida e ndo se pretenda utilizar o valor convencional definido no
regulamento, deve-se proceder ao calculo efectivo da situa¢do andmala através da norma EN ISO 14683 ¢ EN
ISO 10211.
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e Paredes interiores separando um espago util de um espago nao-util adjacente (local

nao aquecido), se 7 <0,7.

As defini¢des das pontes térmicas segundo o regulamento (RCCTE) estdo no anexo XI.
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4 Verificacao dos Requisitos Minimos

4.1 Envolvente Opaca

O novo regulamento apresenta imposi¢cdes quanto aos requisitos minimos de qualidade
térmica dos elementos da envolvente dos edificios. Estas imposi¢oes reflectem-se em
limitagdes dos valores do coeficiente de transmissao térmica superficial (U) dos elementos da
envolvente opaca e no factor solar dos vaos envidragados (gL).

Tal como referido no capitulo anterior, os coeficientes de transmissdo térmica sdo
diferenciados consoante a zona climatica de Inverno e o tipo de elemento®*" da envolvente em
zona corrente (paredes, coberturas, pavimentos sobre o exterior ou sobre alguns locais nao
aquecidos). E por isso necessario situar o edificio na sua zona climatica correspondente, neste
caso e tal como referido no capitulo 2 o projecto ¢ referente ao concelho de Pampilhosa da
Serra, localidade que corresponde a zona climatica 13, V3 Norte segundo o anexo Il do

RCCTE e que se situa a uma altitude de 440 metros.

Edificio A

frocgao outcnoma B

=\

aranoa fechoda
ndo cimatizada

B Envolvente exterior

m Envolvente interior .

O Envolvente sem requisitos térmicos

B Envolvente em contacto com o solo
sem requisitos fermicos

Figura 4.1 — Elementos da envolvente de uma frac¢do auténoma (A) confiante com outra fraccdo autbnoma
(B) de um mesmo edificio (Edificio A). (Fonte: [6])

" As exigéncias ndo se aplicam a paredes ou pavimentos em contacto com o terreno. De modo idéntico, também
ndo se aplicam a elementos que separam espagos ndo-uteis do ambiente exterior.
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Varanda fechada Edificio A Edificio B
nac climatizada fracgao auténoma frocsao audnoma

B Envolvente exienor

igbuangc?{? B Erwvolventa interior
au gamngemm B Envolvente am contacto com O Salo

serm equisitos temicos

Figura 4.2 — Elementos da envolvente de uma frac¢do auténoma (A) de um edificio A confinante com outra
fraccdo (B) de um edificio vizinho B. (Fonte: [6])

Os requisitos térmicos relativamente a envolvente interior sdo, normalmente, menos
exigentes que os da envolvente exterior uma vez que as trocas térmicas entre o espago util e o
espaco ndo-util sdo geralmente inferiores as que se observariam com o exterior pois a
temperatura do ar nos espacos ndo-uteis toma usualmente valores intermédios entre a
temperatura da zona util e a temperatura do ar exterior, sendo por isso utilizado o parametro t

para quantificar essa diferenga. Este parametro representa um diferencial de temperaturas e €

definido por:
Equacio 4.1
r= ei B ea
ei - eatm
em que

0; — temperatura interior do ar (°C);
0, — temperatura do local nao aquecido (°C);

0am — temperatura ambiente exterior (°C).

Dada a dificuldade em determinar o valor de 6, com precisao, admite-se que t pode tomar

os valores convencionais apresentados no anexo III deste documento.
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Note-se que sempre que se verifique um valor de T superior a 0,7, esse elemento passa a

ter requisitos de envolvente exterior e como tal tem de cumprir os limites impostos pelo

regulamento.

4.2 Vaos Envidracados

Os requisitos regulamentares para os vaos envidracados sdo expressos em termos do
factor solar dos vaos envidragados horizontais e verticais (gL), ou seja, o quociente entre a
energia solar transmitida através de um vao envidragado com o respectivo dispositivo de
proteccdo solar (100% activo) e a energia solar nele incidente. Estes requisitos sdo impostos
para todos os vaos envidracados, a excep¢do dos orientados a Norte (entre Noroeste e
Nordeste), e com uma area total superior a 5% da area Util de pavimento do espago que
servem.

De notar que para o limite de 5% referido conta a soma de todos os envidragados
presentes no espaco (excepto os virados a norte), de modo a evitar o uso abusivo de conjuntos
de pequenos envidragados que somados entre si acabem por ter um impacto equivalente ao de
um grande envidragado.

Os valores limite impostos para o factor solar dos vios envidragados™~ com dispositivos

de proteccao solar 100% activos, sdo expressos em fun¢do da zona climdtica de Verdo e da

inércia térmica do edificio.

Os vaos envidragados contemplados para este projecto sdo constituidos por:
e caixilharia em aluminio com corte térmico, de cor cinza escuro e vidro duplo;

e vidro duplo, cromatizado a cor verde.

A determinacdo do factor solar do vao envidracado com a protec¢do solar activada a
100% ¢ determinada através do Quadro V.4 do RCCTE, onde estdo definidos vaos
envidracados com os dispositivos de protec¢do solar mais habituais nos quais sdo utilizados

vidros incolores correntes. Neste caso observa-se a aplicacdo de vidros especiais diferentes

" Ver anexo VIII deste documento.
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dos incolores pelo que o factor solar dos vaos envidragados sera determinado segundo a

Equacdo 4.2, prevista no regulamento para vidros duplos:

Equacéo 4.2 — Calculo do factor solar dos vaos envidracados

_ giv'giv

97075

em que:

g1 - factor solar do vao envidragado;

gL’ — factor solar do vao envidragado com protecgdo solar e vidro incolor;

gL, — factor solar do envidragado.

Enquanto na época de aquecimento (Inverno) interessa promover os ganhos de radiagao,
razdo pela qual ¢ considerado a abertura de qualquer tipo de proteccdo solar para os
envidracados de modo a promover os ganhos internos por radiacdo, para a época de
arrefecimento (Verao) ¢ importante restringir esses mesmos ganhos. Assim no calculo do
factor solar ¢ considerado que todos os dispositivos de proteccdo solar modveis estdo
totalmente abertos sempre que estivermos na época de aquecimento e para a época de
arrefecimento o factor solar dos vaos envidragados deve ser igual a soma de 30% do factor
solar do vidro mais 70% do factor solar do vao envidragado com protec¢do solar movel

actuada.

4.3 Calculo daInércia Térmica

A inércia térmica desempenha um papel muito importante no calculo dos requisitos
minimos ja que através da qualidade da térmica do edificio sdo definidos diferentes valores
para os requisitos minimos apresentados no RCCTE. O presente edificio apresenta uma
Inércia Térmica Média ¢ o céalculo da mesma estd apresentado no anexo XVIII deste
documento.

A massa superficial util ¢ influenciada pelos revestimentos superficiais pelo que sao
apresentados na Tabela 4.1. Os elementos Cobertura, Pavimento de compartimentacio 1 e 2

apresentam valores de 0.5 e 0.75 pois apresentam um espago de ar (tecto falso).
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Tabela 4.1 — Factor correctivo a utilizar para o calculo da massa superficial ttil

Zonas Correntes r
Parede Exterior Norte 1.00
Parede Exterior Este 1.00
Parede Exterior Sul 1.00
Parede Exterior Oeste 1.00
Cobertura 0.50
Pavimento em contacto com o terreno 1.00
Pavimento de compartimentagao interna 1 0.75
Pavimento de compartimentagao interna 2 0.75
Pavimento exterior 1.00
Pavimento em contacto ¢/ esp. ndo util 1 1.00
Pavimento em contacto ¢/ esp. ndo util 2 1.00
Parede em contacto com o terreno 1.00
Parede de compartimentagdo interna 1 1.00
Parede de compartimentagdo interna 2 1.00
Parede interior 1 1.00
Parede interior 2 1.00
Parede interior 3 1.00
Pontes Planas r
Ponte Térmica Plana - Pilares - Norte 0.50
Ponte Térmica Plana - Pilares - Este 0.50
Ponte Térmica Plana - Pilares - Sul 0.50
Ponte Térmica Plana - Pilares - Oeste 0.50
Ponte Térmica Plana - Peitoril - Norte 1.00
Ponte Térmica Plana - Peitoril - Este 1.00
Ponte Térmica Plana - Peitoril - Sul 1.00
Ponte Térmica Plana - Peitoril - Oeste 1.00
Ponte Térmica Plana - Padieira - Norte 1.00
Ponte Térmica Plana - Padieira - Este 1.00
Ponte Térmica Plana - Padieira - Sul 1.00
Ponte Térmica Plana - Padieira - Oeste 1.00
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4.4 Verificagcdo dos Requisitos Minimos

Segundo a metodologia de calculo descrita anteriormente foi efectuado a verificacdo dos
limites impostos no regulamento. De referir que os valores dos diversos parametros (por ex.:
massa volumica, condutividade térmica, etc.) necessarios foram retirados da publicagdao do
LNEC, ITE50. A verificagdo ¢ efectuada a todos os elementos limitadores e que estdo
abrangidos pelos limites maximos definidos. Assim foram verificados todos elementos da
envolvente exterior, pontes térmicas planas e lineares’' ' e vdos envidragados.

Os calculos efectuados estao apresentados nas tabelas do anexo XV, sendo de referir que
foram encontradas algumas inconformidades na arquitectura, tais como a ponte térmica plana

do peitoril e padieira dos envidragados e a ponte térmica plana dos pilares. O calculo

discriminado de estas trés pontes térmicas esta evidenciado no anexo XII.

4.4.1 Correccédo das Pontes Térmicas Planas

Tal como definido na Figura 2.12 € possivel observar os desenhos de pormenor das pontes
térmicas planas, peitoril e padieira. Tanto para o caso da padieira como para o peitoril vamos
obter um coeficiente de transmissdao térmica superior ao limite méaximo definido nos
requisitos, o que implica imediatamente a correc¢ao das heterogeneidades.

A resolugdo deste problema implica encontrar uma solucdo construtiva que nao so
apresente um U inferior ao valor limite imposto mas esse valor de U deve ser inferior ao dobro
do U dos elementos homologos, neste caso a parede exterior. Dado que a parede exterior
apresenta um coeficiente bastante baixo (U=0,533 W/m>.°C) o dobro do seu valor ¢ inferior ao
limite maximo admissivel pelo que o valor limitativo para a nova solu¢dao construtiva serd o

U=1,066 W/m>.°C.

11T Apenas as pontes térmicas lineares que apresentem um t superior a 0,7 sdo verificadas pois apenas estas tém
requisitos de envolvente exterior.
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P2
e = = Tijolo cerdmico de 15 cm
7 Argamassa de assentamento
e Rewvestimento ceramico, tipo "MNovagrés”,
I s N ref. Moca Creme
/ t Lintel em betdo
4 A |sclamento térmico em
/ ' contacto com a caxilharia
! Y
| !
i y
| !
b i
A !
\\ | /f Falha de vidro duplo cromatizado a verde
- - Caixilharia em aluminio com ruptura térmica, tipo
Argamassa dk assentamento p “Arkial" termolacado a cinza escuro
Tijolo ceréimico de 11 - Peitoril em granito
Isalamento térmico tipo = 5
"“Wallmate Cw" 30mm ~ L
Caixa de ar - o -

Figura 4.3 — Pormenor da Parede Exterior com Pontes Térmicas Planas corrigidas

Na Figura 4.3 ¢ apresentado a correc¢ao das inconformidades detectadas, nomeadamente

a ponte térmica da padieira e do peitoril. A solugdo construtiva encontrada para resolver a

situacdo foi a insercdo de isolamento nas duas situagdes e¢ o deslocamento do envidragado.

Para o caso da padieira foi prolongado o isolamento partindo o lintel de betdo. No caso do

peitoril foi partida a pedra de granito prolongando assim o isolamento, tanto neste caso como

no caso da padieira existiu um cuidado de colocar o isolamento alinhado (complanar) com a

caixilharia do envidracado. Para a situagdo dos pilares foi introduzido isolamento de modo a

corrigir o problema.

Os valores do coeficiente de transmissdo térmica corrigido das pontes térmicas planas

estdo apresentados no anexo XIII.

Tabela 4.2 — Requisitos Minimos — Coeficientes de Transmissdo Térmica das Pontes Térmicas

_ . . U maximo 2 x U da parede
Ponte Térmica 20 U corrigido - .
Plana U [W/m™C] [W /m2o C admissivel homologa
[W/m’C] [W/m’*C]
Peitoril 3,20 0,90
Pilares 2,63 0,84 1,45 1,066
Padieira 2,57 0,84
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4.4.2 Verificagcao do factor solar dos vaos envidragados

Os vaos envidragados estdo sujeitos a valores limitativos pois tornou-se evidente que os
ganhos internos devido a radiacdo solar eram muito significativos, tanto mais quanto mais
quente for a zona climatica. E por isso que os factores solares maximos apresentados no anexo
IX do RCCTE dependem néo sé da inércia térmica do edificio mas também da zona climatica

de Verao onde o edificio esta inserido.

Para a verifica¢do do factor solar dos vaos envidragados foi necessario recorrer ao ITES0
para determinar o coeficiente de transmissdo térmica dos vaos envidragados, pois tal
informacdo ndo foi fornecida. Assim foram adoptadas medidas simplificadoras que vao
traduzir uma situagdo mais desfavoravel do que a existente. Foi escolhido o vao envidragado
que mais se assemelhava a descrigdo do vidro entre os ensaiados pelo LNEC ¢ apresentados

no ITESO0.

No caso deste projecto especifico observam-se duas situagdes distintas para os vaos
envidracados. Para o piso térreo (piso 0) e envidracados orientados a Este e Oeste, foi
considerado que os envidracados apenas possuem cortinas escuras, tal como definido nos
desenhos de arquitectura, enquanto para os restantes pisos considerou-se os envidragados com
lamelas de protec¢do definidos no projecto. Os valores dos factores solares sao retirados da
Tabela 1V.4 e do Quadro V.4 definidos no RCCTE. Essas mesmas tabelas estdo reproduzidas
nos anexos VI e VII deste documento.

Os valores dos factores solares dos vaos envidragados estdo calculados no anexo XVI
deste documento. Note-se que estes valores cumprem os requisitos minimos estabelecidos pelo

regulamento tal como se observa na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Requisitos Minimos — Factores Solares dos Vaos Envidracados

~ . Factor solar Factor solar
Vaos Envidracados ~ . s
Verao max. admissivel
Vertical Exterior ¢/ Cortinas Escuras 0,44 0.50
Vertical Exterior ¢/ Lamelas de protec¢ao 0,072 ’
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4.4.3 Verificagdo dos coeficientes de transmissdo térmica para a
envolvente opaca

O calculo descriminado de cada elemento construtivo esta definido no anexo XV, sendo

possivel observar na tabela seguinte a verificagdo do cumprimento dos coeficientes de

transmissao térmica (U).

Tabela 4.4 — Coeficientes de Transmissao Térmica dos elementos construtivos

U [Wm'’C] | Upgs [W/m™.C]
Pavimentos Exteriores 0,87 0,90
Cobertura 0,54 0,90
Paredes Exteriores 0,53 1,45
Paredes em contacto com espago nao util 1 1,78 1,90
Paredes em contacto com espago ndo util 2 1,23 1,90
Paredes em contacto com espago ndo util 3 0,83 1,90
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5 Caracterizacao das Instalagc6es Eléctricas

Tt

Para os casos de grandes edificios de servigos, classificagdo na qual se insere este Lar,
tendem a possuir grandes cargas internas. Assim sendo um projectista de AVAC tende a
sobredimensionar as poténcias dos equipamentos de modo a obter alguma seguranca que o
sistema dimensionado conseguira retirar essas cargas no periodo de arrefecimento. E por esta
razdo que o projecto das instalacdes eléctricas deve ser efectuado com todo o rigor de modo a
garantir o menor valor de cargas internas associadas a iluminagao.

Dado que a iluminagdo do edificio ¢ introduzida no software de simula¢do energética em
densidades foi necessario contabilizar todas as luminarias e lampadas inerentes a cada espago
(considerando o valor em watts definido no projecto), dividindo depois o montante total de
watts pela area ttil do espaco.

De modo a assegurar que os utentes teriam uma iluminagdo adequada e suficiente foi
calculado o correspondente valor de iluminacdo (em lux) de cada espago. Em seguida ¢
apresentado um quadro com diferentes valores de intensidade de iluminacdo para varios tipos
de trabalhos, de acordo com a Norma ISO 8995-1. No anexo XX sdo apresentados os valores

da iluminancia para os diferentes espacos.

Tabela 5.1 — Niveis de iluminacio em funcao do tipo de tarefa

Categoria Definicao Exemplos Iluminacao (lux)
Trabalho visual muito . .
I . Desenho rigoroso; relojoaria; :
. preciso, demorado e com - Acima dos 2000
Tarefas muito finas electronica; etc.
grande detalhe
11 Trabalho V1su§11 continuo e Desenho tecr}lco; técnico de 1000 2 2000
Tarefas finas preciso protese.
I Observacio continua: Leitura e escrita; salas de aula;
. ¢ g bancadas de trabalho; laboratorios; 500 a 1000
Tarefas normais detalhes finos-médios
costura.
v . Tarefas visuats simp les e Salas de aula; quartos. 250 a 500
Tarefas grosseiras variadas
A% [luminagdo geral onde nao Salas de estar; corredores;
. . o 100 a 250
Sem tarefas se realizem actividades ginasios; casas de banho.

HH De referir que para efeitos deste projecto e da sua certificagio energética, apenas serdo referidos os pontos
que de facto tenham relevancia embora seja claro que qualquer projecto de instalagdes eléctricas implica muitos
mais pontos do que os referidos.
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6 Simulacdo Dinamica de Projecto

As simula¢ées multizona efectuadas neste trabalho foram executadas no software de
calculo VisualDOE. O VisualDOE ¢ uma interface visual do DOE2.1E que ¢, por sua vez, um
dos mais potentes programas informaticos para a andlise energética de edificios e foi criado

pelo Departament of Energy (DOE) dos Estados Unidos.

O programa tem capacidade de previsdo da utilizacdo hordria da energia total
desagregada, por utilizagdo e fonte de energia, e ainda o respectivo custo, com base na
informacdo climatica horaria, descricdo do edificio, equipamentos AVAC e tarifarios
energéticos. Para além da analise energética permite ainda, o dimensionamento dos principais

equipamentos nos circuitos primario e de distribuicao.

A metodologia seguida no seu desenvolvimento teve em conta todos os parametros que
influenciam o consumo de energia num edificio: forma geométrica, propriedades térmicas dos
materiais, dimensao e orientagdo das paredes, pavimentos, coberturas, janelas e portas. Conta
ainda com efeitos transientes de transmissao de calor, sombreamentos, perfis de ocupagao,
periodos de iluminagdo, operagdo de equipamentos, condigdes ambiente e controlo de
temperatura e humidade. O consumo de energia final vem afectado pela operagao dos sistemas
primarios e secundarios dos sistemas AVAC e pelo tipo e eficiéncia de conversao das formas

de energia final utilizadas.

O DOE permite simular o célculo, hora a hora, do comportamento do edificio para as
condi¢des atmosféricas locais e para periodos de simulacdo a definir pelo utilizador. A
introducdo de dados realiza-se através de uma linguagem especial de terminologia inglesa
associada a edificios, BDL (Building Description Language). O programa foi concebido com
base no sistema de unidades inglesas mas permite introdu¢do de dados e obtencdo de

resultados no sistema internacional (SI).

Certificacao Energética de Edificios 75



Foepin 1 b s Frgenl-z da il cednlia

€I1SEL Seoer

FLUXOGRAMA DO DOE2.1E
B - - B -
f'chmro biblioteca biblicteca
L dadns de materlals . de construgoes|
e
ficheiro | PROCESSADOR BOL
climatico
LOADS SYSTEMS SIS plaAnNT  [EEIS ECONOMICS
( relatérios 1 relatérios | |f relatérios | " relatérios \|
LOADS SYSTEMS PLANT | ECONOMICS
\ J \, J \ .

Figura 6.1 — Estrutura do DOE2.1E (Fonte: [10])

6.1 VisualDOE

Tal como foi referido anteriormente o VisualDOE ¢ uma interface grafica que permite de
uma forma intuitiva a introdu¢do dos dados do edificio, com realce especial para a defini¢ao
geométrica do edificio e perfis anuais de operagao e ocupagdo. Tendo em conta a Figura 6.1, o
VisualDOE cria o ficheiro de dados, gere as bibliotecas de materiais e construgdes, gere a
simulagdo energética, selecciona algumas componentes dos relatorios de simulacdo, visualiza
graficamente algumas das utilizagdes de energia quer de forma integrada quer pela evolugao
horéria.

Este programa permite a facil introducdo de dados no DOE sendo neste momento
considerado que cerca de 80% dos dados podem ser inseridos através do VisualDOE sendo os
restantes (se necessarios) inseridos directamente no ficheiro de input do DOE. O VisualDOE
possui bibliotecas em acréscimo ao DOE, como sejam: caracteristicas de equipamento, perfis
tipo para a definicdo dos ganhos internos e utilizacao do edificio, elementos construtivos da

envolvente incluindo envidragados e formas tipo de edificios ou partes de edificios.
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6.1.1 Descricdo Geral dos médulos do VisualDOE

Serdo descritos em seguida os modulos que foram mais utilizados no VisualDOE:

. Graphic Editor — trata-se do editor basico do edificio onde podem ser criadas até 20
alternativas diferentes do primeiro caso. O editor usa o conceito de blocos que podem ser
sobrepostos de modo a formar formas geométricas complexas, sendo possivel importar formas
poligonais criadas em Autocad. E neste médulo que sdo inseridas as caracteristicas gerais do
projecto, as caracteristicas térmicas, as fachadas incluindo os envidragados e dispositivos de
sombreamento, as caracteristicas dos varios sistemas de climatizagao locais ¢ as caracteristicas

da central térmica (grupos de frio, bancos de gelo, caldeiras e unidades de cogeragao).

ESchedule Maker — neste modulo sdo definidos os padrdoes de utilizacdo,
nomeadamente ocupagdo, iluminagdo, equipamentos, temperaturas interiores pretendidas,
infiltragdes, regime de ar novo e periodo de funcionamento dos ventiladores. Estes perfis sao
introduzidos em forma de grafico para as 24 horas diarias podendo-se ter em conta o dia da

semana. E possivel ainda definir os feriados nacionais.

TConstructions Builder — Neste modulo sao definidos os tipos de paredes, coberturas,
pavimentos, paredes interiores, segundo uma sequéncia de camadas de diferentes materiais.
Ao criarmos uma parede € possivel observar logo o seu correspondente valor de coeficiente de
transmissao de calor. Note-se que os céalculos para os elementos exteriores ndo contabilizam a
convecgdo exterior, sendo posteriormente realizados na simulacdo de acordo com os valores
da velocidade do vento para o local.

O ficheiro climatico foi criado para a localiza¢do do projecto (Pampilhosa da Serra) e a
sua criacdo estd definida no anexo XIX deste documento. A geragdo dos dados climaticos foi
efectuada utilizando os dados climaticos do SOLTERM. Dado que os valores do SOLTERM
nao incluem essa informacao foi adoptado e inserido um valor de velocidade constante de 4,64
m/s no ficheiro climatico, ja que o VisualDOE necessita de essa informagdo para considerar
um coeficiente de convecgdo exterior de 25 W/m’K segundo a metodologia de calculo

definida no RCCTE.
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6.1.2 Definicdo da Simulacao

Criacao de um perfil

A criacdo dos perfis de projecto a utilizar na simulagdo de projecto teve em consideracao
o tipo de zona a que se destinava e a sua varia¢do horaria didria foi definida segundo o que o
projectista considerou mais correcto. Assim serd aqui demonstrado como se faz a introdugao
de um perfil no VisualDOE sendo o processo idéntico para os diferentes perfis, de projecto e

nominais, definidos nos anexos XXI e XXII.

Os perfis sdo inseridos no médulo “Schedule Maker”, e para o caso sera considerado o
perfil “PR_Auditorio”. Como se pode observar na figura o perfil ¢ definido pela ocupagao

(People), Iluminagao (Lights) e Equipamento (Equipment).

Neste ponto pode-se definir também outros pontos como por exemplo as infiltragdes
(Infiltration), as AQS (Domestic Hot Water), os ventiladores (Fans) as temperaturas de
aquecimento e arrefecimento e o ar novo (Outside Air). Para as situagdes onde sejam
observados horarios de ON e OFF, isto implica que ¢ uma situag¢do de ter ou ndo ter, como € o
caso das infiltragdes. O perfil ON traduz os 100% durante todos os dias da semana e o OFF a
situacdo idéntica mas para os 0%. Para as temperaturas também tém de ser criados perfis
parecidos com os ON/OFF, com a particularidade de nao serem 100 ou 0% mas por terem o
valor de temperatura correspondente com o seu nome. O ponto “PIU Temperature”

corresponde a temperatura do sistema, neste caso Power Induction Unit.

E possivel introduzir alguns valores nesta janela tais como temperaturas de aquecimento e
arrefecimento (estes valores devem traduzir os valores definidos no projecto de AVAC), a
densidade de ocupacdo, iluminagdo e equipamentos. Embora estes trés tltimos valores possam
ser inseridos aqui ndo ¢ a situagdo mais recomendavel pois este mesmo perfil pode ser
utilizado para varios projectos e as densidades inseridas ndo seriam as mesmas, pelo que estes

valores s3o colocados quando forem associados os perfis as diferentes zonas do edificio.
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VisualDOE - [Schedule Maker]

WFiIe Edit Options  Window Help  Refresh

Occupancies r Schedules |/ Day Schedules r Halidays
I ame:
PR_Auditério | Peaple: [ PR_suditério_0 ~|
Oceupancies Lights: [ PR_auditério_| ~|
Azzembly - Eauf b — .
Health Institution T QUIpMERL. |PH_-""*Ud'tC'"C'_E j|
Haotel b
Light b arufacturing Infilration: |DN ﬂ|
Multitamily High-Rise Domestic: Hot ' ater: =
Office [oFF =
(PR Auditorio Fans: v
PR_Comurm : |DN J'
EE_EEZETM Heating Temperature: |Temperatura22 ﬂ|
PF_Gabinetes Coaling Temperature: |Temperatura24 j|
PR_Ginasio Outside Air
PF_Lavandaria b LISIC Air ||:|N j|
PIU Temperature: |HtIF'IL| ﬂ|

— Fired Heating Dezign Temp: C

Coaling Design Temp: C

Lighting Power Dengity: i i

Equipment Power Densiby: W A
Occupant Density: [70q0g- | médperson

Figura 6.2 — Introducéo de Perfis no VisualDOE (Occupancies)

Para que os respectivos horarios estejam disponiveis para serem escolhidos, por exemplo
PR_Auditorio O, ¢é necessdrio criar estes horarios. Pelo que a ordem correcta serd comecar
por criar um horario diario na janela “Day Schedule”, depois associar esse horario diario a
semana na janela “Schedule” e por ultimo, apos ter construido o horario semanal (por ex.
PR _Auditorio_O), criar um perfil e associar os diferentes horarios semanais ao perfil criado na

janela “Occupancies”.

Assim, e usando como exemplo o horéario “PR_Auditério O”, comegamos por definir na
janela “Day Schedule” um novo horario, pelo que é necessario ir a barra de ferramentas e na
opcgédo Edit escolher add new, de modo a criar um novo horario. Em seguida sera definido o
tipo de horario, “Type”, (para este caso sera fraction mas podemos ter outras opgdes como

ON/OFF, Temperatures ou Time Periods). Depois ¢ distribuido pelo dia, a carga segundo uma
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metodologia percentual (correspondendo aos 100% o maximo, neste caso como estamos a

criar um horario de ocupagao correspondera a ocupagdo maxima).

VisualDOL - [Schedule Maker]

WFiIe Edit Options ‘Window Help  Refresh
Deccupancies r Schedules r Day Schedules r Halidays

Type:

| Fraction j|

kidnight B Ak
Marne:
[FRi_Auditario_0 |
Day Schedules:
DRz D -
OM
PR_Auditdrio_E
PR_Auditdrio_|
PR_Auditario_|nf

144 l

PR Auditério O
PR_ESCI_Coz_E —
PR_ESCI_Coz_|

Moon i Midright
PR_ESCI_E
PR_ESCI_Fan

EF
PR_Gabinetes_E (AR E N |II|||‘ 1900

F'H_Gal:uinete&_l o0 00 00 0 00 15 1001000 0 85 W0O0100F0 25 0 0 0 0 0
PR_Gabinetes_Inf =
S S S S S O
L EA B3 E3 R R 53 B3 £33 E3 E3 B3 353 53 53 B3 E3 E3 ES E3 £3 B3
EEsEl NN NNy TNy rrryyh

[ Fixed

Figura 6.3 — Introducéo de Perfis no VisualDOE (Day Schedule)

Na janela “Schedule” é criado um novo horario semanal (edit/add new) e apos ter definido
o tipo de horario (Fraction) é necessario definir os dias. Neste caso este horario ira repetir-se
durante a semana toda mas seria possivel inserir varios horarios diferentes para todos os dias
da semana ou agrupa-los em diferentes grupos (por ex. dias de semana e fim-de-semana). E
ainda possivel inserir diferentes épocas (edit/seasons/add new), situagdo bastante vantajosa
para definir certos horarios como por exemplo a ocupacdo de uma escola, uma época pode
reflectir as férias de verdo e outra a escola em regime normal.

Para o caso em questdo a situagdo ¢ a mais simples, tal como ¢ possivel observar na

figura. Para associar o horario diario criado a este semanal sera necessario procurar na
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listagem apresentada no canto inferior esquerdo da figura o horario didrio criado (quando

seleccionado este ¢ exibido no quadro imediatamente superior a listagem) e depois arrastar

esse horario para o quadro ao lado.

VisualDOE - [Schedule Maker]
E File Edit ©ptions “Window Help Refresh
Dzoupancies r Schedules r Day Schedules |/ Haolidays

Schedule M ame: |F'F|_f.'-.uu:|ih_‘uri|:|_|:| | Type: | Fraction ﬂ|

PR_Auditario_Fan a
PR_Auditério_| Days: |f-'«|| -]
PR_aAuditario_|nf .

PR Auditaro O End Date: ﬂ [ Fixed
PR_Gabinetes E —
PR_Gabinetez_Fan
PR_Gabinetes_|
PR_Gabinetes_Inf
PR_Gabinetes O =

Dec 3

o H..........

J

FR_Auditério_O All
PR_Auditdrio_0O

PR_aAuditario_E -
PR_auditdrio_|
PR_Auditdria_|nf

\PH Auditano 0
PR_ESCI_Coz_E
PR_ESCI_Caz_|
FR_ESCLE
PR_ESCI_Fan
PR_Gabinetes E
PR_Gabinetes | as

Figura 6.4 — Introducao de Perfis no VisualDOE (Schedule)

Apo6s concluir com a definigdo do horario semanal apenas resta associar este horario com

o correspondente perfil na janela “Occupancies”.
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Criacao de elementos de construc¢ao

Os elementos de constru¢do estdo, normalmente, definidos na altura da execu¢do da
simulacao de projecto pelo que apenas sera necessario reproduzir esses mesmos elementos no
VisualDOE. Seguindo o mesmo critério tomado para a criagdo dos perfis, serda demonstrada a
metodologia para a inser¢do de uma parede sendo que os restantes elementos serdo inseridos

da mesma forma. Como exemplo demonstrativo sera inserida a Parede Exterior.

Para efectuar-se a introducdo dos clementos sera necessario recorrermos ao moédulo
“Constructions Editor”. Neste modulo ¢ possivel observar-se trés diferentes janelas que sdo:
Constructions, Calculation Details e Materials. De modo a ser possivel construir a parede em
questdo serd necessario definir os materiais que compdem a parede. Para esse efeito teremos

de introduzir os materiais um a um na janela Materials.

VisualDOE - [Constructions Editor]

TFiIe Edit Options  Window Help

Constructions |/ Calzulation Dretails |/ Materials

Type:

Insulation Mame: (I TES0_xPS5_3
E sterior Finishes

Framing/Inzulation |- DOE-2 Code: I:I [ Fined DOE-2 Library

Intenaor Finishes _ _
Concrete - Method: R4 alue I+ M aterial Properties

b aterial: Thickness: i

ITESD_Membranasz flesiveis cf betume_05 a

ITESD_Poliestireno moldado [EPS) 4_2 R 035 S
ITERD_Poliestireno moldado [EPS] 4_4 e

ITESO_Paliestireno moldada [EPS] 4_6 Density: kg/mt
ITESO_Paliestireno moldado [EPS] 4_8 Specific Heat: [1550 Jikgk
ITERD_PYC fexivel [40% de plastficante]_2

ITEGD P52
(TEAD | 3
ITEGD_®PS_G0
la de rocha, 2 cm
la de rocha, 4 cm
la de rocha, Ecm —
la de rocha, 8 cm

ineral Wool/Fiber B att, B-
Mireral wool/Fiber B att, R-
Mineral ‘wWool/Fiber Batt, B-
Mineral “wool/Fiber B att, -
Mineral "W ool/Fiber B att, B-5.
ineral "Wool/Fiber Fill. 14 cm, B-
Mineral "wool/Fiber Fill, 8.9 cm, R

2
A
.3
2
3

33
2.3 hd

Figura 6.5 — Introducéo de materiais no VisualDOE (Materials)
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Na janela Materials sera necessario definir qual o tipo de material que vai ser introduzido,
para este exemplo considerou-se a introdu¢do de um isolante de poliestireno extrudido (XPS).
E adicionado um novo material através da barra de ferramentas (Edit/add new) e em seguida
sera necessario inserir as caracteristicas do material, nomeadamente: espessura, condutividade
térmica, massa voliimica e o calor especifico. Note-se que a introdugdo das caracteristicas do
material pode ser efectuada por outro método, seleccionando a op¢do R-Value no Method ¢

possivel introduzir apenas a Resisténcia Térmica R (m*.°C/W).

VisualDOE - [Constructions Editor]
TFiIe Edit  Options  ‘Window  Help

Conztructions |/ Calculation Detail: |/ b aterials

Type Category Assembly Name  [PE_RC2+Reb3+T15+4CA4 4+5P53+T11+Reb |
Light

Foofs Abzorptance | B j|
Fl
5|Daubr§ Roughness | 3 - Textured j|
Below-Grade wal Mumnber of Layers - v Short List
Partitions i Y | 7 J| g
— Exberior Laper |ITE5EI_F| evestimento cerdmico_Movagrés
0. Tijolo 11+6+415 cm ¢/ B cm pol ext - Layer 2 |ITE5EI_.-'1‘-.rgamassas e rebocos trad. 1_3
0. Tijolo 11+6+15 cm ¢/ & cm pol mold
0. Tijolo 15+6+15 cm cf B cm |:|| e:-: Layer 3 ||TE5|:|_Tiil:||l:| 15_furado simples

'PE R 2theh bt ] 1540 Ad 44 |
PE Fiob il 54EPSEBL LecaliE AP G es Layerd [ITESD_Esp ArN Vent_H_25 5 300 |

EEZE oot BaO3. B Rebt 5 LayerS [ITESD xPS_3

Eggzﬁﬁggg:g Mo RS 3T T+feh Laver& [ITES0 Ticlo 11_furado simples
Egg%ﬁﬁzlﬁiggz J Layer 7 |ITE5EI_.-'-‘-.rgamassas e rebocos rad. 1_2

HE:E gg ;:srgl ext 2 cm la rocha e Suace | Mon Refl Wal j'
Tijolo 22 izol ext 2 cm poliest extr ¥

Show b aterials for Type

All Types j‘

-factor 0518 ‘W/ne

HC 296 876 J/mf-K.

Figura 6.6 — Introducdo de materiais no VisualDOE (Constructions)

ApoOs a insercdo de todos os materiais necessarios recorre-se a janela Constructions para
aqui construir a parede desejada. Nesta janela observam-se varias opgdes, a primeira escolha
recai no tipo de elemento (neste exemplo sera parede, walls) e na categoria desse mesmo

elemento (como se trata de uma parede exterior serd mass). Apods digitar-se o nome pretendido
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sera necessario algum cuidado nas duas seguintes opg¢des (Absorptance e Roughness) pois

estas irdo definir a resisténcia superficial exterior da parede. O ponto seguinte serd seleccionar
quantas layers compdem a parede e introduzir os respectivos materiais numa sequéncia do
exterior para o interior.

Para finalizar é possivel observar as caracteristicas dos varios materiais inseridos usando a

janela Calculation Details.

VisualDOE - [Constructions Editor]
== Fil=  Edit Options Window Help

Figura 6.7 — Introducéo de materiais no VisualDOE (Calculation Details)

Certificacao Energética de Edificios 84



Construcao do Edificio no VisualDOE

Dada a complexidade dos desenhos de arquitectura e de modo a tornar a construgao do
edificio no programa mais célere optou-se por importar os desenhos de CAD para o
Visual DOE em vez de desenha-los directamente no programa. Tanto para desenhar o edificio
a mao como para importar os desenhos & necessario recorrer a op¢ao custom building (na
figura seguinte esta assinalado com um circulo azul). Deve-se arrastar o icone para um dos
quadrados do lado esquerdo do ecra e depois soltar o botao do rato. Aparecera entdo uma nova
janela onde ¢ possivel desenhar manualmente ou importar os ficheiros CAD.

Dado que o VisualDOE simplifica os espacos para rectangulos nos seus calculos, foram
desenhados os espacos de acordo com esta situagdo, tendo sempre em atengdo que a area util

do edificio nao ficava reduzida nesta simplificacdo (zonamento — ver capitulo 6.2).

IA‘
mLOHM-ESLUT G Apply Defats | Edit Defauls |
—

Block 1
kM ame |F'i$|:| 1] | Murnber Floors FFHE
Root [C0_Reb2exP53+Cal bl » | Fliat
Ceiling | TF_Pl.Gess Cartonado?.3 _~ | x
Floor [ Pas_<PS50+BN20+BL104 ~ | v

Int Floor [P, feb2+BN30+BL4 Svbe ~ |
Partitions | Pl_Reb2+T11+Reb2 ﬂ|

Level | Lewvel 1 ﬂ|
[w Plenum

Diimengions are in meters.

Project Blu-::ks L Zones L Facades L Systems L Zone &ir

Figura 6.8 — Definicdo do modelo no VisualDOE

Apo0s a janela se abrir deve-se ir a barra de ferramentas (file/open DXF file) e importar o
ficheiro. Em seguida deve-se inserir as zonas uma a uma sem esquecer que:

e (Cadanova zona a inserir deve tocar uma zona ja inserida;

e O zonamento deve ser feito tendo em conta que existe um niimero limite de zonas que

nao pode ser ultrapassado;
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e Se 0 zonamento ¢ muito complexo (varios vértices) ¢ possivel que se exceda o limite

de vértices.
Definicao do Edificio
Com a conclusdo da constru¢do do edificio no VisualDOE inicia-se uma nova etapa, a
qual consiste na defini¢do do edificio construido. Na figura apresentada ¢ possivel observar o
edificio completo pelo que agora sera necessario recorrer as diferentes janelas disponiveis para
caracteriza-lo da melhor maneira possivel. Dentro do médulo Graphic editor sao identificaveis

as seguintes janelas:

e Project;
o Blocks;

e Zones;

e Facades;
e Systems;
e Zone Air.

VisualDOE - [Base Case - P02007N1.GPH]

i rie Edt Akemative Draw Run Options Window Help

Lar de idosos

Fampilhosa da Sena

Simulacaa de Projecta -

1989 to present
Big Sur

a1

GNR-1

None

(BN KR} EN) EN)iEN

Figura 6.9 — Vis&o geral do Graphic Editor do VisualDOE
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Project

Na janela “Project” ¢ definido o edificio segundo um ponto de vista genérico. Aqui
apenas trés pontos tém alguma importancia que sdo: a opgao “Era Built” onde ¢ definido a
época de construcdo do edificio; a zona climatica onde se deve seleccionar a zona
correspondente; a opgdo “Front Azimuth” define a orientag@o do edificio, o azimute é o angulo
formado pelo norte geografico e a normal a fachada inferior do desenho da planta do primeiro
bloco. Dado que a normal a fachada aponta para sul o angulo correspondente ¢ de 180°, note-

se que o angulo ¢ sempre medido no sentido horario.

M ame |Lar de idozos

Addresz |F'am|:ui|hu:usa da Semra

Dezenphion |Simulacdo de Projecto J

Energy &nalyst | ||
Era Built | 1989 to present ~ SICCode 1|
Climate Zore [ Pampihosa ds Sera » || Frant Azimuth degrees
Electiic Rate [4-1 ~] DiscourtRate [1 ] %
Fuel Fiate [ GhR-1 | Project Life Cycle [0 | years
Holiday Set [Feriados Nacionais ~_~ |

Project L Blocks L Zones LFacades | L Syztems LEl:une.i'-.ir

Figura 6.10 — Sub-espaco do Graphic Editor (Project)

Blocks

Na janela “Blocks” sdo definidas as caracteristicas construtivas de cada bloco (leia-se cada
piso). Dado que existe tecto falso e que o sistema de climatizacao sera efectuado por esse meio
¢ necessario seleccionar a caixa plenum, passando a termos de definir 5 elementos
construtivos que sdo: Roof (Cobertura), Ceiling (Tecto Falso), Floor (Pavimento em contacto
com o terreno), Interior Floor (Pavimento Interior) ¢ Partitions (Parede Interior).

Note-se que relativamente aos pavimentos existem dois tipos e dependendo da localizagao
do bloco, o VisualDOE definirda qual ¢ o pavimento correspondente. Para o bloco
correspondente ao piso 1, o elemento que o define ¢ diferente dos restantes pisos, neste caso

porque neste piso verificam-se trés tipos de pavimentos € como ¢ incomportdvel para o
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VisualDOE inserir trés optou-se pela op¢do mais desfavoravel, neste caso foi o pavimento

sobre o exterior (em contacto com o ar exterior). A opcao “level” serve para definir o nivel do
pavimento do bloco, permite assim identificar se o bloco est4 localizado acima ou ao lado de
outros blocos. Para o caso de o bloco se repetir por varios pisos ¢ possivel adicionar na opgao
“Number Floors” os varios pisos de modo a evitar a sua inser¢do. As siglas FFHt e PlnHt
correspondem, respectivamente, a altura de um pavimento ao pavimento superior, ¢ a altura do

tecto falso. Os valores X e Y correspondem as coordenadas do canto inferior esquerdo do

bloco.
mLOHA+ANLTO Apply Defaults | Edit Defauls |
Black 1
Marme |Piso | Murnber Flaors [1 | FFHE [41 |
Roof | C0_Rieb2+xPS3+Lal bl ~ | PinHt
Celing | TF_Pl.Gess Cartonadel 3~ || ><
Floor [ Pag_<PS50+BN204BL104 ~ | v ]
Int Floor | py_Reb2+BN30+BLA S+be ~ ||
Pattiions | p|_Reb2+T11+Rebz < |
Level |Level1 j|
[v Plernumm
Dimenzions are in meters.
Project Blucks L Zones L Facades L Syztems L Zaone fir
Figura 6.11 — Sub-espaco do Graphic Editor (Blocks)
Zones

A janela “Zones” possibilita as opgdes de definir as densidades de iluminagdao (LPD),
equipamento (EPD) e ocupagdo de cada zona. E possivel definir ainda se a zona seleccionada
¢ climatizada ou ndo (Zone Type), associar o perfil de ocupagdo criado com o espago ¢ inserir
controladores automaticos para combinar luz natural com luz artificial (Daylight Control). As

infiltragdes (Infiltration) para cada espago sdo definidas neste ponto.
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El-llill [E=eluding floor mulbiplier] Area: B3 mé &pply Defaults | Edit Defaults |
Mame |POLavandhC Zone Totals® "
LFD |4 55 W e 286 W POE=pTransMC =
PIE. Culto —
EPD (B02.00 [ Amre 3 87T W POCamum
Occupant Dengity (100000 |wé/Perzon 0 peopls POEzc.+CT.MC
= POE zcadazhC
Zane Tepe: | Unconditioned ﬁ POG . Admin.
Ocoupancy | PR_Lavandaria ﬂ Egg'_gﬁzg'tﬂf
Draylight Contral | M ane 3| P05 Pegzoal ™

Infiltration air-changes/hr

[w Show &l Zones
Dirmenzionz are in

Project L Blocks LEEDnesE LFacades L Systems LEDnE.-’-'-.ir

Figura 6.12 — Sub-espaco do Graphic Editor (Zones)

Systems

Na janela “Systems” serdo definidos tanto o sistema principal de ar condicionado
(Chiller/Bomba de Calor) como os sistemas secundarios de ar condicionado (ventilo
convector, UTAs, etc). O primeiro ponto a definir serd qual o tipo de sistema de ar
condicionado secundario a utilizar (esta escolha recaiu no projectista de AVAC) através da
opcao Assignments. Optou-se pela opgdo Custom pois esta é a mais flexivel das quatro opgoes
presentes porque permite criar sistemas associados as zonas. Neste caso todas as zonas
existentes aparecem a direita e os sistemas existentes ao lado. Para adicionar um sistema basta
clicar na tecla “add new”, sendo depois necessario associa-lo a um espago. Para isso basta

arrastar o espaco para o correspondente sistema.
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Agzignments POLavandHC -
POEzpTransMC
" Ore System for Building POZ. Culta - P[E_SEmEHS
" One System for Each Block F'EIEDmu_m | [FOCamum
POG. Arnin. | |POEzc.+CT.NC
" One System for Each Zone POS.Reunioes POE zcadasMC
- POG. Director POG . Admirn.
¢ Custom POS.Pessoal P05, Reunioes
F'EIEaI:ueIe_lr. POG.Director
HWaC Svstemns Editor POG.Medico 1 |POS.Pessoal
POCabeleir.
. . POG.Medico
W ater Heating System E ditar Add Spztem P1RestMarg,
F1Rest Inter
Central Plant E ditar Delete Spstem F1CozinhakC =
Project L Blocks L Zones L Facades L Systems Zone Air

Figura 6.13 — Sub-espaco do Graphic Editor (Systems)

A opcao “Water Heating System Editor” corresponde a definicdo de um sistema de
aquecimento de agua para outros fins que nao sejam a climatizacao (AQS), como a legislagao
aplicavel a este edificio (RSECE) ndo contempla AQS esta parcela nao serd utilizada.

Assim sendo na opcao “HVAC Systems Editor” sera definido o sistema secundario de ar
condicionado como se pode observar na figura seguinte. Para o caso exposto observa-se a
descri¢ao do espago Zona de Culto (¢ definido na opgdo Systems). Nesta janela ¢ possivel
definir o tipo de sistema, para esta instalacdo foi considerado uma liga¢ao a quatro tubos, no
espago “Schedule” ¢ caracterizado a forma de uso dos ventiladores e os set-points de
aquecimento e arrefecimento, previamente definidos no SCHEDULE MAKER. E necessario
em seguida indicar qual a era de constru¢do do sistema e definir a forma de retorno do ar
tratado (Return air path). O parametro Control Zone serve para especificar qual a zona que

contém o termdstato que acciona os arrefecedores e aquecedores de ar.
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Free-Cooling Ventilador de Extracgdo \ DEM
I s E L (Economizer) (Return Fan) -5

Recuperador de calor

iy

(Heat Recovery) ': [ -[l-l

Click on system equipment for specifications.

System Features Systern: |F'EE.Eu|tD j|
=

[ Hurnidifier

'7 Fletum FEIﬂ T.'IJDE: | Fl:ll.lf F'ipEe |r'||jl_1|::ti|:|r'| |_|r'|it j|
[v Heat Recoveny S chedule:

[ Evap. Precool S |F.H—"""Md't':'”':l ﬂ|
[v Economizer Spstem Era: | 1989 ta present ﬂ|
[ Min. Dutside Air Fratumn Air Pathe

Min0a: [0 (Dt |

Control £one: | POIZ.Culta j|

Cancel | ] | Defaults |

Figura 6.14 — Selecco do sistema de climatizagéo

Na listagem do lado esquerdo ¢ possivel observar varias opgdes extras (“Systems
Features”) que podem ser incluidas de modo a melhorar o desempenho do sistema. Para o
caso tratado foram incluidos o ventilador de extrac¢do, o recuperador de calor e o
economizador (Free-Cooling). Estes novos componentes devem ser devidamente
configurados, para tal deve-se clicar nos elementos uma vez de modo a abrir a janela
correspondente e ai configurar o equipamento.

Para o recuperador de calor sera apenas necessario definir qual a eficiéncia do

recuperador de calor, sendo que segundo a legislacdo em vigor ¢ de caracter obrigatorio que

seja de pelo menos 50%, sempre que existir recuperacao de calor.

No caso do ventilador de extracgdo estes podem ser definidos de duas maneiras ou por

pressao e rendimento ou por Poténcia e diferencial de temperaturas. Para o caso optou-se por
inserir a pressao estatica e os rendimentos do ventilador como se observa na figura seguinte.
O mesmo caso verifica-se para o economizador, tendo-se neste caso optado por definir as

temperaturas limites inferiores e superiores, tal como apresentado na figura ao lado.
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Figura 6.16 — Definic&o da bateria de arrefecimento
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Conztant

c
FLIFEc=

Hotfater from Plant ;I

Define Heat Pump

Cancel

Figura 6.17 — Definicdo da bateria de aquecimento

Acedendo a opgao “Central Plant Editor” ¢ possivel configurar o sistema centralizado
de producao de dgua fria/quente tal como descrito anteriormente.

| Plant Editor

1989 to prezent ;I

Defaults

Bombas de
circulagdo de
agua quente

Bombas de
circulagao de
agua refrigerada

Figura 6.18 — Defini¢do do sistema centralizado de climatizacio
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Tal como se pode observar na figura foi inserido a Bomba de Calor/Chiller em separado

dado que o VisualDOE ndo permite ter um Unico equipamento com as duas funcionalidades.

Nas seguintes figuras € possivel observar a definicdo da Bomba de Calor, onde os valores das

variaveis sdo os pré-definidos por defeito (foram efectuadas alteragdes no codigo,

directamente no DOE 2.1E). Seleccionou-se a opg¢do “Let Program Size” para a simulagdo de

projecto e introduzido o valor do equipamento para a simulagdo nominal.

Electric Boiler Type #1

!.. Electric Boiler Type #1

Template: |Default Electric: Boiler j| Template: | Default Electric Boiler ﬂl
iGeneral! r Sizes r Curve General |/ Sizes r Curve
Type: | Electric Hat 'water jl

Bailer and Distribution % Loss: .02

Finirum Operating Paint: B

I g=imurm Operating Point: 1

Cancel

Murnber Inztalled: |w Let Pragram Size.
Siee s 1055 bl

Cancel

Figura 6.19 — Definicdo da Bomba de Calor

Na definig¢do do Chiller foi seleccionado a caixa com a opgdo “Air Cooled” dado tratar-se

de um Chiller com arrefecimento a ar.

Electric Chiller Type #1 R[S |3 | tectric Chiller Type #1 HE B
v | Hermetic Reciprocating ﬂ| v | Hermetic Reciprocating ﬂ|
General |/ Sizes r Ewaparator |/ Condenser |/ Curves General r Sizes: r Evaparatar r Condenser r Curves
Type: J| Mumber of Chillers of this Type: | 1 ﬂ v Let Program Size
’ Size (& Curve Unity
Chilled ‘W ater Supply T ture: (7 ?
illed ' ater Supply Temperature: C - S l:l o S
Design Dutdoor Dry-bulb Temperature: |34 °C v Air Cooled
APLY Efficiency at 1003 Capacity: |-352 M (i of Cap)
Minimum Operating Point: [ Hot Gas Bypass
oK Cancel
Figura 6.20 — Definicéo do Chiller
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EDISEL

Clicando nas bombas, na opgdo Central Plant Editor, podemos aceder as seguintes janelas

dependendo das bombas que foram seleccionadas. Para o caso das bombas de circulagdo estas
foram definidas como bombas de caudal variavel e foram introduzidas as perdas de carga

estipuladas pelo projectista de AVAC.

Hot Water Circulation Pump !.. Chilled Water Circulation Pump !..
Template: | High Eff -~ Template: | High Eff ~|

Contral: W ariable-Spes Control: Wariable-S pee

Fump Head: kPa Fump Head: kPa
Mutor Efficiency: Moter E fficiency:

Impeller Efficiency: Impeller Efficiency:

Minimurmn O perating Paoint: Minimum O perating Paint:

Sizing Bazed On: | Installed Plant Equipment j| Sizing Based Or: | Inztallzd Plant E quipment ﬂ|

Cancel Cancel
r I
BHP = F{Partinad rafic =] BHP = F{Pattload ratio} | |

Figura 6.21 — Definicéo das bombas de circulacao

Zone Air
Zohes: Supply Air Thermostat Type: | Proportional ﬂ|
POLavandHC «l : . . o
POEspTransiC Let Pragram Size Throttling Range:  |1.11 C
5'|| e ¥ I:I b inirnurn Flowe B atio:
POEsc. +CT.NC " Flow/trea [000 ] 1 ZoneReheat
POE zzadazMC .
POG.Admin. " Air ChangesHour I:I
POS . Reunioes : :
POG. Director Cutzide Air
POS.Pessodl  Zd | 2 Total Flow 28 || ¥ EwhaustFan
bpply Defaults |  Flow/Person l:l [ Baseboards
E dit Defaults | " Air Change/Hour I:I
. 000 |
Define Exhaust |
Flaws unitz are in Iz, and area iz in mé.
Project L Blocks L Zones L Facades | L Systems L Zone Air

Figura 6.22 — Sub-espago do Graphic Editor (Zone Air)
Por ultimo na janela “Zone Air” é possivel introduzir os caudais de insuflagdo (Supply

Air) ¢ ar novo (Outside Air) assim como adicionar ventilador de extrac¢ao (Exhaust Fan). Para
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o caso em estudo foi definido e introduzido no programa o caudal minimo de ar novo segundo
o RSECE deixando o software fixar o caudal de insuflagdo, em virtude da temperatura de
conforto ter sido imposta nos perfis de utilizagdo (Schedule), o programa definira qual o
caudal de ar insuflado necessario para garantir essas mesmas condi¢des de conforto. No canto
inferior esquerdo pode-se definir o ventilador de extrac¢ao (esta opgao apenas esta disponivel

se a caixa “Exhaust Fan” estiver seleccionada).

fone Exhaust !. .

Specification Method

f# Static Pressure/E ficiency

" Power/Unit Yalume

Air Wolume: 12083 | Ifs
Static Pressure:  [35 Fa
Mech. Efficiency: | 55
Drive Efficiency: [ 95
Maotar Efficiency: | 85

o

Cancel | K |

Figura 6.23 — Definicéo do ventilador de extraccéo

Nesta janela ¢ possivel introduzir quais os valores a definir (“Specification Method”). De
referir que embora seja possivel introduzir um caudal de extrac¢do superior ao de ar novo, o
software considerard que o ar novo insuflado tem o mesmo caudal que a extrac¢do sempre que

esta supere o valor de caudal definido na janela Zone Air.
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Defini¢cado do Sombreamento

Tal como referido no capitulo 3.6, o sombreamento tanto dos envidracados como do
edificio (através de obstrugdes exteriores ao edificio) foram consideradas e inseridas na
simulagao.

Para a introducdo do sombreamento criado por obstrugdes exteriores, ¢ necessario ir a

barra de ferramentas (edit/exterior shading...) e aparecera uma janela onde serd possivel
adicionar todas as obstrugdes existentes. Como € possivel observar na figura seguinte foram
colocados 5 sombreamentos que simulam a encosta a sul e o efeito de pala que a estrada de
acesso a0 piso 1 cria no piso 0 (Piso0 Pala). E possivel definir a pala quanto ao seu tamanho
(dimensdes) assim como quanto a sua distancia em relagdo ao edificio e ainda a sua orientacao

e angulo em relagdo a vertical do edificio.

W [Exterior Shade for Base Case -3

Marme: |Pisol_5 |
Fieoz_0 G !
PisoZ 5 T -11.h 1
Pigzol O = [41
Pizal_Pala Height:| 7.6
Wafidth; |56

Add New Azimuth:[130
Delete Orientation: | Yertical |

Tilk:
Yisible Feflectance: |5
L Ground Feflectance: |-2

Tranzmittance
SChEdU|Ei| Mo Scheduls j|
P aw. Walue:|0 Selected Shade WM Feflective Face

MNarth Mon-Reflective Face N
: L » : . : . Copy Image
*Relative to building's pogitive Y-axiz.  Dimenzions are in meters.

N

Figura 6.24 — Definicdo dos sombreamentos exteriores

Assim ap0s a inser¢do de todos os sombreamentos exteriores ao edificio basta dar o OK
para que estes passem a ser considerados nos calculos. Na figura seguinte ¢ apresentado uma
imagem do edificio em 3D com os sombreamentos exteriores visiveis de modo a serem

visualizados de uma maneira mais clara.
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Figura 6.25 — Visualizagcdo dos sombreamentos exteriores

Legenda:
1. Piso2 O
2. Piso2 S
3. Pisol O
4. Pisol S
5. Piso0 Pala

No que respeita a inclusdo de sombreamento nos envidracados, tanto por elementos de

obstru¢do horizontais ou verticais, serd efectuada, individualmente, para cada envidragado.

Para isso no médulo Graphic Editor, na janela Facades é possivel associar a cada fachada o
correspondente envidragado (definindo o seu tamanho, localizacdo na fachada e ainda o tipo
de envidragado). Note-se que ¢ também aqui que se define a parede exterior para cada fachada
e se indica se existem elementos de oclusdo interiores (na box Interior Shading), como por
exemplo cortinas. Assim para colocarmos o sombreamento sera necessario seleccionar a box

“exterior shading” para que aparecam as opg¢des de sombreamento horizontal (Overhang
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Projection e Overhang Distance) e sombreamento vertical (Side-fin Projection e Side-fin
Distance). As op¢des Projection definem o tamanho das palas enquanto as opgdes Distance
definem a distancia entre a pala e o envidracado. Na figura seguinte ¢ apresentado um

envidracado com uma pala horizontal.

: Apply Defaul |Ed'thIt |
Facade Width 3.3 PRl Letauls it Defaults

Mumber of Bayz 1
B ay "width
Window Width
YWindow Height
Sill Height

Eutenior Shading v

Dverhang Projection

Overhang Distance 1.1

Side-fin Projechon

Window Recess Sidefin Digtance

= [T
o =] M2

Bayz with "Windows
Glazing Const | Double Refl O Tint 1G

Wwall Const | PE_Rieb 5+P53+BI20+Rebl 5

Partial windows [
Interior Shading v

UL

L« |

Dimensions are in meters.

Project L Blocksz L £0nes LFacades L Systems LEDnE.-’-'-.ir

Figura 6.26 — Sub-espaco do Graphic Editor
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6.2 Definicdo do Modelo de Simulacao

Para efeitos da simulacdo foram realizadas simplificacdes do modelo, reagrupando os
espacos individuais em zonas de maiores dimensdes tendo em conta a sua utilizagdo e
necessidades térmicas. Em seguida sdo apresentadas as areas dos pisos com o0s seus

respectivos zonamentos.

1-  Zona de Culto

2- Zona Comum

3- Escadas (Nao Climatizada)
4- Espaco de Transi¢do

5- Lavandaria

6- Escadas e Elevadores (Nao
Climatizada)

7- Gabinete Médico

Figura 6.27 — Vista em Planta do Piso 0

8- Cabeleireiro

9- Sala de Pessoal

10- Gabinete do Director
11- Sala de Reunides

12- Gabinete Administrativo

1-  Cozinha (Nao Climatizada)
2

Escadas e Arrecadagdo (Nao
Climatizada)

3- Sala do Pessoal
4- Sala de Estar
5-  Quartos

6- Restaurante Marginal

7- Restaurante Interno
Figura 6.28 — Vista em Planta do Piso 1 8- Comum
9- Gabinete de Enfermagem
10- Sala do Vigilante
11- Escadas (Nao Climatizada)

12- Salas
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Figura 6.29 — Vista em Planta do Piso 2

1. Ginasio 8. Escadas (Nao Climatizada)
2. Piscina 9. Sala de Estar

3. Restaurante Interno 10. Comum?2

4. Restaurante Marginal 11. Quartos

5. Comuml 12. Escadas (Nao Climatizada)
6. Fisioterapia 13. Salas

7. Sala do Vigilante

Figura 6.30 — Vista em Planta do Piso 3

1. Sala Oeste 8. Escadas (Nao Climatizada)
2. Quartosl 9. Sala de Estar

3. Convivio Marginal 10. Quartos2

4. Biblioteca 11. Escadas (Nao Climatizada)
5. Convivio Interno 12. Sala Este

6. Comum

7. Sala do Vigilante
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Os varios espacos adjacentes com utilizagdes idénticas em cada piso foram agrupados em

zonas. As zonas ndo climatizadas, como as caixas de escadas e elevadores, foram inseridas no

modelo como uma unica zona sempre que a proximidade dos espagos assim o possibilitasse.

O diferencial dos caudais de ar novo ¢ de extracgdo ¢ de 0,12 [h-1]. Sendo um edificio de
classe 3 de exposi¢do ao vento, e tendo um valor de desequilibrio de caudal inferior ao valor
limite 0,5 [h-1], resultou num contributo de ventilagao natural (pela forma de infiltragdes) de
0,782 h', segundo a metodologia referida no RCCTE. Este valor de 0.782 h™ sera inserido

para cada zona (ver figura 6.12).

Tabela 6.1 — Infiltracdes

Regido A
Altura acima do solo [m] 7.5
Tipo de Zona Zonas muito expostas
Rugosidade 111
Classe de Exposiciao Exp. 3
Caudal Insuflado [m*/h] 27 505
Caudal Extraido [m*/h] 26 120
[Insuflado — Extraido] [m’/h] 1385
Volume Util [m°] 11 439
[Insuflado — Extraido] [h™] 0.12
Limite de desequilibrio de caudal [h™] 0.5
Infiltracdes [h™] 0.782

6.3 Simulacédo Dinamica nas Condi¢fes de Projecto

O edificio foi simulado com o programa VisualDOE 2.61 e foram efectuados
ajustamentos ao nivel do ficheiro de input do DOE 2.1E, nos casos em que o VisualDOE nao
permitiu alterar determinados parametros, de acordo com os projectos de arquitectura e
AVAC. Assim sendo, quando for referido neste documento o software “VisualDOE”, ¢
necessario ter em conta que ao executar a simulacdo foram efectuadas as seguintes alteracdes

directamente no codigo do ficheiro de Input.

Certificacao Energética de Edificios 102



Embora fosse possivel definir um Chiller (EER=3) para a geracdo de frio, a versdao do

VisualDOE utilizada ndo permite definir uma bomba de calor como gerador de calor.
Consequentemente, foi necessario simular a bomba de calor como uma caldeira eléctrica
alterando o seu Electric Input Ratio para os 0,25, correspondente a uma bomba de calor de
COP igual a 4. A seguinte alteragdo foi efectuada no ficheiro de Input do DOE 2.1E, em

“$Part load info for electric Hot Water Boiler #1”.

ELEC-INPUT-RATIO = 0.25
MIN-RATIO = .25

De modo a serem consideradas na simulagdo, a existéncia de lamelas de protecc¢ao solar
(SHADEI-SCH) e de cortinas (SHADE2-SCH), de acordo com o definido no RCCTE, foram

introduzidas as seguintes linhas em “$Set window shade schedules”:

SHADE1-SCH = SCHEDULE THRU APR 20 (ALL) (1,24) VALUES = (1)
THRU OCT 31 (ALL) (1,24) VALUES = (0.376)
THRU DEC 31 (ALL) (1,24) VALUES = (1) ..
SHADE2-SCH = SCHEDULE THRU APR 20 (ALL) (1,24) VALUES = (1)
THRU OCT 31 (ALL) (1,24) VALUES = (0.793)
THRU DEC 31 (ALL) (1,24) VALUES = (1) ..

e retiradas as seguintes linhas em “$Set window shade defaults”:

— MAX-SOLAR-SCH = SOLGAINI1-SCH
OPEN-SHADE-SCH = OPENSHADE1-SCH

Verificando-se que a inclusdo de cargas internas nas zonas ndo climatizadas tem
influéncia nas necessidades térmicas do edificio, foram inseridas as densidades de iluminagao
nestas zonas. Nos espagos “Cozinha” e “Lavandaria”, ¢ também incluida a densidade de
equipamentos definida no perfil nominal constante do RSECE, sendo o perfil de utilizacao
inserido de modo a garantir as horas de funcionamento definidas no anexo XXI, de acordo

com o Anexo XI do RSECE.
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O sistema de climatizagdo introduzido no software foi o designado pelo projectista de

AVAC, sistema centralizado (Chiller e Bomba de Calor num tnico equipamento) a 4 tubos.
Assim foi definido no VisualDOE o sistema “Four Pipe Induction Unit” visto ser o que
melhor retrata o considerado em projecto.

As temperaturas interiores de projecto consideradas sdo de 22°C e 24°C para aquecimento
e arrefecimento, respectivamente. Estas temperaturas foram respeitadas para a simulagdo
sendo os seus valores introduzidos nos perfis de projecto do VisualDOE.

Verificou-se que o ar novo insuflado respeitava os minimos exigidos no anexo VI do
RSECE para as tipologias seleccionadas. Note-se que dependendo da tipologia a que cada
espaco esta associado, o caudal desse espago devera respeitar os caudais atribuidos no anexo
para essa actividade. Assim todos os espagos associados a Estabelecimento de Satide com
Internamento terdo de ter caudais minimos associados a actividade “Hospitais”. No caso da
tipologia Restaurantes serd a actividade “Servigos de Refeicdoes” e Clube Desportivo com
Piscina associado a actividade de “Entretenimento”.

As poténcias maximas de aquecimento e arrefecimento sdo definidas através do acréscimo

de 40% ao valor obtido da simulacao, tal como definido no RSECE.

Tabela 6.2 — Poténcias Térmicas dos equipamentos de Climatiza¢io

Poténcias [KW]
Poténcia de aquecimento DOE 2.1E 230.3
Poténcia maxima regulamentar de aquecimento 3224
Poténcia de aquecimento instalada 389
Poténcia de arrefecimento DOE 2.1E 292.1
Poténcia maxima regulamentar de arrefecimento | 408.9
Poténcia de arrefecimento instalada 359

O equipamento seleccionado cumpre o regulamento pois no ponto 5 do artigo 13° do
RSECE ¢ dito que para sistemas do tipo Bomba de Calor ¢ permitido que uma das poténcias,
de aquecimento ou arrefecimento, ultrapasse o limite da poténcia méxima definida

anteriormente.
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7 Caracterizacdo das Instalacdes Técnicas Especiais
(AVAC)§§§§

O projecto das Instalacdes Técnicas Especiais tem como objectivo definir uma instalagao
que garanta as condigdes de conforto tendo em conta as caracteristicas e propositos do
edificio. Deve também dotar a instalacdo de meios que permitam uma conducdo facil e

econdémica da instalagdo e reduzam os custos de manutencao.

Perante estes objectivos s3o definidas solu¢des que contemplem os aspectos de
habitabilidade, seguranga assim como de gestdo e economia energética. O sistema de
climatizagdo adoptado € do tipo centralizado recorrendo a producao de agua refrigerada e agua
quente com distribui¢do a 4 tubos a unidades terminais do tipo ventilo-convector e unidades de

tratamento de ar (UTA).

Tabela 7.1 — Equipamentos terminais de climatizacio

*hddk

Zona na simulacio Sistema
Zona 1 UTA
Zona 2 UTA
Piso 0 Zona 5 Grelhas de insuflagdo
© Grelhas de extracgao
Zonas 7a 12 Ventilo-convectores
Zona 3, 4 Insuflagdo por difusores c~1rcu1ares
Grelhas de extracgao
] Zona 5,9, 10 Ventilo-convectores
Piso 1 Zona6e7 UTA
Zona 8 Ventilo-convectores (tipo cassete)
Zona 12 UTA

Y Dado que este relatorio tem como objectivo a certificagdo energética, pelo que o projecto de AVAC néo serd
abordado de uma forma extensiva muito embora o projecto de AVAC tenha, obrigatoriamente, de comprovar
todos os pontos definidos no RSECE.

"™ Ver Zonamento no Capitulo 6 (figuras 6.27, 6.28, 6.29 ¢ 6.30).
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Zona na simulacao Sistema
Zona 1 UTA
Zona 2 Grelhas de insuflagao
Grelhas de extracgdo
Zona3e4 UTA
Piso 2 |Zona5, 10 Ventilo-convectores (tipo cassete)
Zona 6,7, 9 Insuflacdo por difusores c~1rcu1ares
Grelhas de extrac¢ao
Zona 11 Ventilo-convectores
Zona 13 UTA
Zona 1 UTA
Zona 2, 10 Ventilo-convectores
Zona3eS UTA
Zona 4 UTA
Piso3 |Zona 6 Ventilo-convectores (tipo cassete)
Zona 7,9 Insuflacao por difusores c~1rcu1ares
Grelhas de extrac¢ao
Zona 12 UTA

7.1 Sistemas de Climatizacao e Ventilacdo dos espagos

Devido as diferentes singularidades que os espagos apresentam foram consideradas
diferentes solucdes dependendo dos espacos. Foram seleccionadas quatro UTAN (unidade de
tratamento de ar novo) que funcionam uma por piso, de modo a garantir a qualidade do ar

novo introduzido. As UTAN possuem capacidade de free-cooling e recuperacdo de calor.

Os sistemas terminais de tratamento de ar instalados foram definidos segundo a utilizagdo
dos espagos a climatizar, razdo pela qual podemos observar sistemas de difusdo tipo UTA
(unidade de tratamento de ar) ou ventilo-convector em tecto falso, com sistemas de difusao

lineares ou de grelhas. A extraccdo ¢ também feita pelo tecto falso através de grelhas de
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extrac¢ao sendo que as casas de banho possuem extrac¢do independente. Com esta estratégia

de difusao do ar, denominada por mistura, obtém-se uma eficiéncia de ventilacao de 0,6.

7.2 Grupo Produtor de 4gua refrigerada/quente com recuperacao

A producdo centralizada de fluidos térmicos sera assegurada por uma unidade com
producao de agua refrigerada, agua quente e simultaneidade 4dgua refrigerada e dgua quente,

com circuitos independentes (4 tubos).

Caracteristicas Técnicas do Chiller/Bomba de Calor:

e Poténcia Frigorifica: 359 kW
e Poténcia Absorvida: 139 kW
e Poténcia Calorifica: 389 kW
e Poténcia Absorvida: 131 kW
e Poténcia frigorifica modo recup: 368 kW
e Poténcia calorifica modo recup.: 475 kW
e Poténcia Absorvida: 115 kW
e Numero de compressores: 2

e Escaldes de capacidade: 6

e Fluido frigorigéneo: R134a

Note-se que as poténcias descritas sdo para uma temperatura exterior de 35°C.

7.3 Sistema Solar

Sera inserido um sistema de energia solar que funcionard como energia principal para as
necessidades de dgua quente sanitaria (AQS) e ainda ajudar no aquecimento da piscina. Este
sistema pretende fornecer cerca de 69% das necessidades de AQS e também 18% das

necessidades de aquecimento da piscina.
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Os consumos das necessidades didrias de AQS foram considerados tendo em conta 60
banhos nos servigos de apoio e assisténcia a idosos, 16 duches nos servigos de pessoal, 24
duches nos vestidrios da piscina, instalagdes sanitarias (IS) e utilizacdo de AQS nas copas e
cozinha, representando no total um consumo minimo diario de agua quente de cerca de 4700
litros.

A instalacdo terd como energia principal a solar e como energia secundaria (apoio
energético) a energia eléctrica através da utilizagdo de uma bomba de calor. O sistema de
captagdo sera constituido por 60 colectores solares térmicos (118m”) onde sera produzida
energia para o aquecimento da dgua sanitaria, armazenada em dois depositos com capacidade
para 2500 litros cada, e para o aquecimento da agua da piscina.

No que se refere ao aquecimento das AQS, o sistema de painéis solares ird aquecer a
agua, a qual ¢ direccionada para um permutador de calor. Esse permutador de calor fard a
troca de calor entre a dgua quente proveniente dos painéis solares e a agua existente no
reservatorio (R1) de 2500 litros (dgua da rede). Este reservatorio estd ligado a um outro de
iguais dimensdes (R2) que por sua vez fard a distribuigdo das AQS para consumo. Caso o
sistema solar ndo consiga produzir d4gua quente, esta previsto que a bomba de calor instalada
forneca agua quente a um outro permutador de calor que efectuard as trocas de calor com a
agua do reservatorio (R2).

No caso do aquecimento da agua da piscina e sabendo que o sistema solar apenas
consegue perfazer 18% das necessidades estd previsto o aquecimento através da bomba de
calor. O caudal de agua aquecida pelos painéis solares ¢ direccionado para as AQS, sempre
que ndo exista necessidade da dgua quente (dos painéis solares) esta dgua quente ¢ enviada
para um reservatorio (R3). A dgua deste reservatorio ¢ depois enviada para um permutador de
calor onde efectuara trocas de calor com a agua da piscina. Esta agua ¢ depois encaminhada
para o permutador de calor que trabalha com a bomba de calor de modo a aquecer mais a agua
da piscina, a qual, depois de passar pelos dois permutadores ¢ evacuada na piscina. Caso nao
se verifique a necessidade da bomba de calor, uma valvula de trés vias sera accionada e a agua

quente proveniente da bomba de calor ndo entra no permutador.
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Tabela 7.2 — Resumo dos consumos calculados pelo Solterm

SolTerm Factor Solar Area Consumo Energia g:;:ag:;;
) 2 .
5.0 (%) (m”) Anual (kWh) | Obtida (kWh) (KWh/m?)
AQS 68,3 118,8 98883 67554 569
Piscina 18,2 118,8 394196 71640 603

Tabela 7.3 — Discriminacio do consumo de AQS obtido pelo sistema solar por tipologia

Tipologia Percentagem do Consumo Total
de AQS
Estabelecimento de Saude ¢/ Internamento 64%
Restaurante 13%
Clubes Desportivos ¢/ Piscina 23%

7.4 Eficiéncia de Ventilacao

O regulamento vigente demonstra uma grande preocupacdo com a qualidade do ar interior
dos edificios obrigando a caudais de ar de renovacido efectivos. Assim o caudal global
insuflado deve ser afectado do valor da eficiéncia de ventilagcdo do correspondente sistema de
climatizag@o instalado no local. A ndo consideragdo da eficiéncia de ventilagdo pode levar a
taxas de renovagdo de ar efectiva inferiores as definidas no RSECE o que implicara a adopgao
de medidas correctivas, posteriormente, que serdo sempre mais dispendiosas.

As taxas de renovagdo exigidas na lei sdo referentes a “ar novo” e ndo aos caudais de
insuflacdo do espago pelo que o ar novo apenas coincidira com o caudal insuflado em sistemas
de 100% de ar novo. Sera necessario determinar, em sistemas com recirculagdo, qual a
percentagem de ar novo na mistura e em sistemas nao equilibrados (caudal extraido superior
ao insuflado) deve-se verificar a proveniéncia do excesso de ar extraido.

Para a situagdo em questdo foram instalados sistemas de insuflagdo com uma eficiéncia de
ventilagdo de 0,6 pelo que o projectista tera de considerar este factor e garantir os caudais

minimos de ar novo impostos pelo RSECE.
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8 Simulacdo Dinamica Nominal

A simulacdo dindmica nominal serve para classificar o edificio segundo seu desempenho
energético, sendo necessario para isso colocar o edificio em estudo nos padrdes de referéncia
definidos no RSECE. Este procedimento ¢ imprescindivel para poder calcular o IEE
(Indicador de Eficiéncia Energética) nominal e posteriormente a classe de eficiéncia do
edificio ja que s assim sera possivel comparar o edificio estudado com o(s) edificio(s) de
referéncia definido(s) no RSECE.

De acordo com o RSECE, a analise com vista a certificar os edificios de servi¢os devera
ser efectuada nas condigdes nominais definidas no anexo XV do mesmo. Assim todos os
valores referenciados no regulamento terdo de ser cumpridos, pelo que considera-se que no
periodo de Inverno a temperatura interior deve ser de 20 °C e no periodo de Verdo, a
temperatura interior deve ser de 25 °C para que sejam mantidas as condi¢des de conforto
térmico dos utentes.

O padrao de referéncia utilizado para o edificio simulado ¢ o de Estabelecimento de Satde

com Internamento (ESCI), com excepgao dos espacos apresentados em seguida.

Tabela 8.1 — Espacos associados aos padrdes de referéncia

Padrao de Referéncia Espacos

Restaurante Interno (Pisos 1 e 2)
Restaurante Restaurante Marginal (Pisos 1 e 2)
Sala de Pessoal (Piso 1)
Piscina (Piso 2)
Ginasio (Piso 2)
Fisioterapia (Piso 2)

Clubes Desportivos com
Piscina

Para o espago Cozinha ¢ utilizado o perfil constante de referéncia de cozinha dos espacos
complementares definidos no anexo Xl do RSECE. Para o espago Lavandaria ¢ utilizado o
perfil constante de referéncia de lavandaria retirado do mesmo anexo XI do RSECE.

O modelo de simulag@o energética para o calculo do IEE ¢ construido a partir do modelo
de simulagdo para o dimensionamento do sistema de AVAC. As densidades e os perfis

nominais podem ser consultados no anexo XXII.
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Tabela 8.2 — Dados para o calculo do IEE
. Area [m’] Ocup. | Ilum. | Equip.
Padroées de Referéncia .
Ut | Climatizada | [m"/Oc.] | [W/m’] | [W/m’]
Estabelecimento de Satde ¢/ Internamento 3646.3 3365.0 20 43 10
Restaurante 247.8 247.8 5 6,7 5
Clubes Desportivos ¢/ Piscina 317.3 327.4 7 7,6 1
Total parcial 3965.7 3940.2
Zona Nio Util / Ndo Climatizada 30.3 435.5 - 7.33 -
Area Total 424177 43757

Introduzindo os caudais minimos de ar novo definidos no anexo VI do RSECE verifica-se

que o diferencial entre o caudal de insuflacdo e o de extrac¢do assume outro valor. Assim

sendo, as infiltragOes alteram-se, sendo necessario recalcular o valor a inserir no simulador.

Tabela 8.3 — Infiltracdes para a simulacio nominal

Regido A
Altura acima do solo [m] 7.5
Tipo de Zona Zonas muito expostas
Rugosidade 111
Classe de Exposiciao Exp. 3
Caudal Insuflado [m*/h] 14 485
Caudal Extraido [m*/h] 16 975
[Insuflado — Extraido] [m’/h] 2490
Volume Util [m°) 11 439
[Insuflado — Extraido] [h™] 0.22
Limite de desequilibrio de caudal [h'l] 0.5
Infiltracdes [h] 0.61

111" Note-se que o valor apresentado ndo inclui as areas uteis dos perfis constantes apresentados na pagina

seguinte.
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O resumo dos dados obtidos da aplicagdo do software sdo os indicados nas Tabela 8.4 e

Tabela 8.5.

Tabela 8.4 — Consumos das areas climatizadas

Consumos [kWh]
Aquecimento 77278
Arrefecimento 85145
Ventiladores 80435
Bombas de Circulagdo 1943
Iluminagao 124272
Equipamentos 199010

TOTAL 232328

Tabela 8.5 — Consumos das areas uteis nao climatizadas

Area [m?] Ocup. | Ilum. | Equip.
Perfis Constantes _
Util | Climatizada | [m”/Oc] | [W/m’] | [W/m’|
Cozinhas — 6 horas — Todos os dias 70.7 0 - 11.57 258
Lavandarias — 8 horas — Segunda a Sexta 63.4 0 - 5.30 508
112
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9 Calculo da Eficiéncia Energética

A metodologia de célculo do indicador de eficiéncia energética vem claramente
explicitada no RSECE. Neste ponto sera apresentada essa mesma metodologia e consequente

calculo do respectivo IEE para o edificio em estudo e determinagdo da classe de eficiéncia

energética.

9.1 Indicador de Eficiéncia Energética Nominal (IEEnominal)

O indicador de eficiéncia energética (IEE) ¢ calculado a partir dos consumos de energia
de um edificio durante um ano, em condi¢des nominais de funcionamento, e convertendo

esses consumos de energia numa base de energia primaria através dos factores de conversao

apresentados na Tabela 9.

1.

Tabela 9.1 — Factores de Conversao

Fonte de Energia

Factor de conversao
Fpu [kgep/kWh]

Electricidade

0,290

Combustiveis solidos, liquidos e gasosos

0,086

O IEE ¢ calculado segundo a metodologia de calculo definida no anexo IX do RSECE. A
equagdo de calculo prevé correcgdes climaticas para os consumos de aquecimento e

arrefecimento tal como se pode observar em seguida:

IEE =

onde:

Equacio 9.1 — Calculo do IEE

Qaq % Nll + Qarr % NVl +Q0utros
Ap N, Ap

[kgep /m? ano]

e Qagq: consumo de energia anual em aquecimento [kgep/ano];

e  Qarn: consumo de energia anual em arrefecimento [kgep/ano];

®  Qoutros: consumo de energia anual nos outros usos [kgep/ano];
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Nii: necessidades maximas de aquecimento permitidas pelo RCCTE para o edificio e
referentes 4 zona climatica de referéncia I1 [kWh/m?.ano];

e Nj: necessidades maximas de aquecimento permitidas pelo RCCTE para o edificio na

zona onde est4 localizado [kWh/m®.ano];

e Ny: necessidades maximas de arrefecimento permitidas pelo RCCTE para o edificio e

referentes a zona climatica de referéncia [1V1 [kWh/mz.ano];

e Nyi: necessidades maximas de arrefecimento permitidas pelo RCCTE para o edificio

na zona onde esta localizado [kWh/m2 .ano|.

O valor de Ni é obtido segundo o definido no artigo 15° do RCCTE. Para o calculo do Ni
serd necessario conhecer o valor do factor de forma (ver anexo XIX) ja que a formula de
calculo estipulada depende do factor de forma do edificio e dos Graus-Dias (definidos no
anexo Il do RCCTE para a zona climatica da localizagdo). Os valores dos Nvs sdo retirados
do ponto 2 do mesmo artigo sendo apenas necessario retirar o valor de Nv alusivo a zona
climatica.

Tabela 9.2 — Factores de conversao da zona climatica

Regido climatica de GD Nn Nwvi
referéncia [°C.dias] | [kWh/ m*.ano] | [KWh/ m’.ano]

1 | Vi1 1000 44.0 16

Regido climatica do GD Ni Nvi
edificio [°C.dias] | [kWh/ m*.ano] | [KWh/ m’.ano]

13| V3 Norte 2230 92.6 26

Ap0s o célculo do valor do IEE nominal este valor ¢ comparado com o valor de referéncia
para a tipologia do edificio em analise (IEE.y), se o valor nominal for de valor igual ou
inferior ao valor de referéncia o processo de licenciamento prossegue sem problemas dado que
ndo se verifica incumprimentos energéticos por parte do RSECE. Se o valor nominal for
superior ao de referéncia o processo de licenciamento para e sera necessario introduzir
medidas correctivas no projecto para que o valor daquele consumo fique regulamentar. Estas
medidas correctivas irdo provocar uma reformulacdo do projecto e como tal uma nova analise
e respectivo calculo do IEE nominal. Note-se que a emissao da licenga de construgao apenas
pode ser efectuada apds a emissdo da Declaracdo de Conformidade subscrita por um perito

qualificado em RSECE energia.
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Na andlise do edificio presente, a determinagdo do IEE nominal ¢ efectuada obtendo os

valores dos consumos das bombas de arrefecimento e aquecimento directamente dos
respectivos relatorios de consumos horarios discriminados. Como o calculo do IEE implica a
separacdo dos consumos de ventilagdo entre aquecimento e arrefecimento e os relatorios
disponiveis do software nao forneciam essa informagdo, foi obtida essa informacao através
dos valores obtidos dos relatorios SS-M (Consumos de ventilagdao) e SS-D (Necessidades
térmicas) do DOE 2.1E. Para cada més foi somado o valor da respectiva coluna (aquecimento
ou arrefecimento) do relatério SS-M, subtraido o valor dos consumos conjuntos ponderado
pelas necessidades térmicas e, para o caso do arrefecimento, somado o valor de Floatingj;mi
(Tabela 9.3). Os ganhos energéticos do sistema solar foram deduzidos de acordo com os
consumos. O consumo das AQS, obtido pelo sistema solar, foi deduzido das tipologias deste

projecto segundo as percentagens definidas na Tabela 7.3. O consumo de ventilacdo da

cozinha foi englobado no de equipamentos, tal como o consumo da lavandaria.

Tabela 9.3 — Separacido dos consumes de ventilacio entre aquecimento e arrefecimento

Mes Consumos das Bombas [KWh] Necessidades Térmicas [KWh] Velcl:t(;;; s;:;";kd‘;h]

Aquec. | Arref. | Aq.+Arr. | Floating | Arref. | Aquec. | Aquec. (%) | Aquec. Arref.
Jan 5227 839 371 1136 758 | -44398 98% 4862 1970
Fev 4415| 1148 517 1124 1156 | -34887 97% 3915 2255
Mar 4405| 2108 727 1045 4930| -31786 87% 3776 3055
Abr 3577| 3431 1204 807| 9505| -21011 69% 2748 3863
Mai 2752 5041 1542 581 18859| -12722 40% 2130 4701
Jun 1375| 6429 1277 85| 36990| -5089 12% 1220 5391
Jul 711 6762 686 441 57565 -2358 4% 684 6148
Ago 728 | 6831 728 0] 55403 -2385 4% 698 6133
Set 1188 | 6550 1161 34| 41802 -4575 10% 1073 5538
Out 3136| 5654 2314 356 19019| -14808 44% 2123 4709
Nov 4084 | 2415 948 1059 5043| -29174 85% 3276 3335
Dez 5131 958 413 1155 1112 -43695 98% 4729 2103

Total 36729 | 48167 | 11890 7428 | 252141 | -246888 - 31233 49201

HHL O Floating representa o consumo de energia eléctrica usada pelos ventiladores quando nio estio nem a
aquecer nem a arrefecer.
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Tabela 9.4 — Consumos por tipologia

Figura 9.1 — Desagregac¢do do consumo total de energia por tipologia

Bombas Ventila¢do AQS
Consumos [KkWh] | Arref. | Aquec. Ilum. | Equip. . Totais
Arref. | Aquec. | Arref. | Aquec. (Apoio)

Est. Saude ¢/ Int. 47369 | 60435 920 227 27373 | 24426 | 110548 | 190707 | 20 051 | 482 055
Lavandaria - - - - - - 699 66 938 - 67 637
Restaurantes 11015 6602 214 25 6 365 2 668 7 668 7498 4073 | 46127

Cozinha - - - - - - 1791 | 39941 - 41733
C. Desp. ¢/ piscina 26761 | 10241.19| 520 38 15464 | 4139 6 056 805 7206 | 71230
Totais 85145 77278 1653 290| 49201| 31233| 126762 | 305889 | 31329| 609 899

ESCI
85.3%
Restaurante
7.5%
CD ¢/ Piscina
7.2%
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9.2 Determinacéo da Classe de Eficiéncia Energética do Edificio

A classe de eficiéncia energética do edificio ¢ atribuida através da comparacao do IEE do
edificio em estudo com o IEE de referéncia definido no RSECE para um edificio com uma
utilizacdo similar. O célculo dos IEEs para as diferentes tipologias de edificios previstas no
ambito do RSECE foi efectuado com base em simulagdes dinamicas de edificios padrodes
localizados na zona de Lisboa, executadas com o auxilio do VisualDOE, que permitiram
estimar a estrutura de consumos energéticos desagregada pelos principais usos finais, em
funcao dos padroes de referéncia de utilizacao das diferentes tipologias que constam do anexo
XV do RSECE.

A atribuicdo da classe energética de um edificio de servigos ¢ baseada no valor do IEE
obtido através da simulagdo dinamica (IEE,.y,), que depois é comparado numa escala de
intervalos correspondentes a 9 classes, desde A" (melhor eficiéncia) até G (pior eficiéncia), em
que os intervalos de valores para cada classe ¢ derivado do valor do IEE,.s para a mesma

tipologia (ou ponderagdo de tipologias) tal como indicado na tabela seguinte.

Tabela 9.5 — Classes Energéticas

En(;:‘agsésteica IEE om [kgep/mz.ano]
A+ IEEpom S IEE - 0.75x S
A IEE r- 0.75 x S <IEEjom < IEEs- 0.50 x S
B IEE r- 0.50 x S <IEEjom < IEEs- 0.25x S
B- IEE;r- 0.25 x S <IEEom S IEE¢- 0.50 x S
C [EE er < IEEnom < IEEer + 0.50
D IEE s+ 0.50 x S <IEE;om <IEEs+ S
E [EEer + S <IEEjom < IEEer+ 1.50 x S
F IEEs+ 1.50 x S <IEE,om <IEEs+2x S
G IEE s+ 1.50 x S < IEE;om

O valor do coeficiente S ¢é retirado do anexo 1V do despacho normativo n® 10250 de 8 de
Abril de 2008. Estes valores sao obtidos da soma dos consumos discriminados de referéncia de
aquecimento, arrefecimento e iluminagdo (Equacdo 9.2). Na Tabela 9.6 sdao apresentados os

valores de S e respectivos IEEs de referéncia para as tipologias utilizadas no edificio.
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Equaciio 9.2 — Determinacio do parametro S

(QaquecAref + QarrefAref + QilumAref ) _ IEEref - Qoutrosref

S = ~ - - ,
AreaUtil AreaUtil
Tabela 9.6 — IEEs de referéncia
Area [kgep/m”.a]
Perfil
ertt [m’] | IEEgs | S | Outros

ESCI 3636 40 18 22
Lavandaria 63 316 9 307
Restaurante 248 120 33 87
Cozinha 71 174 10 164

CD ¢/ Piscina 327 25 17 8
Totais 4345| 49.6 18.5 31

Com os valores dos IEEs de referéncia e os correspondentes S definidos € possivel definir
os intervalos das classes energéticas tal como referido na Tabela 9.5. O valor do IEE,n,
calculado pela ponderagdao das areas das diferentes tipologias, ¢ de 37.9 [kgep/m2.ano] de
acordo com a Tabela 9.7. Assim com o valor do IEE,,, € os valores dos intervalos das classes
energéticas ¢ possivel determinar qual a classe energética do edificio tal como definido na

Tabela 9.8.

Tabela 9.7 — IEE nominal

Perfil ?1:12? [kg({[l;:/l;:r:zo .l:lno]
ESCI 3636 31
Lavandaria 63 309.6
Restaurante 248 35.6
Cozinha 71 171.2
CD ¢/ Piscina 327 35.5
Total 4345 37.9
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Tabela 9.8 — Classe Energética

Classe Aquecimento e
Energética Arrefecimento
A+ - 35.7
A 35.7 37.9 40.4
B 40.4 45.0
B- 45.0 49.6
C 49.6 58.9
D 58.9 68.2
E 68.2 77.4
F 77.4 86.7
G 86.7 -
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10 Manutencéao do Edificio

A legislacdo em vigor para o edificio em estudo (nomeadamente o RSECE) obriga a
elaboracdo de um Plano de Manuten¢ao Preventiva (PMP). A elaboragdo de um PMP deve ser
incutida ao técnico responsdvel do funcionamento do edificio (TRF) que deve conhecer o
edificio, através de uma visita ampla ou através de relatorios de auditorias do ambito do
RSECE, caso seja um edificio existente ou através da informacdo contida nas memdrias
descritivas do projecto para a situagdo de um novo edificio, e definir a melhor abordagem para
o PMP do edificio em questdo. Assim ¢é apresentado no anexo XXV os pontos de caracter
obrigatorio que devem constar do PMP.

A montagem e manutencdo devem, apds terem sido definidas pelo TRF, ser
acompanhadas por um técnico qualificado para o efeito. Assim ¢ definido no regulamento os
técnicos de instalagdo e manutengdo de sistemas climatizados (TIM) que tém de existir em
qualquer edificio de servigos. O artigo 22° do RSECE define as habilitacdes necessarias para
ser TIM, que podem variar dependendo se forem de nivel II ou III. A defini¢do de qual a gama
de actuacdo de cada técnico ¢ definido pela poténcia de climatizagdo nominal, TIM II para

poténcias até 4P, (100kW) e TIM III para poténcias superiores a 4Py,

Para o caso em estudo, e dado que o mesmo possui uma poténcia de climatizagdo
instalada superior a 100 kW (P, > 100kW), o TRF tem de necessariamente possuir as
qualificagdes minimas definidas no RSECE e descritas no Perguntas e Respostas da ADENE:

e “Especialistas em climatizacio ou energia, engenheiros mecanicos, engenheiros
técnicos mecanicos, engenheiros electrotécnicos, engenheiros técnicos de energia
e sistemas de poténcia, engenheiros maquinistas da marinha mercante com carta
de 2° engenheiro maquinista e engenheiros de outras especialidades reconhecidas
pela comissdo Tripartida, com base na analise curricular;

e Ter desenvolvido comprovadamente a sua actividade profissional na area da
manutencao de sistemas de climatizagcdo, com poténcia superior a 100 kW, nos

ultimos 3 anos;
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Ter concluido com aproveitamento o curso complementar de QAI aprovado pela
comissao Tripartida;

e Actualizacéo profissional comprovada no caso de revalidagdo da qualificagdo.”
(PR_RSECEEnergia)

Segundo o ponto 7 do artigo 21° do RSECE a acumulacdo das tarefas de TRF e TIM por
uma mesma pessoa ¢ permitido para pequenos edificios de servigos e fracgdes autdonomas,
para os grandes edificios de servigos (>1000 m?) tal como o em estudo, a situacdo de
acumulagdo das tarefas por uma mesma pessoa vai contra o regulamento. Pelo que para os
GES sera necessario ter, pelo menos, duas pessoas distintas que se responsabilizem pelas

fungdes de TRF e TIM, respectivamente.
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11 Conclusao

A construgdo de novos edificios, de servicos e residenciais, segundo a optica dos novos
regulamentos vem colmatar ou rectificar algumas lacunas evidenciadas na elaboragdo de
projectos de construcdo em Portugal. Este trabalho tinha como objectivos a certificagdao
energética de um grande edificio de servigos novo, rectificando sempre que necessario 0s
projectos segundo as exigéncias da legislacdo em vigor. Por ser um novo edificio e estar numa
fase de licenciamento (licenga de construgdo) foram contemplados todos os parametros
exigidos pela lei para a emissdo da Declaragdo de Conformidade Regulamentar (DCR).
Efectuou-se uma analise a envolvente do edificio (requisitos minimos, pontes térmicas lineares
e planas), calculou-se a inércia térmica e verificou-se o sistema de climatizagdo idealizado
sendo ainda apresentado uma listagem dos requisitos referentes ao Plano de Manutengao
Preventiva.

Efectuou-se a rectificagdo dos pormenores construtivos (pontes térmicas planas e
coeficientes de transmissdo térmica da envolvente exterior e interiores) e foi contemplado o
sombreamento definido pelo arquitecto para os vaos envidragados assim como o
sombreamento obtido pelos elementos exteriores ao edificio.

Executou-se uma verificagdo do projecto de climatizagdio de modo a garantir que o
mesmo cumpria os parametros exigidos pelo regulamento, tendo sido efectuadas as respectivas
alteragdes ao projecto. Com o projecto de AVAC de acordo com o RSECE realizou-se a
simulacao de projecto, segundo os parametros definidos pelo projectista, com o objectivo de
dimensionar o equipamento de climatizagdao (obtendo a poténcia méxima de aquecimento e de
arrefecimento).

Apods a verificagdo do cumprimento do RSECE prosseguiu-se com a realizagdo da
simulagdo nominal que teve como objectivo a certificagdo energética do edificio. Para tal
alterou-se os perfis de utilizacdo e densidades de utilizacao, definidos pelo projectista, para os
perfis de referéncia definidos no anexo XV do RSECE. Com a finalizagdo da simulagdo
nominal e respectiva classificacdo do edificio foram preenchidas as fichas para licenciamento
apresentadas no anexo V do RSECE, para a situagdo em estudo terdo de ser preenchidas as

fichasn® 1, 3, 4, 8 € 9, e registar o mesmo na ADENE.
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De modo a analisar qual o impacto que teria um sistema de climatizacdo com uma

eficiéncia de ventilagdo de 100% no edificio em estudo (aplicacdo de um sistema do tipo
displacement ventilation), foi efectuada uma nova simulagdo de projecto com o0s novos
caudais de ar novo e posteriormente realizou-se a simulagdo nominal.

Observando-se os resultados € possivel constatar que a classe energética do edificio nao
varia (classe A), mas embora continue a ser um edificio classe A, o valor de IEE situa-se mais
afastado do limite inferior. A mais-valia da aplicacdo de um sistema de climatizagdo com uma
eficiéncia de ventilagdio melhor advém da reducdo das poténcias de aquecimento e
arrefecimento a instalar (a nova Bomba de Calor/Chiller dimensionada para o projecto
apresenta poténcias maximas bastante inferiores as obtidas na simulagdo anterior) e dos
proprios consumos inerentes ao sistema de climatizagdo, nomeadamente electricidade
consumida no aquecimento, arrefecimento, bombas de circulacdo e ventiladores, tal como

apresentado na tabela seguinte.

Tabela 11.1 — Consumos eléctricos dos sistemas de difusido

Consumo de Electricidade (kWh)
Difusdo por Difusdo por
mistura Displacement

Iluminacao 122152 122152
Equipamentos 256452 256452
Aquecimento 220688 103754
Arrefecimento 98323 73155
Bombas 3122 2170
Ventiladores 107431 79312

Como ¢ possivel constatar na Tabela 11.1, sera sempre uma boa solug¢@o procurar sistemas

que garantam uma maior eficiéncia de ventilagao.
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Tabela 11.2 — Classe Energética da nova simulacio

Classe Aquecimento e
Energética Arrefecimento
A+ - 35.7
A 35.7 37.0 40.4
B 40.4 45.0
B- 45.0 49.6
C 49.6 58.9
D 58.9 68.2
E 68.2 77.4
F 77.4 86.7
G 86.7 -

Tabela 11.3 — Novas Poténcias Térmicas dos equipamentos de Climatizacao

$388§

Poténcias [kW]
Poténcia de aquecimento DOE 2.1E 131.6
Poténcia maxima regulamentar de aquecimento 184.3
Poténcia de aquecimento instalada 301
Poténcia de arrefecimento DOE 2.1E 191.7
Poténcia maxima regulamentar de arrefecimento | 268.4
Poténcia de arrefecimento instalada 276

Embora o edificio demonstre ja uma boa classificacdo energética, muito em virtude de

, . . . ~ . , . . . ~ +
varias medidas tomadas para esse efeito, ndo foi possivel atingir a melhor classificagdo (A")

devido a localizacao do edificio. Estando localizado numa zona climatica de grandes variagdes

de temperatura (I3 V3 Norte) e com uma area bastante grande de envidragado, limita esta

constru¢do no que toca ao desempenho energético.

Y% Segundo o ponto 4 do artigo 13° do RSECE ¢ possivel seleccionar o equipamento de série com poténcia de
aquecimento ou arrefecimento imediatamente superior ao valor maximo regulamentar calculado.
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Anexo I — Definicoes

a)

b)

d)

g)

h)

3

k)

D

Agua Quente Sanitaria (AQS) — é a agua potavel a temperatura superior a 35°C
utilizada para banhos, limpezas, cozinha e outros fins especificos, preparada em
dispositivo proprio, com recurso a formas de energia convencionais ou renovaveis;
Aquecimento — forma de climatizagdo pela qual € possivel controlar a temperatura
minima num local;

Ar condicionado — forma de climatizacdo que permite controlar a temperatura, a
humidade, a qualidade e a velocidade do ar num local. Pode também designar, por
simplificacdo corrente, um sistema de arrefecimento servindo apenas um espago (ver
definicao de unidade individual);

Area Util — soma das areas, medidas em planta pelo perimetro interior das paredes de
todos os compartimentos de um edificio ou de uma frac¢do auténoma, incluindo
vestibulos, circulagdes internas, instalagGes sanitarias, arrumos interiores a area
habitavel e outros compartimentos de fungao similar, incluindo armarios nas paredes;
Arrefecimento — forma de climatizagdo que permite controlar a temperatura maxima
de um local;

Bomba de calor — maquina térmica usando o principio da maquina frigorifica, que
extrai o calor a baixa temperatura (arrefecimento) e rejeita o calor a mais alta
temperatura (aquecimento), tornando possivel o uso 1til de um ou simultaneo daqueles
dois efeitos;

Coeficiente de transmissiao térmica de um elemento da envolvente — ¢ a quantidade
de calor por unidade de tempo que atravessa uma superficie de area unitaria desse
elemento da envolvente por unidade de diferenga de temperatura entre os ambientes
que ele separa;

Condutividade térmica — ¢ a propriedade térmica tipica de um material homogéneo
que ¢ igual a quantidade de calor por unidade de tempo que atravessa uma camada de
espessura ¢ de area unitarias desse material por unidade de diferenga de temperatura
entre as suas duas partes;

Envolvente Exterior — componente do edificio que marca a fronteira entre o espago
interior € o ambiente exterior. Estd intimamente ligada a arquitectura e a construgdo da
“pele” do edificio propriamente dita mas também depende das relacdes fisicas desta
com as fundagoes, a estrutura e os demais elementos construtivos;

Envolvente Interior — ¢ a fronteira que separa a fraccdo autdonoma de ambientes
normalmente ndo climatizados (espagos “ndo uteis”), tais como garagens ou armazens,
bem como de outras fracgdes autonomas adjacentes em edificios vizinhos;

Espaco nao util — ¢ o conjunto dos locais fechados, fortemente ventilados ou ndo, que
ndo se encontram englobados na definicdo de area 1util de pavimento e que ndo se
destinam a ocupagdo humana em termos permanentes e, portanto, em regra, ndo sao
climatizados. Incluem-se aqui armazéns, garagens, sOtdos e caves nao habitadas,
circulagdes comuns a outras frac¢des autonomas do mesmo edificio, etc. Consideram-
se ainda como espagos nao uteis as lojas nao climatizadas com porta aberta para o
publico;

Espaco ttil — € o espaco correspondente a area util;



m)

n)
0)

p)

q)

t)

y)

Fraccao Auténoma — ¢ uma das partes de um edificio dotada de contador individual
de consumo de energia, separada do resto do edificio por uma barreira fisica continua,
e cyjo direito de propriedade ou fruicao seja transmissivel autonomamente;

Grandes Edificios de Servicos (GES) — edificios de servigos com uma area tutil de
pavimento superior ao limite definido no artigo 27° do RSECE;

Isolamento térmico — é o material de condutividade térmica inferior a 0,065 W/m.°C,
ou cuja resisténcia térmica seja superior a 0,30 m*.°C/W;

Plano de Manutenciao Preventiva (PMP) — As instalagdes e equipamentos que sdao
objectos do RSECE devem possuir um plano de manutencao preventiva que estabeleca
claramente as tarefas de manutengao previstas, tendo em consideragdo a boa pratica da
profissdo, as instrugdes dos fabricantes e a regulamentagdo existente, o qual deve ser
elaborado e mantido permanentemente actualizado sob responsabilidade do TRF. Os
pontos que devem constar obrigatoriamente do PMP sdo os dispostos no ponto 3 do
artigo 19° do RSECE.

Ponte térmica plana — ¢ a heterogeneidade inserida em zona corrente da envolvente,
como pode ser o caso de certos pilares e taldes de viga;

Propulsores de fluidos de transporte — conjuntos motor-ventilador e motor-bomba,
incluindo todos os seus acessorios e acoplamentos, utilizados para fazer a
movimentacdo de fluidos gasosos e liquidos, respectivamente, nos sistemas de
climatizagao;

Reaquecimento terminal — aquecimento de ar arrefecido centralmente, a entrada num
espaco num edificio multizona, para regulacdo “fina” da temperatura pretendida nesse
espago;

Recuperacao de calor — processo utilizado para aproveitamento do calor transportado
pelo fluido de extrac¢do (ar de extraccdo ou efluente liquido) para aquecimento do
fluido admitido no sistema (ar novo ou fluido térmico);

Redes Urbanas — circuitos de distribui¢do de fluidos térmicos (quente e/ou frio) numa
area confinada em que os fluidos térmicos sdo preparados numa central comum e
disponibilizados para utilizagdo em cada um dos edificios servidos pela rede. Aqui a
energia final ¢ a energia-calor;

Simulacdo Dinamica Detalhada — ¢ o método de previsao das necessidades de
energia correspondentes ao funcionamento de um edificio e respectivos sistemas
energéticos que tome em conta a evolugdo de todos os parametros relevantes com a
precisdo adequada, numa base horaria, ao longo de um ano tipico;

Sistema de climatizacdo centralizado — sistema em que o equipamento necessario
para a producao de frio ou calor (e filtragem, humidificagdo e desumidificacdo, caso
existam) se situa concentrado numa instalacio e num local distinto dos locais a
climatizar, sendo o frio ou calor (e humidade), no todo ou em parte, transportado por
um fluido térmico aos diferentes locais a climatizar;

Técnico de Instalacio e Manutencio (TIM III) — Técnico que se encarrega da
montagem e manutengao dos sistemas de climatizacao e de QAL

Técnico Responsavel pelo Funcionamento (TRF) — Para cada edificio de servicos ou
fraccdo autonoma abrangido pelo RSECE deve existir um TRF, técnico que se assume
responsavel pelo bom funcionamento dos sistemas energéticos de climatizagdo
incluindo a sua manutencao, e pela qualidade do ar interior bem como pela gestdo da
respectiva informagao técnica.



z) Unidade individual — equipamento de climatizacdo compacto, repartido e autdbnomo,
de pequena capacidade, servindo apenas uma sala ou uma parte de um edificio ou
frac¢do autonoma (comummente designado também por aparelho de ar condicionado);



Anexo II — Caudais minimos de Ar Novo

VALOR MINIMO DE RENOVACAO DE AR

. . Caudais
Tipo de Actividade [m’/(h.ocupante)] | [m’/(h.m?)]
Residencial Salas de estar e quartos 30
Salas de espera 30
Lojas de comércio 5
Comercial Areas de armazenamento 5
Vestiarios 10
Supermercados 30 5
Salas de refei¢oes 35
Servigos de Cafetarias 35 35
refeicdes Bares, salas de cocktail 35 35
Sala de preparagdo de refei¢des 30
Empreendimentos | Quartos/suites 30
turisticos Corredores/atrios 5
Corredores/atrios 5
Auditorio 30
: Zona de palco, estadios 30
Entretenimento Café/foyer 35 35
Piscinas 10
Ginasio 35
Gabinetes 35 5
Salas de conferéncias 35 20
Salas de assembleia 30 20
Servicos Salas de dfesenho . 30
Consultorios médicos 35
Salas de recepcao 30 15
Salas de computador 30
Elevadores 15
Salas de aula 30
Laboratorios 35
Escolas Auditorios 30
Bibliotecas 30
Bares 35
Quartos 45
Hospitais Areas de recuperagio 30
Areas de terapia 30




Anexo III — Valores do Coeficiente t

Tipo de Espago Nao-Util Ai/Au ;
DeOal| Delal0 | Maior que 10
1 - Circulacio Comum
1.1 Sem abertura directa para o exterior 0.6 0.3 0
1.2 Com abertura permanente para o exterior (por
exemplo, para ventilagdo ou desenfumagem)
a) Area de abertura permanentes/volume
total < 0.05 m2/m3 0.8 0-5 0.1
b) Area de abertura permanentes/volume
: total > 0.05 m2/m3 0.9 0.7 0.3
2 - Espacos comerciais 0.8 0.6 0.2
3 - Edificios adjacentes 0.6 0.6 0.6
4 - Armazéns 0.95 0.7 0.3
5 - Garagens:
5.1 Privada 0.8 0.5 0.3
5.2 Colectiva 0.9 0.7 0.4
5.3 Publica 0.95 0.8 0.5
6 - Varandas, marquises e similares 0.8 0.6 0.2
7 - Coberturas sobre desvao nao habitado (acessivel ou nao):
7.1 Desvao nao ventilado 0.8 0.6 0.4
7.2 Desvao fracamente ventilado 0.9 0.7 0.5
7.3 Desvao fortemente ventilado 1

Nota: Sempre que a relacdo de areas Ai/Au apresente um valor igual a 1 ou 10 devera ser considerada a coluna

do meio (De 1 a 10).




Anexo IV — Classes de exposicao ao vento

Regiio A Regido B
Altura acima do solo
I 11 11} I 11 I
Menor que 10 m Exp.1 Exp.2 | Exp.3 | Exp.l Exp.2 | Exp.3
De 10 ma 18 m Exp.1 Exp.2 | Exp.3 | Exp.2 | Exp.3 | Exp4
De 18 ma 28 m Exp.2 | Exp.3 | Exp4 | Exp.2 | Exp.3 | Exp4
Superior a 28 m Exp.3 | Exp4 | Exp4 | Exp.3 | Exp4 | Exp4

Regido A —todo o territorio nacional, excepto locais pertencentes a regido B

Regidio B — Regides Autonomas dos Agores ¢ da Madeira e as localidades situadas numa faixa de 5 km de largura
junto a costa e ou superior a 600 m

Rugosidade I — edificios situados no interior de uma zona urbana

Rugosidade II — edificios situados na periferia de uma zona urbana ou numa zona rural

Rugosidade III — edificios situados em zonas muito expostas (sem obstaculos que atenuem o vento)



Anexo V — Valores convencionais de R, para edificios com uso
exclusivo de ventilacio natural

Permeabilidade ao ar das caixilharias (de acordo com a norma EN 12207) oy
. .. Edificios
Classe de Dispositivos de . ~ conformes
T admissdo na Sem classificagdo Classe 1 Classe 2 Classe 3
Exposi¢ao fachada Caixa de estore Caixa de estore Caixa de estore Caixa de estore NPCIO(;?7 )
Sim Niao Sim Nao Sim Nao Sim Nao )
) Sim 0,90 0,80 0,85 0,75 0,80 0,70 0,75 0,65
Nio 1,00 0,90 0,95 0,85 0,90 0,80 0,85 0,75
) Sim 0,95 0,85 0,90 0,80 0,85 0,75 0,80 0,70
Nio 1,05 0,95 1,00 0,90 0,95 0,85 0,90 0,80 0.60
3 Sim 1,00 0,90 0,95 0,85 0,90 0,80 0,85 0,75 ’
Nio 1,10 1,00 1,05 0,95 1,00 0,90 0,95 0,85
4 Sim 1,05 0,95 1,00 0,90 0,95 0,85 0,90 0,80
Nao 1,15 1,05 1,10 1,00 1,05 0,95 1,00 0,90
Notas:

1. Quando os dispositivos instalados para admissdo de ar nas fachadas ndo garantirem que, para diferencas de
pressdo entre 20 Pa e 200 Pa, o caudal ndo varie mais de 1,5 vezes, os valores do quadro devem ser
agravados de 0,1;

2. Quando a area de vaos envidragados for superior a 15% da area util de pavimento (Ae,, > 0,15xAq;), 08
valores do quadro devem ser agravados de 0,1;

3. Se todas as portas do edificio ou frac¢do autébnoma forem bem vedadas por aplicacdo de borrachas ou
equivalente em todo o seu perimetro, os valores indicativos no quadro para edificios ndo conformes com NP

1037-1 podem ser diminuidos de 0,05.




Anexo VI - Factor solar de alguns tipos de vidro (g.,)

Tipo Factor solar
Vidro simples
Incolor:
4 mm 0,88
5 mm 0,87
6 mm 0,85
8 mm 0,82
Colorido na massa (bronze, cinza, verde):
4 mm 0,70
5 mm 0,65
6 mm 0,60
8 mm 0,55
Reflectante incolor:
De 4 mm a 8mm 0,60
Reflectante colorido na massa (bronze, cinza,
verde):
De 4 mme 5 mm 0,50
De 6 mm e 8 mm 0,45
Vidro duplo
Incolor + incolor:
(4 a8) mm +4 mm 0,78
(4 a8) mm + 5 mm 0,75
Colorido na massa + incolor:
4 mm + (4 a 8§) mm 0,60
5mm + (4 a 8) mm 0,55
6 mm + (4 a 8) mm 0,50
8 mm + (4 a 8§) mm 0,45
Reflectante incolor + incolor:
(4a8) mm+ (4a8) mm 0,52
Reflectante colorido na massa + incolor:
(4eS5)mm+ (4a8) mm 0,40
(6e8) mm+ (4a8) mm 0,35
Tijolo de vidro (incolor e sem relevos) 0,57



Anexo VII — Valores do factor solar de vaos com proteccio solar activada a 100% e vidro
incolor corrente (gL)

Vidro simples Vidro duplo
Tipo de protecgao Cor da proteccao Cor da protecgao
Clara | Média | Escura | Clara | Média | Escura
Protec¢des exteriores:
Portada de madeira 0,04 0,07 0,09 0,03 0,05 0,06
Persiana:
Réguas de madeira 0,05 0,08 0,10 0,04 0,05 0,07
Réguas metalicas ou plasticas 0,07 0,10 0,13 0,04 0,07 0,09
Estore veneziano:
Laminas de madeira - 0,11 - - 0,08 -
Laminas metalicas - 0,14 - - 0,09 -
Estore:
Lona opaca 0,07 0,09 0,12 0,04 0,06 0,08
Lona pouco transparente 0,14 0,17 0,19 0,10 0,12 0,14
Lona muito transparente 0,21 0,23 0,25 0,16 0,18 0,20
Protecgdes interiores:
Estores de laminas 0,45 0,56 0,65 0,47 0,59 0,69
Cortinas:
Opacas 0,33 0,44 0,54 0,37 0,46 0,55
Ligeiramente transparentes 0,36 0,46 0,56 0,38 0,47 0,56
Transparentes 0,38 0,48 0,58 0,39 0,48 0,58
Muito transparentes 0,70 - - 0,63 - -
Portadas de madeira (opacas) 0,30 0,40 0,50 0,35 0,46 0,58
Persianas de madeira 0,35 0,45 0,57 0,40 0,55 0,65
Proteccao entre dois vidros - estore veneziano, laminas delgadas 0,28 0,34 0,40




Anexo VIII — Requisitos Minimos de Qualidade Térmica da

envolvente dos edificios

Coeficientes de Transmissdo térmica superficiais maximos admissiveis de elementos

opacos

Elemento da envolvente

Zona Climatica (*)

I I, I
Elementos exteriores em zona
corrente (**):
Zonas opacas verticais 1,8 1,60 1,45
Zonas opacas horizontais 1,25 1 0,90
Elementos interiores em zona
corrente (**%*):
Zonas opacas verticais 2 2 1,90
Zonas opacas horizontais 1,65 1,30 1,20

(*) Ver Anexo Il do RCCTE

(**) Incluindo elementos interiores em situagdes em que 7 > 0,7

(***) Para outros edificios e zonas anexas nao-uteis

Factores solares maximos admissiveis de vaos envidracados com mais de 5% da area qtil

do espago que servem

Zona Climatica (*)

Vi Vs V3
Classe de inércia térmica
(**), factor solar:
Fraca 0,15 0,15 0,15
Média 0,56 0,56 0,50
Forte 0,56 0,56 0,50

(*) Ver Anexo 111 do RCCTE
(**) Ver Anexo VIl do RCCTE
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Anexo IX — Resisténcias Térmicas Superficiais

Resisténcia térmica superficial

(m*.°C/W)
Sentido do fluxo de calor . Local nao .
Exterior aquecido Interior
Rse (*) Rsi
Rse

Horizontal (**) 0,04 0,13 0,13
Vertical (**%*):

Ascendente 0,04 0,10 0,10

Descendente 0,04 0,17 0,17

(*) Os valores indicados traduzem o facto de, no caso do calculo do coeficiente de transmissdo térmica de um

elemento que separa um local ndo aquecido de um local aquecido, se adoptar R = Ry;.

(**) Aplicavel a paredes (até mais ou menos 30° com a vertical).

(***) Aplicavel a coberturas e pavimentos.
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Anexo X — Valores de y para Pontes Térmicas Lineares em
contacto com o terreno

Valores de y de pavimentos em contacto com o terreno, sem isolamento térmico

Valores de v de pavimentos em contacto com o terreno, com isolante térmico

Z (m) ¥ (W/m.°C)
Menor que -6 0
De-6a-1,25 0,5
De-1,25a0 1,5
De0,05a1,5 2,5

¥ (W/m.°C)
Z (m) Resisténcia térmica do isolante, R — [m2.°C/W]
R <0,50 R>0,50
-1,20a 0,00 1,40 1,20
0,05 a 1,50 2,00 1,80

Valores de \y de paredes em contacto com o terreno

dekdedhw

¥ (W/m.°C)
Z (m) Coeficiente de transmissdo térmica da parede U (W/m?.°C)
De 0,40 20,64 | De 0,64a0,99 | Delal,19 | De1,20a1,49 | De1,50a1,79 | De 1,80 a2
Menor que -6 1,55 1,90 2,25 2,45 2,65 2,75
De -6 2 3,05 1,35 1,65 1,90 2,05 2,25 2,50
De-3a-1,05 0,80 1,10 1,30 1,45 1,65 1,75
De-1a0 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80

sokok ook

Por lapso editorial a tabela apresentada ndo consta do Decreto-Lei n® 80 de Abril de 2006 (RCCTE).
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Anexo XI — Valores de y para Pontes Térmicas Lineares entre os
elementos da Envolvente

A) Ligacao da fachada com pavimentos térreos

Isolamento pelo interior

TaBELA Al — Valores de w[Wim."C)

z

La1sm L)

|m]

0,15 020 | 2025
0a+040 0,50 055 0,65
=140 0,65 0,75 0,85

Isolamento pelo exterior

nt
B TAEELA Ae ~ Valores de W [Wim."C]
.=l [ d
=0 : z [ ]
[ 1asD m
2 e (m]
FAEE = de 0 a,60 = (0,60
_ 0a+,40 0,60 0,30 0,15
= +0,40 0,80 0,45 0,25

Isolamento repartido ou isolante na caixa-de-ar de paredes duplas

- i (/ # TaBELA Ar— Valores de y [Wim"C)
=T D &
Lais “
&m fin]
[1m]
0,15 0,20 20,25
0a+0,40 0,45 0,50 0,60
=+040 0,60 0,70 0,80

Nota: Quando o pavimento térreo ndo tem isolante térmico, valores de v para A;, A, e A; agravam-se em 50%.
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B) Ligacio da fachada com pavimentos sobre locais nio aquecidos

Isolamento pelo interior

TaBELA Bi.1 — Valores de w [W/m."C]

v e,

T

][ o

\ 0,15 0,20 025 20,35
Local Nio
Aguecido 0,55 065 075 085
By| OuExterior
-
015m<e,*<030m
* Sendo for em betdo, a parede deve teruma
espessura superior a 0,22 m.
TageLa Bi.2 — Valores de y [Wim.”C]
INT
p
Wy
R — [m]
g "I /
| 015 0,20 025 =035
& ’ 0,20 0,25 0,30 0,35
Local Hio
Bgaecadn
Bpg | eu Beeror
b

0,15 m< e * <030m

* Se nio for em betiio, a parede deve ter uma

espessura superior a 0,22 m,




Isolamento pelo exterior

TaBELA Be.l — Valores de w [W/m."C]

[m]

(m]

0.15 | 0,20

0=d=0,30 | 0,40 | 0,45

0,30 | 035

.

Loeal MEs
Aquecide
En|  ou Exterior
—
*  Se nio for em betio, 2 parede deve ter uma
espessura superior a 0,22 m.
TapeLA Be 2 - Valores de [ Wim. C]
N
[
d
= (]
e [m]
. IL\ 0,15 020 025 | =035
Local Mo - z - =
Ppamcids 0=d 30 | 045 0,50 0,55 0,60
ou Exterior
By
—

Se nio for em betdo, a parede deve ter uma

espessura superior a,22 m
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Isolamento repartido ou isolante na caixa-de-ar de paredes duplas

TaseLA Br.1 — Valores de y [ W/m."C)

€

[m]

0,15

0,20

0,25

0,60

0,65

0,70

TABELA Br.2 — Valores de w [Wim."C]

" Local N
Fguesido
e, W Exterier
\—
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C) Ligacao da fachada com pavimentos intermédios

Isolamento pelo interior

TaBELA Ci — Valores de w,, e Wiy

[Wim."C]
b e
np | | Py
P = QpI e,
- - [m
" inf. [m]
0,15 0,20 0,25 | 20,35
INT
. 0152022 | 035 | 040 | 0,45 | 055
£

0222030 | 030 | 035 | 0,40 | 0,50

z0,30 025 030 | 0,35 | 045

* Se ndo for embetdo, a parede deve teruma

espessurm superior a 0,22 m,

Nota: Yeg. - Yiar,
Para compartimentos contiguos de habitagdes distintas W - W - Yinr.

Para compartimentos contiguos da mesma habitago W - e + Wiar,

Isolamento pelo exterior

Tabhela Ce
1K
Fog :
&)
s Wi = W= 010 Wim °C
it inf.
M Dlim<=el,*<030m
B
[—
*  Senio for am betio, a parede deve ter wma
espessum superior a 0,22 m.

Nota: Wap - War
Para compartimentos contiguos de habitagOes distintas ¥ - Wap - Wi

Para compartimentos contiguos da mesma habitagio V- g ¢ Wip
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Isolamento repartido ou isolante na caixa-de-ar de paredes duplas

IABELA Cr— Valores de W, € Wiy

[Wim."C]
€
Y, Ly
e ) [m]
m]
- EFI 0,15 0,20 0,25 | =035
Y it =030 0,15 0,20 0,25 0,30
3| .
=
- * S¢ ndo for em betio, a parsde deve ter uma

espessura superior a 0,22 m

Nota: Yoy - Wit
Para compartimentos contigues de habitagdes distintas yo Yo = Wi

Para compartimentos contiguos da mesma habitagao W- Yy + Yiar

D) Ligacao da fachada com cobertura inclinada ou terrago

Isolamento pelo interior da parede de fachada e pelo exterior da cobertura

-
i -:]' TagELA Di. — Valores de y [W/m."C]
[ | c-|
. :ﬁ—

Ly le [m]
— e 0,15 0,20 0,25 =035
0.65 075 0.85 0,00

E|'|'|

0.15m<e,*<030m

* Senio for em betio, a parede deve ter uma

espessura superior a 022 m




Isolamento pelo exterior
e Isolamento continuo pelo exterior

/:;'
e j" TageLa De. — Valores de w [Wim.°C]
<o fim
|f [
I [m]
B
Y \.\ R 015 0.20 0.25 =035
— 035 045 0,50 055
AT NT
Em
— DLISm<e,*<030m
*  Senio for em betio, a parede deve ter uma
espessura superior a (0,22 m.

e [solamento ndo continuo

Considerar os valores de y da tabela D;

Isolamento repartido ou isolante na caixa-de-ar da parede de fachada e isolamento pelo

exterior da cobertura

Pt
e
s
,-"f
" " TaBELA Dr. — Valores de w [Win."C]
THy e E
[F-

0.15 0.20 0,25 20,35

0,50 0,60 0,70 0,75
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E) Ligacao da fachada com a varanda

Isolamento pelo interior Isolamento pelo exterior
Y. h
S L S| -
—— N ——
—_— 5 — %
Lr_'_’ ", Ill-:,- =

t int bt inf.

e, en

%LE\ .
— ®p
W = g "
|nf.:_-?_~:d__.-¥:_
e

TABELA E,, E. e E, — Valores de yyup € Wins [W/m.°C]

Cp
eITI“C
[m]
[m]
0,15 0,20 0,25 >0,35
0,15 2 0,22 0,40 0,45 0,50 0,55
0,2220,30 0,35 0,40 0,45 0,50
20,30 0,30 0,35 0,40 0,45

* Se ndo for em betdo, a parede deve ter uma espessura superior a 0,22 m.
Nota: Ysup = Vinf
Para compartimentos contiguos de habitagdes distintas y =y, — ¥/

Para compartimentos contiguos da mesma habitagdo y =y + v,



F) Ligacao entre duas paredes verticais

Isolamento pelo interior

TABELA Fi — Valores de y [W/m.“C]

*

clll

[m]

i’ T4

= ,
=022

0,25

CEPEIIILE

*  Se nfio for em beidio, a parede deve ter uma

superior & 0,22 m.

Isolamento pelo exterior

TaBELA Fe — Valores de y [W/m."C|

=1
‘ﬂl
:
" e L
S| _ )
oy N [m]
Sy
<022 20,22

0,15

¥ Senifo for em betio, & parede deve ter uma espessum

superior a 0,22 m,
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Isolamento repartido ou isolante na caixa-de-ar

TABELA Fr — Valores de w [W/m.°C]

ey ®

[m]

® Be niio for em betlio, a perede deve ter uma espessura

superiora 0,22 m,

G) Ligacao da fachada com caixa de estore

Isolamento pelo interior

w=0 Wm°C
Ext.
Isolamento pelo exterior
w=0 Wm°C
Ext.
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Isolamento repartido ou isolante na caixa-de-ar de paredes duplas

w=0 W/m°C
Ext 0 Wim°C

Nota: A resisténcia térmica do isolante da caixa de estore (R), deve ser maior ou igual a
0,5 m>.°C/W. No caso da caixa de estore apresentar uma configuracio diferente da
apresentada, considerar y = 1 W/m.°C.

H) Ligacao fachada/padieira, ombreira e peitoril

Isolamento pelo interior

y=0 Wm"C
Isolamento pelo exterior
= .-“//5
& "_',l,“' o 0 W/im.°C
.’_/
iy
s
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Isolamento repartido ou isolante na caixa-de-ar de paredes duplas

w=0 Wm'C

Nota: Se ndao houver contacto do isolante térmico com a caixilharia, considerar o valor
de y=0,2 W/m.°C.
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Anexo XII — Pontes Térmicas Planas

Solugdo Cod. Sol. | 1 e - [ky;;] 1;14(;‘/1‘;‘;1]
Ponte Térmica Plana Peitoril 3.196 1000 0
Material e [mm] ,[ [kg/m3] - Ms min H Y R
Min Max [kg/m2] | [W/m.’C] | [W/m2.°C] | [m2.°C/W]
Granito 400 2500 2700 1000 2.800 7.000 0.143
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
Sub-total 400 1000 7.000 0.143
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Ext. 25.000 0.040
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. 7.692 0.130
Total Inverno 400 3.196 0.313
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Ext. 25.000 0.040
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. 7.692 0.130
Total Veréo 400 1000 3.196 0.313
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Solugdo Cod. Sol. |\ e - [kyz;] I;f{sg‘/l‘;‘;]
Ponte Térmica Plana Pilares 2.626 910 0
Material e [mm] ,[ [kg/m3] - Ms min a Y R
Min Max [kg/m2] | [W/m.°C] | [W/m2.°C] | [m2.°C/W]
Ceramica Vidrada/Grés Ceramico 20 2300 2300 46 1.300 65.000 0.015
Betio normal 2 60 2300 2600 138 2.000 33.333 0.030
Betio normal 2 300 2300 2600 690 2.000 6.667 0.150
Argamassas e rebocos tradicionais 1 20 1800 2000 36 1.300 65.000 0.015
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
Sub-total 400 910 4.745 0.211
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Ext. 25.000 0.040
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. 7.692 0.130
Total Inverno 400 2.626 0.381
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Ext. 25.000 0.040
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. 7.692 0.130
Total Verio 400 910 2.626 0.381
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Solugdo Cod. Sol. |\ e - [kyz;] I;f{sg‘/l‘;‘;]
Ponte Térmica Plana Padieira 2.572 895 0
Material e [mm] ,[ [kg/m3] - Ms min a Y R
Min Max [kg/m2] | [W/m.°C] | [W/m2.°C] | [m2.°C/W]
Ceramica Vidrada/Grés Ceramico 20 2300 2300 46 1.300 65.000 0.015
Argamassas e rebocos tradicionais 1 30 1800 2000 54 1.300 43.333 0.023
Betao normal 2 330 2300 2600 759 2.000 6.061 0.165
Argamassas e rebocos tradicionais 1 20 1800 2000 36 1.300 65.000 0.015
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
Sub-total 400 895 4.569 0.219
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Ext. 25.000 0.040
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. 7.692 0.130
Total Inverno 400 2.572 0.389
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Ext. 25.000 0.040
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. 7.692 0.130
Total Verio 400 895 2.572 0.389
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Anexo XIII — Pontes Térmicas Planas Corrigidas

Solugdo Cod. Sol. | 1 e - [ky;;] 1;14(;‘/1‘;‘;]
Ponte Térmica Plana Peitoril 0.899 926 0
. L/[kg/m3] i O U R
Material e [mm] Min Max ?ﬁ;/ﬁ:lzl; [W/m.°C] | [W/m2.°C] | [m2.°C/W]
Granito 196 2500 2700 490 2.800 14.286 0.070
Poliestireno expandido extrudido (XPS) 30 25 40 1 0.037 1.233 0.811
Granito 174 2500 2700 435 2.800 16.092 0.062
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
Sub-total 400 926 1.060 0.943
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Ext. 25.000 0.040
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. 7.692 0.130
Total Inverno 400 0.899 1.113
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Ext. 25.000 0.040
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. 7.692 0.130
Total Veréo 400 926 0.899 1.113
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Solugio Céd. Sol. U Mst | Msi isol.
[W/m2.°C] | [kg/m2] | [kg/m2]
Ponte Térmica Plana Pilares 0.844 827 0
Material e [mm] ,[ [kg/m3] - Ms min a Y R
Min Max [kg/m2] | [W/m.°C] | [W/m2.°C] | [m2.°C/W]

Ceramica Vidrada/Grés Ceramico 20 2300 2300 46 1.300 65.000 0.015
Argamassas e rebocos tradicionais 1 30 1800 2000 54 1.300 43.333 0.023
Poliestireno expandido extrudido (XPS) 30 25 40 1 0.037 1.233 0.811
Betio normal 2 300 2300 2600 690 2.000 6.667 0.150
Argamassas e rebocos tradicionais 1 20 1800 2000 36 1.300 65.000 0.015

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000
Sub-total 400 827 0.986 1.015
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Ext. 25.000 0.040
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. 7.692 0.130
Total Inverno 400 0.844 1.185
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Ext. 25.000 0.040
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. 7.692 0.130
Total Verdo 400 827 0.844 1.185
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Solugio Cod. Sol. |\ /nIlJZ.“ - [kﬁsﬁz] 1;14{2/:;;1]
Ponte Térmica Plana Padieira 0.844 827 36
kg/m3 i
Material ¢ [mm] Miﬂ = 1]\/[éx ?13;/11?11211 [W/I;I;PC] [W/nIlJZ."C] [mZ.FC/W]
Ceramica Vidrada/Grés Ceramico 20 2300 2300 46 1.300 65.000 0.015
Argamassas e rebocos tradicionais 1 30 1800 2000 54 1.300 43.333 0.023
Betao normal 2 300 2300 2600 690 2.000 6.667 0.150
Poliestireno expandido extrudido (XPS) 30 25 40 1 0.037 1.233 0.811
Argamassas e rebocos tradicionais 1 20 1800 2000 36 1.300 65.000 0.015
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
Sub-total 400 827 0.986 1.015
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Ext. 25.000 0.040
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. 7.692 0.130
Total Inverno 400 0.844 1.185
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Ext. 25.000 0.040
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. 7.692 0.130
Total Verao 400 827 0.844 1.185
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Anexo XIV — Cargas Internas

Piso 0
- | N Espaco PD [m] | Area Util [m2] | Ilum. [W] | Equip. [W] | Ocup.
U |0 1 |Atrio (Recepgio) 3 207 648 0 11
U|0 2 |Cabeleireiro 3 16 108 235 4
U |0 3 |Casa das Maquinas 3 5 36 0 0
N |0 4 |Central Técnica 3 23 72 0 0
U |0 5 |Macas e Cadeiras (Corredor 1) 3 35 312 0 2
U|0 6 |Corredor 2 3 5 18 0 1
U |0 7 |Corredor de Entrada 3 21 0 0
U |0 8 |Espaco de Transi¢ao 3 15 78 0 0
U|0 9 |Gab. Administrativo 3 36 324 540 2
U |0 10| Gab. Director 3 19 216 289 1
U |0 11| Gabinete Médico 3 14 108 213 2
U |0 12 |Instalagdes Sanitarias (I.S.1) 3 5 156 0 0
U |0 13 |Instalagdes Sanitarias (I.S.2) 3 4 10 0 0
U |0 14| Instalagdes Sanitarias (1.S.3) 3 7 137 0 0
U |0 15| Instalagdes Sanitarias (1.S.4) 3 2 10 0 0
U |0 16| Instalacdes Sanitérias (I.S.5) 3 6 137 0 0
U |0 17 | Instalagdes Sanitarias (1.S.6) 3 3 10 0 0
U |0 18| Instalagdes Sanitarias (I1.S.7) 3 5 20 0 0
U |0 19 |Lavandaria 3 63 288 32182 13
U |0 20| Sala de Pessoal 3 17 36 255 4
U |0 21 |Sala de Reunides 3 22 216 331
U |0 22| Vestibulo 3 12 72 179
U |0 23 |Zona de Culto 3 62 402 924 50
U |0 24 |Escadasl 3 19 42 0 0
U |0 25 | Elevador 3 6 7 0 0
U |0 26| Escadas2 3 20 21 0 0
U |0 27| Acesso Principal 3 12 18 0 0
U |0 28 |Elevadores 3 7 7 0 0
Médias 3 - - - -
Totais - 650 3530 35148 104
Area Niio Util - 75 149 0 0
Area Util - 575 3381 35148 | 104

31




Piso 1

-| N Espaco PD [m] | Area Util [m2] | Ilum. [W] | Equip. [W] | Ocup.
N|1 1 |Armazém (A.) de Frio 3.1 7 36 1502 0
U|1 2 |A. de Géneros Alimentares 3.1 22 72 2510 0
U|1l 3 |A.deM. de Limpeza 3.1 4 7 0 0
U|1l 4 | Arrumo 3.1 4 7 0 0
U|1 5 | Arrumos para Vasilhame 3.1 4 7 0 0
U|1 6 |Circulagdo 3.1 7 36 0 0
U|l 7 |Comp. Lixo 3.1 4 7 0 0
U|1 8 |Corredor 1 (*1) 2.4 136 324 0 17
U|1l 9 |Corredor 2 (*2) 2.4 62 320 0 8
U |1 10| Corredor 3 (*3) 3.1 23 156 0 3
U |1 11 |Corredor 4 (*4) 3.1 7 78 0 1
U |1 12| Corredor 5 (*5) 3.1 13 36 0 2
U |1 13| Cozinha 3.1 71 752 18238 2
U |1 14 |Gab. de Enfermagem 2.4 13 108 188 3
U |1 15 |Instalagdes Sanitarias (I.S.1) 2.4 5 156 0 0
U |1 16 |Instalagdes Sanitarias (I.S.2) 2.4 5 18 0 0
U |1 17 | Instalagdes Sanitarias (1.S.3) 2.4 5 18 0 0
U |1 18 |Instalagdes Sanitarias (1.S.4) 2.4 5 18 0 0
U |1 19 |Instalagcdes Sanitarias (1.S.5) 2.4 5 18 0 0
U |1 20 |Instalagdes Sanitarias (1.S.6) 2.4 5 18 0 0
U |1 21 |Instalagdes Sanitarias (1.S.7) 2.4 5 18 0 0
U |1 22 |Instalagdes Sanitarias (1.S.8) 2.4 5 18 0 0
U |1 23 |Instalagdes Sanitarias (1.S.9) 2.4 5 18 0 0
U |1 24 |Instalagdes Sanitarias (1.S.10) 2.4 5 18 0 0
U |1 25 |Instala¢des Sanitarias (1.S.11) 2.4 5 18 0 0
U |1 26 |Instalagdes Sanitarias (I.S.12) 2.4 5 156 0 0
U|1 27 |1.S./Vest. 1 3.1 14 72 0 0
U|1 28[LS./Vest. 2 3.1 14 72 0 0
U|1 29|LS. com ajuda 3.1 15 10 0 0
U |1 30| Despensa de Dia 3.1 8 36 0 0
U |1 31 |Posto de Vigia 2.4 4 36 63 1
U |1 32 |Quarto Individual 1 3.1 22 61 89 2
U |1 33 |Quarto Individual 2 3.1 22 61 89 2
U |1 34| Quarto Individual 3 3.1 22 61 89 2
U |1 35| Quarto Individual 4 3.1 22 61 89 2
U |1 36 | Quarto Individual 5 3.1 22 61 89 2
U |1 37| Quarto Duplo 1 3.1 22 75 89 2
U |1 38]|Quarto Duplo 2 3.1 22 75 89 2
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Piso 1

-| N Espaco PD [m] | Area Util [m2] | Ilum. [W] | Equip. [W] | Ocup.
U |1 39 |Quarto Duplo 3 3.1 22 75 89 2
U |1 40| Quarto Duplo 4 3.1 22 75 89 2
U |1 41 |Quarto Duplo 5 3.1 22 75 89 2
U |1 42 |Sala de Estar 3.1 30 108 120 4
U |1 43 |Sala de Estar ¢/ copa 3.1 62 216 248 8
U |1 44 |Sala de refei¢des Normal 2.4 49 216 244 12
U |1 45 |Sala de refeigdes Marginal 2.4 49 360 245 18
U |1 46 |Sala do Vigilante 2.4 12 108 50 1
U |1 47 | Rouparia 3.1 12 21 0 0
U |1 48| Zona de Sujos 3.1 6 21 0 0
U |1 49 |Escadasl 3.1 19 42 0 0
U |1 50 |Escadas2 3.1 28 63 0 0
U |1 51 | Elevadores 3.1 7 0 0 0
U |1 52 |Elevador 3.1 6 0 0 0
U |1 53 |S.Pessoal 2.4 17 36 68 4
U |1 54 |Escadas Cozinha / Copa 3.1 4 0 0 0

Médias 2.8 - - - -
Totais - 1014 4535 24366 103
Area Niao Util - 97 220 4012 0
Area Util - 917 4315 20355| 103

Piso 2

- | N0 Espaco PD [m] | Area Util [m2] | Ilum. [W] | Equip. [W] | Ocup.
U |2 1 |Arrumos 1 3.1 5 7 0 0
U |2 2 | Arrumos 2 3.1 7 0 0
U |2 3 |Balneérios Fem. 3.1 23 108 0 4
U |2 4 |Balneérios Masc. 3.1 23 108 0 4
U [2 5 |Copa 2.4 17 72 84 1
U |2 6 |Fisioterapia 3.1 47 267 703 3
U |2 7 |Ginasio 2.4 90 780 90 5
U |2 8 |Instalagdes Sanitarias (I.S.1) 3.1 6 156 0 0
U [2 9 |Instalagdes Sanitarias (I.S.2) 3.1 12 283 0 0
U |2 10 |Instalagdes Sanitarias (I.S.3) 3.1 12 283 0 0
U |2 11 |Instalagdes Sanitarias (1.S.Vig.) 2.4 5 10 0 0
U |2 12 | Instalagdes Sanitarias (I.S.Q1) 2.4 5 18 0 0
U |2 13 |Instalagdes Sanitarias (1.S.Q2) 2.4 5 18 0 0
U |2 14 |Instalagdes Sanitarias (1.S.Q3) 2.4 5 18 0 0
U |2 15| Instalagdes Sanitarias (1.S.Q4) 2.4 5 18 0 0
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Piso 2

- | N Espaco PD [m] | Area Util [m2] | Ilum. [W] | Equip. [W] | Ocup.
U |2 16 |Instalagdes Sanitarias (I.S.Q5) 2.4 5 18 0 0
U |2 17 | Instalagdes Sanitarias (1.S.Q6) 2.4 5 18 0 0
U |2 18| Instalagdes Sanitarias (1.S.Q7) 2.4 5 18 0 0
U |2 19| Instalagdes Sanitarias (1.S.Q8) 2.4 5 18 0 0
U [2 20 | Instalagdes Sanitarias (1.S.Q9) 2.4 5 18 0 0
U |2 21 |Instalagdes Sanitarias (I.S.Q10) 2.4 5 18 0 0
U |2 22 |Instalagdo Sanitaria (I.S.4) 2.4 5 156 0 0
U |2 23|1.S. com ajuda 3.1 15 40 0 0
U |2 24 |Quarto Individual 3.1 22 61 89 2
U |2 25| Quarto Individual 3.1 22 61 89 2
U |2 26| Quarto Individual 3.1 22 61 89 2
U |2 27| Quarto Individual 3.1 22 61 89 2
U |2 28| Quarto Individual 3.1 22 61 89 2
U |2 29| Quarto Duplo 3.1 22 75 89 2
U |2 30| Quarto Duplo 3.1 22 75 89 2
U |2 31 | Quarto Duplo 3.1 22 75 89 2
U |2 32| Quarto Duplo 3.1 22 75 89 2
U |2 33| Quarto Duplo 3.1 22 75 89 2
U |2 34 |Salade Estar 1 3.1 30 108 120 4
U |2 35|Salade Estar 2 3.1 38 108 153 4
U |2 36| Sala de Estar ¢/ Copa 3.1 62 216 248 7
U |2 37 |Sala de Refei¢des Normal 2.4 61 360 303 12
U |2 38| Sala de Refeigdes Marginal 2.4 49 288 245 18
U |2 39|Sala do vigilante 2.4 22 216 88 1
U |2 40 | Rouparia 3.1 12 21 0 0
U |2 41 |Piscina 3.1 134 1160 134 7
U |2 42| Zona de Sujos 3.1 6 21 0 0
U |2 43 | Elevadores 3.1 7 0 0 0
U |2 44 |Elevador 3.1 6 0 0 0
U |2 45| Escadasl 3.1 28 42 0 0
U |2 46 | Escadas2 3.1 19 63 0 0
U |2 47| Corredorl 2.4 43 252 0 5
U |2 48| Corredor2 2.4 92 216 0 12
U |2 49 |Corredor3 24 113 324 0 14
U |2 50 | Escadas Cozinha / Copa 3.1 7 0 0 0

Médias 2.8 - - - -
Totais - 1264 6532 3059 121
Area Nio Util - 66 105 0 0
Area Util - 1198 6427 3059| 121
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Piso 3

- | N.o Espaco PD [m] | Area Util [m2] | Ilum. [W] | Equip. [W] | Ocup.
U |3 1 |Arrumo (Oeste) 3.1 11 21 0 0
U |3 2 |Corredor Oeste (aprox.) 2.4 117 324 0 15
U |3 3 |Corredor central e escadas 2.4 94 288 0 12
U |3 4 |Corredor Este (aprox.) 2.4 119 324 0 15
U |3 5 |Biblioteca/Espaco Multimédia 2.4 87 360 1299 5
U |3 6 |Instalacdes Sanitarias (I.S.Q1) 2.4 5 18 0 0
U |3 7 |Instalagdes Sanitarias (I1.S.Q2) 2.4 5 18 0 0
U |3 8 |Instalagdes Sanitérias (I1.S.Q3) 2.4 5 18 0 0
U |3 9 |Instalagdes Sanitarias (I.S.Q4) 2.4 5 18 0 0
U |3 10 | Instalagdes Sanitarias (I.S.Q5) 2.4 5 18 0 0
U |3 11 |Instalacdes Sanitarias (I.S.Q6) 2.4 5 18 0 0
U |3 12| Instalagdes Sanitarias (I1.S.Q7) 2.4 5 18 0 0
U |3 13 |Instala¢des Sanitarias (I1.S.Q8) 2.4 5 18 0 0
U |3 14 | Instalagdes Sanitarias (I.S.Q9) 2.4 5 18 0 0
U |3 15 |Instalagdes Sanitarias (I.S.Q10) 2.4 5 18 0 0
U |3 16| Instalagdes Sanitarias (I.S.Q11) 2.4 5 18 0 0
U |3 17| Instala¢des Sanitarias (1.S.Q12) 2.4 5 18 0 0
U |3 18 |Instala¢des Sanitarias (1.S.Q13) 2.4 5 18 0 0
U |3 19| Instalagdes Sanitérias (1.S.Q14) 2.4 5 18 0 0
U |3 20 | Instalagdes Sanitarias (I.S.Q15) 2.4 5 18 0 0
U |3 21 |Instalagdes Sanitarias (I.S.Q16) 2.4 5 18 0 0
U |3 22| Instalagdes Sanitarias (I.S.Q17) 2.4 5 18 0 0
U |3 23 |Instala¢des Sanitarias (I1.S.Q18) 2.4 5 18 0 0
U |3 24 |Instalagdes Sanitérias (1.S.Q19) 2.4 5 18 0 0
U |3 25 |Instalagdes Sanitarias (1.S.Q20) 2.4 5 18 0 0
U |3 26| Instalacdes Sanitarias (I.S.1) 3.1 5 78 0 0
U |3 27| Instalacdes Sanitarias (1.S.2) 3.1 5 156 0 0
U |3 28 |Instala¢des Sanitarias (1.S.3) 3.1 12 283 0 0
U |3 29 |Instalagdes Sanitérias (I1.S.4) 3.1 12 283 0 0
U |3 30| LS. com ajuda (Oeste) 3.1 15 20 0 0
U |3 31|LS. com ajuda (Este) 3.1 15 20 0 0
U |3 32| Quarto Individual 6 3.1 22 61 89 2
U |3 33| Quarto Individual 7 3.1 22 61 89 2
U |3 34| Quarto Individual 8 3.1 22 61 89 2
U |3 35| Quarto Individual 9 3.1 22 61 89 2
U |3 36| Quarto Individual 10 3.1 22 61 89 2
U |3 38| Quarto Individual 11 3.1 22 61 89 2
U |3 39| Quarto Individual 12 3.1 22 61 89 2
U |3 40| Quarto Individual 13 3.1 22 61 89 2
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Piso 3

- | N.o Espaco PD [m] | Area Util [m2] | Ilum. [W] | Equip. [W] | Ocup.
U |3 41| Quarto Individual 14 3.1 22 61 89 2
U |3 42| Quarto Individual 15 3.1 22 61 89 2
U |3 43 |Quarto Duplo 1 3.1 22 75 89 2
U |3 44 | Quarto Duplo 2 3.1 22 75 89 2
U |3 45| Quarto Duplo 3 3.1 22 75 89 2
U |3 46| Quarto Duplo 4 3.1 22 75 89 2
U |3 47| Quarto Duplo 5 3.1 22 75 89 2
U |3 49 | Quarto Duplo 16 3.1 22 75 89 2
U |3 50| Quarto Duplo 17 3.1 22 75 89 2
U |3 51 |Quarto Duplo 18 3.1 22 75 89 2
U |3 52| Quarto Duplo 19 3.1 22 75 89 2
U |3 53] Quarto Duplo 20 3.1 22 75 89 2
U |3 54| Sala de Convivio Normal 2.4 61 288 242 8
U |3 55| Sala de Convivio Marginal 2.4 49 180 196 6
U |3 56| Salade Estar 1 3.1 38 144 153 8
U |3 57| Sala de Estar ¢/ Copa 1 (Oeste) 3.1 52 180 206 10
U |3 58| Sala de Estar ¢/ Copa 2 (Este) 3.1 62 216 248 12
U |3 59| Rouparia (Oeste) 3.1 12 21 0 0
U |3 60| Rouparia (Este) 3.1 12 21 0 0
U |3 61 |Zona de Sujos 1 (Oeste) 3.1 6 21 0 0
U |3 62| Zona de Sujos 2 (Este) 3.1 6 21 0 0
U |3 63| Sala do vigilante 2.4 22 216 88 1
U |3 64 |Salade estar 2 2.4 30 108 120 10
U |3 65 |Elevadores 3.1 7 7 0
U |3 66 |Elevador 3.1 6 7 0
U |3 67| Escadasl 3.1 28 7 0
U |3 68| Escadas2 3.1 19 63 0
U |3 69 |Instalagdes Sanitarias (I1.S.Vig.) 2.4 5 10 0 0
Médias 2.8 - - - -
Totais - 1448 5387 4334 141
Area Nio Util ; 60 84 0 0
Area Util - 1388 5303 4334| 141
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Anexo XV — Soluc¢oes Construtivas

\L Soluciio C6dig~0 U Mt Msi isol.
Solucdo | (w/m2.°C] | [kg/m2] | [kg/m2]
Cobertura LM Inv 1 0.541 750 713
Material e [mm] p [kg/m3] - Ms min A Y R
Min Max [kg/m2] | [W/m.’C] | [W/m2.°C] | [m2.°C/W]

Argamassas e rebocos tradicionais 1 20 1800 2000 36 1.300 65.000 0.015
Poliestireno expandido extrudido (XPS) 30 25 40 1 0.037 1.233 0.811
Espaco de ar - Vertical Desc. - 10 mm 10 0 0 0 0.000 6.667 0.150
Membranas flexiveis impregnadas com betume 18 1000 1100 18 0.230 12.778 0.078
Betume puro 2 1050 1050 2 0.170 85.000 0.012
Betio Cavernoso ou semi-cavernoso s/ areia 90 800 1000 72 0.330 3.667 0.273
Betiio normal 2 250 2300 2600 575 2.000 8.000 0.125
Argamassas e rebocos tradicionais 1 20 1800 2000 36 1.300 65.000 0.015
Espaco de ar - Vertical Desc. - 15 a 300 mm 500 0 0 0 0.000 4.348 0.230
Placa de gesso cartonado 13 750 1000 10 0.250 19.231 0.052

0 0 0 0.000 0.000 0.000

Sub-total 953 - - 750 - 0.585 1.709

D Resisténcia Térmica Superficial Vertical Desc. Ext. - - - - - 25.000 0.040
Resisténcia Térmica Superficial Vertical Desc. Int. - - - - - 5.882 0.170
Total Inverno 953 - - - - 0.521 1.919

A Resisténcia Térmica Superficial Vertical Asc. Ext. - - - - - 25.000 0.040
Resisténcia Térmica Superficial Vertical Asc. Int. - - - - - 10.000 0.100
Total Verio 953 - - - - 0.541 1.849
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2] Solucio Codigo U Mst | Msiisol.
Solug¢io | [W/m2.°C] | [kg/m2] | [kg/m2]
Pavimento de compartimentacio interna 1 LM SI 1 1.642 - 834
Material e [mm] p [kg/m3] - Ms min A U R
Min Max [kg/m2] | [W/m.’C] | [W/m2.°C] | [m2.°C/W]

Placa de gesso cartonado 13 750 1000 10 0.250 19.231 0.052
Espaco de ar - Vertical Asc. - 15 a 300 mm 1100 0 0 0 0.000 6.250 0.160

| Argamassas e rebocos tradicionais 1 20 1800 2000 36 1.300 65.000 0.015
Betiio normal 2 300 2300 2600 690 2.000 6.667 0.150
Argamassas e rebocos tradicionais 1 30 1800 2000 54 1.300 43.333 0.023
Grés silicoso 20 2200 2590 44 2.300 115.000 0.009

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

Sub-total 1483 - - 834 - 2.444 0.409

D Resisténcia Térmica Superficial Vertical Desc. Int. - - - - - 5.882 0.170
Resisténcia Térmica Superficial Vertical Desc. Int. - - - - - 5.882 0.170
Total Inverno 1483 - - - - 1.335 0.749

A Resisténcia Térmica Superficial Vertical Asc. Int. - - - - - 10.000 0.100
Resisténcia Térmica Superficial Vertical Asc. Int. - - - - - 10.000 0.100
Total Verao 1483 - - - - 1.642 0.609
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3] Solucio Codigo - Mst | Msi isol.
Solugio | [W/m2.°C] | [kg/m2] | [kg/m2]
Pavimento de compartimentacio interna 2 LM SI 2| 1.472 - 834
Material ¢ [mm] f‘[kg/m3] - Ms min 1 U R
Min Max | [kg/m2] | [W/m.°C] | [W/m2.°C] | [m2.°C/W]

Placa de gesso cartonado 13 750 1000 10 0.250 19.231 0.052
Espaco de ar - Vertical Desc. - 15 a 300 mm 500 0 0 0 0.000 4.348 0.230
| Argamassas e rebocos tradicionais 1 20 1800 2000 36 1.300 65.000 0.015
Betdo normal 2 300 2300 2600 690 2.000 6.667 0.150
Argamassas e rebocos tradicionais 1 30 1800 2000 54 1.300 43.333 0.023
Grés silicoso 20 2200 2590 44 2.300 115.000 0.009
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
Sub-total 883 - - 834 - 2.087 0.479
D Resisténcia Térmica Superficial Vertical Desc. Int. - - - - - 5.882 0.170
Resisténcia Térmica Superficial Vertical Desc. Int. - - - - - 5.882 0.170
Total Inverno 883 - - - - 1.221 0.819
A Resisténcia Térmica Superficial Vertical Asc. Int. - - - - - 10.000 0.100
Resisténcia Térmica Superficial Vertical Asc. Int. - - - - - 10.000 0.100
Total Verio 883 - - - - 1.472 0.679
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4] Soluco Cédigo - Mst | Msi isol.
Solu¢io | [W/m2.°C] | [kg/m2] | [kg/m2]
Pavimento exterior 1 LM E 1| 0.871 - 788
Material ¢ [mm] }'[kg/m3] - Ms min 1 U R
Min Max [kg/m2] | [W/m.C] | [W/m2.°C] | [m2.°C/W]

Argamassas e rebocos tradicionais 1 20 1800 2000 36 1.300 65.000 0.015
Poliestireno expandido extrudido (XPS) 30 25 40 1 0.037 1.233 0.811
Betio normal 2 300 2300 2600 690 2.000 6.667 0.150
Argamassas e rebocos tradicionais 1 30 1800 2000 54 1.300 43.333 0.023
Grés silicoso 20 2200 2590 44 2.300 115.000 0.009

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

Sub-total 400 - - 825 - 0.992 1.008

D Resisténcia Térmica Superficial Vertical Desc. Ext. - - - - - 25.000 0.040
Resisténcia Térmica Superficial Vertical Desc. Int. - - - - - 5.882 0.170
Total Inverno 400 - - - - 0.821 1.218

A Resisténcia Térmica Superficial Vertical Asc. Ext. - - - - - 25.000 0.040
Resisténcia Térmica Superficial Vertical Asc. Int. - - - - - 10.000 0.100
Total Verio 400 - - - - 0.871 1.148
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5] Solucio Codigo - Mst | Msiisol.
Solugdo | (W/m2.°C] | [kg/m2] | [kg/m2]
Pavimento em contacto com espacondotitill  |LM E 2| 0.671 - 788
Material ¢ [mm] p [kg/m3] . Ms min A U R
Min Max [kg/m2] | [W/m.°C] | [W/m2.°C] | [m2.°C/W]

Placa de gesso cartonado 13 750 1000 10 0.250 19.231 0.052
Espaco de ar - Vertical Desc. - 15 a 300 mm 1100 0 0 0 0.000 4.348 0.230
| Argamassas e rebocos tradicionais 1 20 1800 2000 36 1.300 65.000 0.015
Poliestireno expandido extrudido (XPS) 30 25 40 1 0.037 1.233 0.811
Betao normal 2 300 2300 2600 690 2.000 6.667 0.150
Argamassas e rebocos tradicionais 1 30 1800 2000 54 1.300 43.333 0.023
Grés silicoso 20 2200 2590 44 2.300 115.000 0.009
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
Sub-total 1513 - - 835 - 0.775 1.290
D Resisténcia Térmica Superficial Vertical Desc. Int. - - - - - 5.882 0.170
Resisténcia Térmica Superficial Vertical Desc. Int. - - - - - 5.882 0.170
Total Inverno 1513 - - - - 0.614 1.630
A Resisténcia Térmica Superficial Vertical Asc. Int. - - - - - 10.000 0.100
Resisténcia Térmica Superficial Vertical Asc. Int. - - - - - 10.000 0.100
Total Verio 1513 - - - - 0.671 1.490
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6] Solucio Codigo - Mst | Msiisol.
Solugio | [W/m2.°C] | [kg/m2] | [kg/m2]
Pavimento em contacto com espaco ndo witil2 |LM E 3 0.645 - 788
Material e [mm] p [kg/m3] - Ms min A Y R
Min Max [kg/m2] | [Wm.°C] | [W/m2.°C] | [m2.°C/W]

Placa de gesso cartonado 13 750 1000 10 0.250 19.231 0.052
Espaco de ar - Vertical Desc. - 15 a 300 mm 500 0 0 0 0.000 4.348 0.230
| Argamassas e rebocos tradicionais 1 20 1800 2000 36 1.300 65.000 0.015
Poliestireno expandido extrudido (XPS) 30 25 40 1 0.037 1.233 0.811
Betao normal 2 300 2300 2600 690 2.000 6.667 0.150
Argamassas e rebocos tradicionais 1 30 1800 2000 54 1.300 43.333 0.023
Grés silicoso 20 2200 2590 44 2.300 115.000 0.009
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
Sub-total 913 - - 835 - 0.775 1.290
D Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. - - - - - 7.692 0.130
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. - - - - - 7.692 0.130
Total Inverno 913 - - - - 0.645 1.550
A Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. - - - - - 7.692 0.130
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. - - - - - 7.692 0.130
Total Verio 913 - - - - 0.645 1.550
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7] Solucio Codigo - Mst | Msiisol.
Solugio | [w/m2.°C] | [kg/m2] | [kg/m2]
Pavimento em contacto com o terreno LM N 1| 0.634 - 616
Material e [mm] p [kg/m3) - Ms min A Y R
Min Max [kg/m2] [Wm.C] | [Wm2.°C] | [m2."C/W]

Areia, gravilha, seixo, brita 150 1700 2200 255 2.000 13.333 0.075
Betume puro 10 1050 1050 11 0.170 17.000 0.059
Poliestireno expandido extrudido (XPS) 30 25 40 1 0.037 1.233 0.811
Betido normal 2 200 2300 2600 460 2.000 10.000 0.100
Betdo Cavernoso ou semi-cavernoso s/ areia 100 800 1000 80 0.330 3.300 0.303
Betdo Cavernoso ou semi-cavernoso s/ areia 40 800 1000 32 0.330 8.250 0.121
Grés silicoso 20 2200 2590 44 2.300 115.000 0.009
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
Sub-total 550 - - 882 - 0.677 1.478
D - - - - - 0.000 0.000
Resisténcia Térmica Superficial Vertical Desc. Int. - - - - - 5.882 0.170
Total Inverno 550 - - - - 0.607 1.648
A - - - - - 0.000 0.000
Resisténcia Térmica Superficial Vertical Asc. Int. - - - - - 10.000 0.100
Total Verao 550 - - - - 0.634 1.578
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8] Solucio Cédigo - Mst | Msiisol.
Solug¢io | 1wW/m2.°C] | [kg/m2] | [kg/m2]
Parede Exterior D TF CA 1| 0.533 - 136
Material e [mm] p [kg/m3] . Ms min A Y R
Min Max [kg/m2] [Wm.°C] | [W/m2.°C] | [m2.°C/W]

Ceramica Vidrada/Grés Cerimico 20 2300 2300 46 1.300 65.000 0.015
Argamassas e rebocos tradicionais 1 30 1800 2000 54 1.300 43.333 0.023
Tijolos Ceramicos Furados - 0.15 m 150 800 933 120 0.000 2.564 0.390
Espaco de ar - Horizontal - 25 a 300 mm 40 0 0 0 0.000 5.556 0.180
Poliestireno expandido extrudido (XPS) 30 25 40 1 0.037 1.233 0.811
Tijolos Cerdmicos Furados - 0.10/0.11 m 110 909 1182 100 0.000 3.704 0.270
Argamassas e rebocos tradicionais 1 20 1800 2000 36 1.300 65.000 0.015
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
Sub-total 400 - - 357 - 0.587 1.705
D Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Ext. - - - - - 25.000 0.040
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. - - - - - 7.692 0.130
Total Inverno 400 - - - - 0.533 1.875
A Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Ext. - - - - - 25.000 0.040
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. - - - - - 7.692 0.130
Total Verio 400 - - - - 0.533 1.875
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9] Solucio Codigo - Mst | Msiisol.
Solug¢io | 1w/m2.°C] | [kg/m2]| [kg/m2]
Parede de compartimentacio interna 1 S TF SI 1 1.783 - 172
Material e [mm] p [kg/m3] . Ms min A Y R
Min Max [kg/m2] [Wm.°C] | [W/m2.°C] | [m2.°C/W]

Argamassas e rebocos tradicionais 1 20 1800 2000 36 1.300 65.000 0.015
Tijolos Ceramicos Furados - 0.10/0.11 m 110 909 1182 100 0.000 3.704 0.270
| Argamassas e rebocos tradicionais 1 20 1800 2000 36 1.300 65.000 0.015
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000
Sub-total 150 - - 172 - 3.325 0.301
D Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. - - - - - 7.692 0.130
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. - - - - - 7.692 0.130
Total Inverno 150 - - - - 1.783 0.561
A Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. - - - - - 7.692 0.130
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. - - - - - 7.692 0.130
Total Verdo 150 - - - - 1.783 0.561
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10 Solugio Codigo U Mst | Msiisol.
Solu¢io | 'w/m2.°C] | [kg/m2] | [kg/m2]
Parede de compartimentacio interna 2 S TF SI 2| 1.233 - 212
Material ¢ [mm] p [kg/m3] - Ms min A Y R
Min Max [kg/m2] [Wm.°C] | [W/m2.°C] | [m2.°C/W]

Argamassas e rebocos tradicionais 1 20 1800 2000 36 1.300 65.000 0.015
Tijolos Ceramicos Furados - 0.19/0.20/0.22 m 200 700 1000 140 0.000 1.923 0.520

| Argamassas e rebocos tradicionais 1 20 1800 2000 36 1.300 65.000 0.015

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

Sub-total 240 - - 212 - 1.816 0.551

D Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. - - - - - 7.692 0.130
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. - - - - - 7.692 0.130
Total Inverno 240 - - - - 1.233 0.811

A Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. - - - - - 7.692 0.130
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. - - - - - 7.692 0.130
Total Verao 240 - - - - 1.233 0.811
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11 Solugio Codigo - Mst | Msiisol.
Solugdo | [W/m2.°C] | [kg/m2] [kg/m2]
Parede interior SBEI1| 0.829 - 519
Material ¢ [mm] p [kg/m3] . Ms min A Y R
Min Max [kg/m2] [Wm.°C] | [W/m2.°C] | [m2.°C/W]

Argamassas e rebocos tradicionais 1 20 1800 2000 36 1.300 65.000 0.015
Poliestireno expandido extrudido (XPS) 30 25 40 1 0.037 1.233 0.811
Betio normal 2 210 2300 2600 483 2.000 9.524 0.105
Argamassas e rebocos tradicionais 1 20 1800 2000 36 1.300 65.000 0.015

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

Sub-total 280 - - 556 - 1.056 0.947

D Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. - - - - - 7.692 0.130
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. - - - - - 7.692 0.130
Total Inverno 280 - - - - 0.829 1.207

A Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. - - - - - 7.692 0.130
Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. - - - - - 7.692 0.130
Total Verao 280 - - - - 0.829 1.207
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12 Solugio Codigo - Mst | Msiisol.
Solu¢do | [W/m2.°C] | [kg/m2] [kg/m2]
Parede em contacto com o terreno 1 SBII 0.929 - 0
Material ¢ [mm] p [kg/m3) . Ms min A Y R
Min Max [kg/m2] [Wm.°C] | [W/m2.°C] | [m2.°C/W]

Argamassas e rebocos tradicionais 1 20 1800 2000 36 1.300 65.000 0.015
Betio normal 2 210 2300 2600 483 2.000 9.524 0.105
| Argamassas e rebocos tradicionais 1 20 1800 2000 36 1.300 65.000 0.015
Poliestireno expandido extrudido (XPS) 30 25 40 1 0.037 1.233 0.811
0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

0 0 0 0.000 0.000 0.000

Sub-total 280 - - 556 - 1.056 0.947
- - - - - 0.000 0.000

Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. - - - - - 7.692 0.130
Total Inverno 280 - - - - 0.929 1.077
- - - - - 0.000 0.000

Resisténcia Térmica Superficial Horizontal Int. - - - - - 7.692 0.130
Total Verio 280 - - - - 0.929 1.077
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Anexo XVI — Envidracados

RCCTE ITE
Vertical Exterior - LAmelas FS Us/o.n. | Uc/o.n.
Tabela IV.4.1/2. Col.4 + Incolor5 0.600| 3.300 2.900
Quadro V.4. Est. Ven. Lam. Met. 0.090
g proteccdo a 100% 0.072
FS Arrefec. (Prot. a 70%) 0.230
FS Aquecimento 0.600
RCCTE ITE
Vertical Exterior - Cortinas Escuras FS Us/o.n. | Uc/o.n.
Tabela IV.4.1/2. Col.4 + Incolor5 0.600| 3.300 2.900
Quadro V.4. Cort. Int. Opaca Esc. 0.550
g proteccao a 100% 0.440
FS Arrefec. (Prot. a 70%) 0.488
FS Aquecimento 0.600

Nota: o.n. — oclusdo nocturna, coeficiente de transmissao térmica médio dia-noite do vao
envidracgado.
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Anexo XVII — Calculo do Coeficiente t

Pisos

N.? Espaco

Designacao

[m2]

Au [m2]

Ai [m2]

Ai/Au

Tipo de Espaco Niao Util

04

Central Técnica

23.0

12.5

19.5

1.6

Armazém

0.70
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Anexo XVIII — Calculo da Inércia Térmica

Zonas Correntes Msi [kg/m2] | Si [m2] r Msi.r.Si [kg]

Parede Exterior Norte 136 326.4 1.00 44 388
Parede Exterior Este 136 72.5 1.00 9 865
Parede Exterior Sul 136 346.8 1.00 47 165
Parede Exterior Oeste 136 27.0 1.00 3677
Cobertura 150| 1388.3 0.50 104 123
Pavimento em contacto com o terreno 150 1060.6 1.00 159 091
Pavimento de compartimenta¢@o interna 1 300 589.1 0.75 132 555
Pavimento de compartimenta¢@o interna 2 300 2034.0 0.75 457 659
Pavimento exterior 150 216.2 1.00 32 424
Pavimento em contacto ¢/ esp. ndo util 1 150 20.5 1.00 3081
Pavimento em contacto ¢/ esp. ndo util 2 150 20.7 1.00 3102
Parede em contacto com o terreno 96 189.1 1.00 18 149
Parede de compartimentacdo interna 1 150 1700.6 1.00 255 094
Parede de compartimentacdo interna 2 150 1714.6 1.00 257 195
Parede interior 1 150 86.3 1.00 12 946
Parede interior 2 150 214.7 1.00 32211
Parede interior 3 150 251.2 1.00 37 682
Pontes Planas Msi [kg/m2] | Si [m2] r Msi.r.Si [kg]

Ponte Térmica Plana - Pilares - Norte 150 38.2 0.50 2795
Ponte Térmica Plana - Pilares - Este 150 0.0 0.50 0
Ponte Térmica Plana - Pilares - Sul 150 37.7 0.50 2 827
Ponte Térmica Plana - Pilares - Oeste 150 0.0 0.50 0
Ponte Térmica Plana - Peitoril - Norte 150 3.0 1.00 444
Ponte Térmica Plana - Peitoril - Este 150 0.0 1.00 0
Ponte Térmica Plana - Peitoril - Sul 150 0.2 1.00 24
Ponte Térmica Plana - Peitoril - Oeste 150 0.0 1.00 0
Ponte Térmica Plana - Padieira - Norte 150 9.8 1.00 1472
Ponte Térmica Plana - Padieira - Este 150 0.0 1.00 0
Ponte Térmica Plana - Padieira - Sul 150 0.5 1.00 80
Ponte Térmica Plana - Padieira - Oeste 150 0.0 1.00 0

Total 1618 048
Inércia Térmica [kg/m2] 394.7
Classe de Inércia Térmica Média
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Anexo XIX - Factor de Forma

FACTOR DE FORMA
Paredes Exteriores 1001.1
Coberturas Exteriores 1448.0
Pavimentos Exteriores 223.2
Envidracados Exteriores 714.0
Paredes Interiores 13.7
Coberturas Interiores 0.0
Pavimentos Interiores 18.4
Envidracados Interiores 8.6
Area Total 3426.8

/
Volume 12191.6
FF 0.28
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Anexo XX — Criaciio do Ficheiro Climatico™ '

Neste anexo serdo definidos os pontos a seguir para a criagdo de um ficheiro de dados
climaticos para DOE a partir dos dados climaticos do INETI (note-se que sdo requeridos os
dados das 8760 horas do ano).

1. Em primeiro lugar ¢ seleccionado, dos ficheiros climaticos do EnergyPlus, o ficheiro
de dados climaticos mais proximo da localizacao real do edificio. Este ficheiro esta no
formato EPW;

2. Com o auxilio do conversor que acompanha o programa EnergyPlus, “Weather
Statistics and Conversions”, é transformado o ficheiro EPW num formato CSV;

3. Das localizagdes climaticas existentes no Solterm do INETI deve ser escolhida a
localizagdo exacta (ou a mais proxima) do edificio. Este ficheiro pode ser aberto
através do notepad (bloco de notas) e guardado nesse formato para posteriormente ser
importado para o Excel. Deste modo sera possivel seleccionar os valores deste ficheiro
e substitui-los no ficheiro CSV (também ele um ficheiro que pode ser aberto pelo
Excel) criado no ponto anterior. Os valores que devem ser substituidos no ficheiro
CSV sao os seguintes:

Longitude

IS

Latitude
Altitude

g o

Temperatura

Pressao

Humidade Relativa

Toda a radiacdo excepto “Extraterrestrial radiation”

Nebulosidade

5= @ oo

Luminosidade

-

j. Orientacao predominante dos ventos (ver valores em www.meteo.pt)

k. Intensidade dos ventos

11T De referir que para efectuar a criagdo do ficheiro climatico sera necessario possuir os conversores dos
programas EnergyPlus e eQuest. Sem eles ndo sera possivel criar o respectivo ficheiro climatico.
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4. Deverao ser calculados os dados de possivel introdu¢do no ficheiro CSV tais como:
Temperatura de ponto de orvalho, Temperatura de bolbo seco, Pressdo e Radiagdo
normal);

5. Apos terminadas todas as alteragdes referidas, deve-se gravar o ficheiro CSV com o
nome da respectiva localidade (no caso deste trabalho, Pampilhosa da Serra);

6. Para repor o ficheiro CSV no seu formato original deve-se efectuar os seguintes
passos:

a. Apos gravar o ficheiro alterado, deve-se abrir uma folha de calculo do Excel
nova

b. Importar os dados através da opgdo “Obter dados externos — Do texto”,
escolher o ficheiro alterado

c. Note-se que o ficheiro tera de ter formato ingl€s pelo que as datas devem estar
nesse idioma. Datas noutra lingua ndo ser@o reconhecidas (tipo: Dez deve ser
alterado para Dec)

d. Se trabalhar numa versao recente do Excel podera observar que os dados estdo
separados por ponto e virgula em vez de apenas virgulas. Esta situacdo deve ser
corrigida (ex: utilizar a opg¢ao localizar e substituir)

7. Através do programa “Weather Statistics and Conversions” converte-se o ficheiro CSV
novo no formato EPW;

8. Em seguida deve-se utilizar o conversor “eQ_ WithProc” do software eQuest para
transformar o ficheiro EPW novo nos formatos BIN e FT;

9. Por ultimo, utilizar o ficheiro BIN criado para os dados climaticos da simulagao.

Com o ficheiro climético criado este deve ser adicionado a biblioteca de dados climaticos
do VisualDOE. Para utilizar este ficheiro serd necessario defini-lo no programa pelo que
recorremos ao modulo Climate Editor. Ai vamos a barra de ferramentas (edit/ add new) para
adicionar o ficheiro climatico desejado, neste caso Pampilhosa da Serra, e depois
seleccionamos o ficheiro climatico correspondente (o ficheiro criado) tal como se observa na
figura seguinte. Concluidos estes passos ficamos com a zona climatica inserida no VisualDOE

e pronta para ser utilizada.
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VisualDOE - [Climate Editor]
L File Edit Options ‘Window Help

Lower Central Y alley
Muoimenta da Beira
Mountains

Morth Coast
Fampilhioza da

Parto

Santa Barbara Coast
Santa Barbara Inland

Pampihoza da Sera

an
FRT_P&~1
Select \Weather File
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Anexo XXI — Iluminancia

Piso 0
S N Espago AreaZI'Jtil Poténcia LPD2 Fluxo Total | Iluminéncia
) [m~] Total [W] | [W/m’] [Im] [lux]
U |0 1 |Atrio (Recepgio) 207 840 4.0 58000 279.6
U |0 2 |Cabeleireiro 16 123 7.8 8700 554.5
U |0 3 |Casadas Maquinas 5 42 9.0 2900 619.7
N |0 4 |Central Técnica 23 0 0.0 0 0.0
U|0 5 |Macas e Cadeiras (Corredor 1) 35 360 10.3 24000 687.1
U 0 6 |Corredor 2 5 42 9.1 2900 627.7
U |0 7 |Corredor de Entrada 4 24 6.0 1230 306.9
U|0 8 |Espago de Transicao 15 90 5.8 6000 387.3
U |0 9 |Gab. Administrativo 36 369 10.2 26100 724.4
U |0 10| Gab. Director 19 246 12.8 17400 903.4
U |0 11 |Gabinete Médico 14 123 8.7 8700 613.1
U | 0 12 | Instalagdes Sanitarias (I1.S.1) 5 180 37.2 11600 2396.7
U | 0 13| Instala¢des Sanitarias (1.S.2) 4 13 3.7 600 170.9
U | 0 14 | Instalagdes Sanitarias (1.S.3) 7 161 24.0 10000 1488.1
U | 0 15| Instalagdes Sanitarias (1.S.4) 2 13 6.0 600 277.8
U |0 16 |Instalacdes Sanitarias (I.S.5) 6 148 24.7 9400 1569.3
U |0 17 |Instalacdes Sanitarias (I.S.6) 3 13 4.8 600 222.2
U |0 18 |Instalacdes Sanitarias (I.S.7) 5 26 5.7 1200 260.9
U | 0 19 Lavandaria 63 336 5.3 23200 366.2
U |0 20| Sala de Pessoal 17 123 7.2 8700 512.4
U | 0 21| Sala de Reunides 22 252 11.4 17400 789.5
U |0 22| Vestibulo 12 84 7.0 5800 484.9
U |0 23| Zona de Culto 62 456 7.4 21930 355.9
U | 0 24| Escadasl 19 0 0.0 0 0.0
U |0 25| Elevador 6 0 0.0 0 0.0
U |0 26 |Escadas2 20 0 0.0 0 0.0
U |0 27| Acesso Principal 12 42 3.5 2900 241.7
U | 0 28| Elevadores 7 0 0.0 0 0.0
Totais 650 4106 6.3 269860 415.3
Area Nio Util 75 0 0.0 0 0.0
Area Util 575 4106 7.1 269860 469.5
Piso 1
SN Espago Area Util | Poténcia LPD | Fluxo Total | Iluminancia
) [m2] Total [W] | [W/m2] [Im] [lux]
N|1 1 |Armazém (A.) de Frio 7 0 0.0 0 0.0
U|1 2 | A. de Géneros Alimentares 22 0 0.0 0 0.0
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U|1 3 |A.deM. de Limpeza 4 10 2.7 400 108.7
U|1 4 |Arrumo 4 10 2.6 400 103.1
U|1 5 |Arrumos para Vasilhame 4 10 2.2 400 89.3

U|1 6 |Circulacio 7 42 5.6 2900 388.2
U|[1 7 |Comp. Lixo 4 0 0.0 0 0.0

U|1 8 |Corredor 1 (*1) 136 378 2.8 26100 191.2
U|1 9 |Corredor 2 (*2) 62 368 59 25400 408.4
U |1 10| Corredor 3 (*3) 23 90 3.9 6000 262.2
U |1 11 |Corredor 4 (*4) 7 90 13.8 6000 921.3
U |1 12 | Corredor 5 (*5) 13 42 33 2900 230.2
U|1 13 |Cozinha 71 818 11.6 61900 875.7
U |1 14 |Gab. de Enfermagem 13 123 9.8 8700 692.7
U |1 15 Instala¢des Sanitarias (I1.S.1) 5 180 37.2 11600 2396.7
U |1 16 | Instalagdes Sanitarias (1.S.2) 5 33 6.8 690 142.6
U |1 17 |Instalagdes Sanitarias (I1.S.3) 5 33 6.8 690 142.6
U |1 18 Instala¢des Sanitarias (1.S.4) 5 33 6.8 690 142.6
U |1 19 |Instalagdes Sanitarias (I.S.5) 5 33 6.8 690 142.6
U |1 20 Instalagdes Sanitarias (1.S.6) 5 33 6.8 690 142.6
U |1 21 |Instalagdes Sanitarias (I.S.7) 5 33 6.8 690 142.6
U |1 22 |Instalagdes Sanitarias (I.S.8) 5 33 6.8 690 142.6
U |1 23 |Instalagdes Sanitarias (I.S.9) 5 33 6.8 690 142.6
U |1 24 | Instala¢des Sanitarias (1.S.10) 5 33 6.8 690 142.6
U |1 25 Instalagdes Sanitdrias (I.S.11) 5 33 6.8 690 142.6
U |1 26 | Instalagdes Sanitarias (1.S.12) 5 33 6.8 690 142.6
U|1 27 |L.S./Vest. 1 14 84 6.2 5800 427.7
U|1 28 |L.S./Vest. 2 14 84 6.1 5800 419.1
U|1 29 |LS. com ajuda 15 52 3.4 2400 155.4
U |1 30 Despensa de Dia 8 42 5.1 2900 349.4
U |1 31 |Posto de Vigia 4 84 20.0 5800 1381.0
U |1 32| Quarto Individual 1 22 105 4.7 7000 314.3
U |1 33| Quarto Individual 2 22 105 4.7 7000 3143
U |1 34| Quarto Individual 3 22 105 4.7 7000 314.3
U |1 35| Quarto Individual 4 22 105 4.7 7000 3143
U |1 36| Quarto Individual 5 22 105 4.7 7000 3143
U |1 37| Quarto Duplo 1 22 163 7.3 11000 493.9
U |1 38| Quarto Duplo 2 22 163 7.3 11000 493.9
U |1 39| Quarto Duplo 3 22 163 7.3 11000 493.9
U |1 40 |Quarto Duplo 4 22 163 7.3 11000 493.9
U |1 41 | Quarto Duplo 5 22 163 7.3 11000 493.9
U |1 42| Sala de Estar 30 126 4.2 8700 289.0
U |1 43 |Sala de Estar ¢/ copa 62 252 4.1 17400 281.2
U |1 44 | Sala de refeicdes Normal 49 252 5.2 17400 356.8
U |1 45| Sala de refeicdes Marginal 49 420 8.6 29000 591.4
U|1 46 |Sala do Vigilante 12 123 9.9 8700 702.7
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Piso 1

SN Espago Area Util | Poténcia LPD | Fluxo Total | Iluminéancia
) [m2] Total [W] | [W/m2] [Im] [lux]
U |1 47 |Rouparia 12 24 2.0 1230 102.2
U |1 48| Zona de Sujos 6 0 0.0 0 0.0
U |1 49 |Escadasl 19 0 0.0 0 0.0
U |1 50 |Escadas2 28 0 0.0 0 0.0
U |1 51 |Elevadores 7 0 0.0 0 0.0
U |1 52 |Elevador 6 0 0.0 0 0.0
U|1 53 |S.Pessoal 17 123 7.2 8700 511.2
U |1 54| Escadas Cozinha / Copa 4 0 0.0 0 0.0
Totais 1014 5530 5.5 364120 359.1
Area Nio Util 75 0 0.0 0 0.0
Area Util 939 5530 5.9 364120 387.8
Piso 2
ENT Espaco Area Util | Poténcia LPD Fluxo Total | Iluminincia
) [m2] Total [W] | [W/m2] [Im] [lux]
U|2 1 |Arrumos | 5 10 2.0 400 79.4
U|2 2 |Arrumos 2 5 10 2.0 400 80.2
U |2 3 |Balnearios Fem. 23 126 5.4 8700 376.0
U |2 4 |Balnearios Masc. 23 126 5.5 8700 379.7
U|2 5 [Copa 17 84 5.0 5800 345.9
U|2 6 |Fisioterapia 47 225 4.8 15000 320.2
U|2 7 |Ginasio 90 810 9.0 54000 598.5
U |2 8 |Instalagdes Sanitarias (I.S.1) 6 180 323 11600 2082.6
U |2 9 |Instalagdes Sanitarias (1.S.2) 12 328 27.8 21000 1782.7
U |2 10 |Instalagdes Sanitarias (1.S.3) 12 328 27.1 21000 1732.7
U |2 11 |Instalagdes Sanitérias (I.S.Vig.) 5 246 50.8 17400 3595.0
U |2 12 |Instalagdes Sanitérias (I.S.Q1) 5 33 6.8 690 142.6
U |2 13 |Instalagdes Sanitérias (1.S.Q2) 5 33 6.8 690 142.6
U |2 14 |Instalagdes Sanitérias (I.S.Q3) 5 33 6.8 690 142.6
U |2 15 |Instalagdes Sanitérias (I.S.Q4) 5 33 6.8 690 142.6
U |2 16 |Instalagdes Sanitérias (I.S.Q5) 5 33 6.8 690 142.6
U |2 17 |Instalagdes Sanitérias (I.S.Q6) 5 33 6.8 690 142.6
U |2 18 |Instalagdes Sanitarias (1.S.Q7) 5 33 6.8 690 142.6
U |2 19 |Instalagdes Sanitérias (I.S.Q8) 5 33 6.8 690 142.6
U |2 20 |Instalagdes Sanitarias (1.S.Q9) 5 33 6.8 690 142.6
U |2 21 |Instalag¢des Sanitarias (1.S.Q10) 5 33 6.8 690 142.6
U |2 22|Instala¢do Sanitaria (1.S.4) 5 180 37.2 11600 2396.7
U|2 23 |L.S. com ajuda 15 52 3.4 2400 155.4
U |2 24| Quarto Individual 22 105 4.7 7000 314.3
U |2 25| Quarto Individual 22 105 4.7 7000 314.3
U |2 26| Quarto Individual 22 105 4.7 7000 314.3
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Piso 2

ENT Espago Area Util | Poténcia LPD Fluxo Total | Tluminincia
[m2] Total [W] | [W/m2] [Im] [lux]
U |2 27 |Quarto Individual 22 105 4.7 7000 314.3
U |2 28] Quarto Individual 22 105 4.7 7000 314.3
U |2 29 |Quarto Duplo 22 163 7.3 11000 493.9
U |2 30 Quarto Duplo 22 163 7.3 11000 493.9
U |2 31| Quarto Duplo 22 163 7.3 11000 493.9
U |2 32| Quarto Duplo 22 163 7.3 11000 493.9
U |2 33| Quarto Duplo 22 163 7.3 11000 493.9
U |2 34 |Salade Estar 1 30 126 4.2 8700 289.0
U |2 35 |Sala de Estar 2 38 168 4.4 11600 302.7
U |2 36 |Sala de Estar ¢/ Copa 62 252 4.1 17400 281.2
U |2 37| Sala de Refei¢des Normal 61 336 5.5 23200 383.0
U |2 38| Sala de Refei¢cdes Marginal 49 420 8.6 29000 5914
U |2 39 |Sala do vigilante 22 246 11.2 17400 789.5
U |2 40 |Rouparia 12 24 2.0 1230 102.2
U |2 41 |Piscina 134 1210 9.0 104000 775.0
U |2 42| Zona de Sujos 6 24 4.1 1230 211.3
U |2 43 |Elevadores 7 0 0.0 0 0.0
U |2 44 |Elevador 6 0 0.0 0 0.0
U |2 45| Escadasl 28 0 0.0 0 0.0
U |2 46| Escadas2 19 0 0.0 0 0.0
U |2 47| Corredorl 43 336 7.8 23200 539.5
U |2 48| Corredor2 92 484 53 33200 360.9
U |2 49 | Corredor3 113 378 33 26100 231.0
U |2 50| Escadas Cozinha / Copa 7 0 0.0 0 0.0

Totais 1264 8379 6.6 571160 451.9

Area Nio Util 66 0 0.0 0 0.0

Area Util 1198 8379 7.0 571160 476.9

Piso 3

ENT Espaco Area Util | Poténcia LPD Fluxo Iluminancia
[m2] Total [W] | [W/m2] | Total [Im] [lux]
U|3 1 |Arrumo (Oeste) 11 24 2.1 1230 108.7
U |3 2 |Corredor Oeste (aprox.) 117 378 3.2 26100 223.7
U |3 3 |Corredor central e escadas 94 394 4.2 27200 290.6
U |3 4 |Corredor Este (aprox.) 119 378 3.2 26100 218.6
U |3 5 |Biblioteca/Espaco Multimédia 87 420 4.9 29000 334.9
U |3 6 |Instalagdes Sanitarias (1.S.Q1) 5 33 6.8 690 142.6
U |3 7 |Instalagdes Sanitarias (1.S.Q2) 5 33 6.8 690 142.6
U |3 8 |Instalagdes Sanitarias (1.S.Q3) 5 33 6.8 690 142.6
U |3 9 |Instalagdes Sanitarias (1.S.Q4) 5 33 6.8 690 142.6
U |3 10| Instalagdes Sanitarias (1.S.Q5) 5 33 6.8 690 142.6
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Piso 3

ENT Espago Area Util | Poténcia LPD Fluxo Iluminancia
) [m2] Total [W] | [W/m2] | Total [Im] [lux]
U |3 11 | Instalagdes Sanitérias (1.S.Q6) 5 33 6.8 690 142.6
U |3 12| Instalag¢des Sanitarias (1.S.Q7) 5 33 6.8 690 142.6
U |3 13 |Instalagdes Sanitérias (I.S.Q8) 5 33 6.8 690 142.6
U |3 14| Instalag¢des Sanitarias (1.S.Q9) 5 33 6.8 690 142.6
U |3 15| Instalag¢des Sanitarias (1.S.Q10) 5 33 6.8 690 142.6
U |3 16| Instala¢des Sanitarias (I1.S.Q11) 5 33 6.8 690 142.6
U |3 17| Instalag¢des Sanitarias (1.S.Q12) 5 33 6.8 690 142.6
U |3 18| Instalagdes Sanitarias (1.S.Q13) 5 33 6.8 690 142.6
U |3 19| Instala¢des Sanitarias (1.S.Q14) 5 33 6.8 690 142.6
U |3 20| Instalagdes Sanitarias (I1.S.Q15) 5 33 6.8 690 142.6
U |3 21 |Instalagdes Sanitérias (I.S.Q16) 5 33 6.8 690 142.6
U |3 22 | Instala¢des Sanitarias (I1.S.Q17) 5 33 6.8 690 142.6
U |3 23 |Instalagdes Sanitérias (I.S.Q18) 5 33 6.8 690 142.6
U |3 24 |Instalagdes Sanitérias (I.S.Q19) 5 33 6.8 690 142.6
U |3 25 |Instalagdes Sanitérias (1.S.Q20) 5 33 6.8 690 142.6
U |3 26 |Instalagdes Sanitdrias (I.S.1) 5 90 18.6 6000 1239.7
U |3 27 |Instalacdes Sanitarias (1.S.2) 5 180 37.2 11600 2396.7
U |3 28 | Instalacdes Sanitarias (1.S.3) 12 328 27.8 21000 1782.7
U |3 29 | Instalacdes Sanitarias (1.S.4) 12 328 27.1 21000 1732.7
U |3 30| L.S. com ajuda (Oeste) 15 26 1.7 1200 77.7
U |3 31|L.S. com ajuda (Este) 15 52 3.4 2400 155.4
U |3 32| Quarto Individual 6 22 105 4.7 7000 314.3
U |3 33| Quarto Individual 7 22 105 4.7 7000 314.3
U |3 34| Quarto Individual 8 22 105 4.7 7000 314.3
U |3 35| Quarto Individual 9 22 105 4.7 7000 314.3
U |3 36| Quarto Individual 10 22 105 4.7 7000 314.3
U |3 38| Quarto Individual 11 22 105 4.7 7000 3143
U |3 39 |Quarto Individual 12 22 105 4.7 7000 314.3
U |3 40 | Quarto Individual 13 22 105 4.7 7000 314.3
U | 3 41 | Quarto Individual 14 22 105 4.7 7000 314.3
U |3 42 |Quarto Individual 15 22 105 4.7 7000 314.3
U |3 43 | Quarto Duplo 1 22 163 7.3 11000 493.9
U |3 44 | Quarto Duplo 2 22 163 7.3 11000 493.9
U |3 45| Quarto Duplo 3 22 163 7.3 11000 493.9
U |3 46 | Quarto Duplo 4 22 163 7.3 11000 493.9
U |3 47 | Quarto Duplo 5 22 163 7.3 11000 493.9
U |3 49 | Quarto Duplo 16 22 163 7.3 11000 493.9
U |3 50| Quarto Duplo 17 22 163 7.3 11000 493.9
U |3 51 |Quarto Duplo 18 22 163 7.3 11000 493.9
U |3 52 |Quarto Duplo 19 22 163 7.3 11000 493.9
U |3 53| Quarto Duplo 20 22 163 7.3 11000 493.9
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Piso 3

ENT Espago Area Util | Poténcia LPD Fluxo Iluminancia
[m2] Total [W] | [W/m2] | Total [Im] [lux]
U |3 54 |Sala de Convivio Normal 61 336 5.5 23200 383.0
U |3 55| Sala de Convivio Marginal 49 210 4.3 14500 295.7
U |3 56 |Sala de Estar 1 38 168 4.4 11600 302.7
U |3 57| Sala de Estar ¢/ Copa 1 (Oeste) 52 210 4.1 14500 281.4
U |3 58| Sala de Estar ¢/ Copa 2 (Este) 62 252 4.1 17400 281.2
U |3 59 | Rouparia (Oeste) 12 24 2.0 1230 102.2
U |3 60 |Rouparia (Este) 12 24 2.0 1230 102.2
U |3 61 |Zona de Sujos 1 (Oeste) 6 24 4.1 1230 211.3
U |3 62| Zona de Sujos 2 (Este) 6 24 4.1 1230 211.3
U |3 63| Sala do vigilante 22 246 11.2 17400 789.5
U |3 64 |Sala de estar 2 30 126 4.2 8700 289.0
U |3 65 |Elevadores 7 0 0.0 0 0.0
U |3 66 |Elevador 6 0 0.0 0 0.0
U |3 67 |Escadasl 28 0 0.0 0 0.0
U |3 68 |Escadas2 19 0 0.0 0 0.0
U |3 69 | Instalagdes Sanitérias (I.S.Vig.) 5 13 2.7 600 124.0

Totais 1448 7595 5.2 479450 331.1

Area Nio Util 60 0 0.0 0 0.0

Area Util 1388 7595 5.5 479450 345.4
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Anexo XXII — Perfis de Utilizacao de Projecto
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Perfil constante Lavandaria
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Note-se que o perfil “PR_NC” ndo aparece definido aqui porque este perfil possui 0 mesmo

perfil que “PR_Salas”.
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Anexo XXIII — Perfis de Utilizacao Nominal

Estabelecimento de Saude com Internamento:

Perfis Variaveis de Acordo com os Valores das Tabelas

Densidades
Ocupagao [m2/Ocupante] 20
Iluminagao [W/m2] -
Equipamento [W/m2] 10

Perfis Constantes

Densidade [W/m2]

N° de horas de funcionamento

Iluminagao Exterior

5400

Lavandaria Densidades [W/m2] | N°de horas de funcionamento
[luminagao -
Equipamento 500 2080
Ventilagdo 8
Cozinha Densidades [W/m2] | N°de horas de funcionamento
[luminagao -
Equipamento 250 2192
Ventilagao 8
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Perfil ESCI - Equipamento
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e Restaurante:
Perfis Variaveis de Acordo com os Valores das Tabelas
Densidades
Ocupagdo [m2/Ocupante] 5
[luminagdo [W/m2] -
Equipamento [W/m2] 5

Perfis Constantes

Densidade [W/m2] | N°de horas de funcionamento
Iluminagao Exterior - 5400
Cozinha Densidades [W/m2] | N°de horas de funcionamento
Iluminagao -
Equipamento 250 2192
Ventilagao 8
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Perfil Restaurante -
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e Clube Desportivo com Piscina

Perfis Variaveis de Acordo com os Valores das Tabelas

Densidades
Ocupacao [m2/Ocupante] 7
Iluminagao [W/m2] -
Equipamento [W/m2] 1

Perfis Constantes

Densidade [W/m2]

NP° de horas de funcionamento

Iluminagdo Exterior

5400
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Anexo XXIV - Caudais e Zonamento de Projecto

PISO 0:
Extracc¢ao Extracc¢ao

Esp. Espaco Zona do Modelo Ar Novo [Is] UTA's LS.

N.° [m*h]| [Ws] |[m’n]| [Us] |[m’n]]| [Vs]
0 1|Atrio (Recepgio) POComum 520.0| 144.4| 520.0| 144.4

0 2 | Cabeleireiro POCabeleireiro 40.0, 11.1] 40.0] 11.1

0 3| Casa das Maquinas POComum 55.0] 15.3
0 4 |Central Técnica POEsc.+CT.NC

0_5 |Macas e Cadeiras (Corredor 1) |POComum 100.0| 27.8] 100.0| 27.8

0 6 |Corredor 2 POComum 30.0 8.3

0 7| Corredor de Entrada POComum

0 8|Espago de Transi¢ao POEspTrans 185.0| 514
0 9| Gab. Administrativo POG.Administrativo| 100.0| 27.8| 100.0| 27.8
0 10 | Gab. Director POG.Director 50.0 13.9] 50.0| 13.9
0 11| Gabinete Médico P0G.Médico 100.0| 27.8] 100.0| 27.8
0 12 |Instalagdes Sanitarias (I1.S.1) POComum 60.0| 16.7
0 13 |Instalagdes Sanitarias (1.S.2) POComum 40.0| 11.1
0 14 |Instalagdes Sanitarias (1.S.3) POComum 80.0| 222
0 15 |Instalagdes Sanitarias (1.S.4) POComum 25.0 6.9
0 16| Instalacdes Sanitarias (I.S.5) POComum 70.01 19.4
0 17| Instalacdes Sanitarias (I.S.6) POComum 30.0 8.3
0 18 | Instalacdes Sanitarias (I.S.7) POComum 55.0] 153
0 19| Lavandaria POLavandariaNC 650.0| 180.6| 650.0| 180.6
0 20| Sala de Pessoal POS.Pessoal 200.0] 55.6] 200.0| 55.6
0 21 |Sala de Reunides POS.Reunioes 400.0( 111.1] 400.0| 111.1
0 22| Vestibulo POComum 300.0/ 83.3| 300.0|] 83.3
0 23 |Zona de Culto P0Z.Culto 2500.0| 694.4|1020.0| 283.3
0 24 |Escadasl POEsc.+CT.NC
0 25 |Elevador POEsc.+CT.NC
0 26 | Escadas?2 POEscadasNC
0 27 | Acesso Principal POEscadasNC
0 28 |Elevadores POEsc.+CT.NC

TOTAIS 4990.0 | 1386.1 |3480.0 | 966.7 | 600.0 | 166.7
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Area | Ilum. | Equip. Ar Novo [I/s] Extrac'g:ao Extraceio
Zona m2] | [W] [W] Ocup. S 3)UTAs X LS.
[m’/h] | [Vs] |[m’/h]| [Vs] |[[m’/h]| [Vs]

POLavandariaNC 63| 336.032181.8] 13.0] 650.0| 180.6| 650.0| 180.6

POEspTrans 15 90.0 185.0] 514

P0Z.Culto 62| 456.0] 924.2| 50.0]/2500.0| 694.4|1020.0| 283.3

POComum 298(1946.0| 179.4| 21.9| 950.0| 263.9| 920.0| 255.6| 415.0| 115.3

P0G.Médico 14| 123.0] 2129 2.0] 100.0] 27.8| 100.0] 27.8

POCabeleireiro 16| 123.0] 2354 40| 400| 11.1] 40.0] 11.1

P0S.Pessoal 17| 123.0] 254.7 4.0 200.0] 55.6] 200.0] 55.6

POG.Director 19] 246.0] 288.9 1.0 50.0f 139] 50.0] 139

POS.Reunioes 22| 252.0] 330.6 8.0/ 400.0] 111.1| 400.0| 111.1

POG.Administrativo 36| 369.0] 540.5 2.0] 100.0] 27.8] 100.0] 27.8

POEsc.+CT.NC 55

POEscadasNC 321 420

TOTAIS 650 4106 35148| 105.9[4990.0 | 1386.1 3480.0| 966.7| 600.0| 166.7
PISO 1:
Extracc¢ao Extracc¢ao

Esp Espaco Zona do Modelo Ar Novo [Is] UTA's LS.
N.° [m*h]| [VUs] |[m’n]| [Vs] |[m’n]| [Us]
1 1|Armazém (A.) de Frio P1Esc.+Arr.NC
1 2| A. de Géneros Alimentares P1Z.Comum
1 3|A.de M. de Limpeza P1Z.Comum 45.0] 12.5
1 4| Arrumo P1Z.Comum 50.0] 13.9
1 5| Arrumos para Vasilhame P1Z.Comum 55.0] 153
1 6| Circulagdo P1Esc.+Arr.NC 45.0] 12.5| 450| 125
1 7|Comp. Lixo P1Esc.+Arr.NC
1 8 |Corredor 1 (*1) P1Z.Comum 855.0] 237.5| 855.0| 237.5
1 9| Corredor 2 (*2) P1Z.Comum 390.0| 108.3| 540.0| 150.0
1 10| Corredor 3 (*3) P1Z.Comum 145.0/ 40.3] 190.0| 52.8
1 11 |Corredor 4 (*4) P1Z.Comum 40.0{ 11.1] 40.0] 11.1
1 12 |Corredor 5 (*5) P1CozinhaNC 80.0| 222| 80.0] 222
1 13| Cozinha P1CozinhaNC
1 14| Gab. de Enfermagem P1Gab.Enfermagem| 150.0| 41.7| 150.0| 41.7
1 15| Instalagdes Sanitarias (I.S.1) P1Z.Comum 45.0| 12.5
1 16| Instalagdes Sanitarias (I.S.2) P1Quartos 45.0] 12.5
1 17 |Instalagdes Sanitarias (1.S.3) P1Quartos 450 12.5
1 18| Instalacdes Sanitarias (I.S.4) P1Quartos 45.0] 12.5
1 19| Instalagdes Sanitarias (I.S.5) P1Quartos 45.0] 12.5
1 20| Instalagdes Sanitarias (I.S.6) P1Quartos 45.0] 12.5
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Extracc¢ao Extraccao

Esp. Espaco Zona do Modelo | AT Novo [Us] UTA's LS.
N.° [m*/h]| [Vs] |[m’/h]| [Vs] |[m’/h]| [Us]
1 21 |Instalacdes Sanitarias (1.S.7) P1Quartos 450 12.5
1 22 |Instalagdes Sanitarias (1.S.8) P1Quartos 45.0 12.5
1 23 |Instalagdes Sanitarias (1.S.9) P1Quartos 450 12.5
1 24 |Instalacdes Sanitarias (I.S.10) | P1Quartos 450 12.5
1 25 |Instalagdes Sanitarias (I.S.11) | P1Quartos 450 12.5
1 26| Instalacdes Sanitarias (I.S.12) |P1Z.Comum 45.0] 12.5
1 27|1S./Vest. 1 P1Z.Comum 170.0| 47.2
1 28|1.S./Vest. 2 P1Z.Comum 175.0] 48.6
1 29|LS. com ajuda P1Z.Comum 190.0| 52.8
1 30 | Despensa de Dia P1Z.Comum 40.0| 11.1| 40.0| 11.1
1 31 |Posto de Vigia P1Z.Comum 50.00 139| 50.0] 139
1 32 |Quarto Individual 1 P1Quartos 150.0| 41.7
1 33 |Quarto Individual 2 P1Quartos 150.0| 41.7
1 34 | Quarto Individual 3 P1Quartos 150.0| 41.7
1 35 |Quarto Individual 4 P1Quartos 150.0| 41.7
1 36 | Quarto Individual 5 P1Quartos 150.0| 41.7
1 37| Quarto Duplo 1 P1Quartos 150.0| 41.7
1 38 | Quarto Duplo 2 P1Quartos 150.0| 41.7
1 39| Quarto Duplo 3 P1Quartos 150.0| 41.7
1 40 | Quarto Duplo 4 P1Quartos 150.0| 41.7
1 41 | Quarto Duplo 5 P1Quartos 150.0, 417
1 42| Sala de Estar P1S.Estar 200.0| 55.6| 200.0| 55.6
1 43 |Sala de Estar ¢/ copa P1Salas 400.0| 111.1] 400.0| 111.1
1 44 |Sala de refeigdes Normal P1Rest.Interno 700.0| 194.4| 700.0| 194.4
1 45| Sala de refeicdes Marginal P1Rest.Marginal 1050.0| 291.7[1050.0| 291.7
1 46 | Sala do Vigilante P1S.Vigilante 50.0] 139] 50.0] 139
1 47| Rouparia P1Z.Comum 60.0] 16.7] 60.0| 16.7
1 48| Zona de Sujos P1Z.Comum 70.0] 19.4
1 49 |Escadasl P1Esc.NC
1 50 |Escadas2 P1Esc.+Arr.NC
1 51 |Elevadores P1Esc.+Arr.NC
1 52 |Elevador P1Esc.+Arr.NC
1 53 |S.Pessoal P1S.Pessoal 200.0| 55.6| 200.0| 55.6
1 54 |Escadas Cozinha / Copa P1CozinhaNC

TOTAIS 5955.0 | 1654.2 | 4650.0 | 1291.7 | 1295.0 | 359.7
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Area | Ilum. | Equip. Ar Novo [V/s] Extrac?ao Extraceio
Zona m2] | [W] [W] Ocup. X 3UTA s S L.S.
[m*/h] | [Vs] |[m’/h]| [Vs] |[m’/h]| [Vs]
P1CozinhaNC 87| 860.0|18238.0 32| 80.0) 222| 80.0] 222
P1Rest.Marginal 49| 420.0] 245.2| 18.0/1050.0| 291.7/1050.0| 291.7
P1Rest.Interno 49| 252.0] 243.9| 12.0] 700.0| 194.4] 700.0| 194.4
P1Z.Comum 345(1539.0| 2572.9| 29.5|1580.0| 438.9|1775.0| 493.1| 845.0| 234.7
P1Quartos 271[1670.0] 890.8| 20.0/1500.0| 416.7 450.0| 125.0
P1Gab.Enfermagem 13| 123.0] 188.4 3.0] 150.0/ 41.7] 150.0] 41.7
P1S.Vigilante 12| 123.0 49.5 1.0 50.0, 139 50.0] 13.9
P1S.Estar 30] 126.0] 120.4 4.0| 200.0] 55.6] 200.0] 55.6
P1Salas 62| 252.0| 247.5 8.0/ 400.0] 111.1] 400.0] 111.1
P1S.Pessoal 17| 123.0 68.1 4.0 200.0] 55.6| 200.0] 55.6
P1Esc.NC 19
P1Esc.+Arr.NC 60| 42.0| 4011.7 09| 450| 12.5] 45.0| 125
TOTAIS 1014| 5530| 26876 | 103.6 |5955.0|1654.24650.0 |1291.7|1295.0 | 359.7
PISO 2:
Esp. Zona do Ar Novo [I/s] Extrac?ao Extraccao L.S.
Espaco Modelo X 3UTA s X
N.° [m’/h] | [Us] |[[m’/h]| [Vs] |[m’/h]| [Vs]
2 1 |Arrumos 1 P2Piscina 60.0] 16.7
2 2| Arrumos 2 P2Piscina 60.0] 16.7
2 3| Balnearios Fem. P2Piscina 290.0| 80.6
2 4| Balnearios Masc. P2Piscina 285.0] 79.2
2 5|Copa P2Rest.Interno 160.0| 444
2 6| Fisioterapia P2Fisioterapia 175.0) 48.6| 175.0| 48.6
2 7| Ginésio P2Gindsio 295.0] 819 295.0| &81.9
2 8 |Instalagdes Sanitérias (I.S.1) P2Comuml 70.0] 194
2 9| Instalagdes Sanitarias (1.S.2) P2Comum? 145.0/ 40.3
2 10| Instalacdes Sanitarias (I.S.3) P2Comum?2 150.0) 41.7
2 11 | Instalacdes Sanitarias (1.S.Vig.) |P2S.Vigilante 45.0] 12.5
2 12 |Instalacdes Sanitarias (I1.S.Q1) | P2Quartos 4501 12.5
2 13 |Instalagdes Sanitarias (1.S.Q2) | P2Quartos 45.01 12.5
2 14 | Instalacdes Sanitarias (1.S.Q3) | P2Quartos 4501 12.5
2 15 |Instalagdes Sanitarias (1.S.Q4) | P2Quartos 45.01 12.5
2 16| Instalacdes Sanitarias (I.S.Q5) |P2Quartos 45.0] 12.5
2 17 | Instalagdes Sanitarias (I1.S.Q6) | P2Quartos 45.01 12.5
2 18| Instalacdes Sanitarias (I.S.Q7)  |P2Quartos 45.0] 12.5
2 19| Instalagdes Sanitarias (I.S.Q8) | P2Quartos 45.0] 125
2 20| Instalacdes Sanitarias (I.S.Q9) | P2Quartos 45.0] 12.5
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Extraccao

Esp. Espaco %/([ma (llo Ar Novo [V/s] UTA's Extraccao L.S.
N.° odelo T Sm1T ] | [m¥/n]| [Vs] | [m/n]| [Vs]
2 21 |Instalagdes Sanitarias (I1.S.Q10) |P2Quartos 450 12.5
2 22 |Instalacdo Sanitéria (I.S.4) P2Comum?2 4501 12.5
2 23|1.S. com ajuda P2Comum?2 190.0] 52.8

2 24| Quarto Individual P2Quartos 150.0| 41.7
2 25| Quarto Individual P2Quartos 150.0] 41.7
2 26| Quarto Individual P2Quartos 150.0| 41.7
2 27| Quarto Individual P2Quartos 150.0] 41.7
2 28| Quarto Individual P2Quartos 150.0| 41.7
2 29| Quarto Duplo P2Quartos 150.0, 41.7
2 30| Quarto Duplo P2Quartos 150.0] 41.7
2 31| Quarto Duplo P2Quartos 150.0| 41.7
2 32 | Quarto Duplo P2Quartos 150.0| 41.7
2 33| Quarto Duplo P2Quartos 150.0] 41.7
2 34|Salade Estar 1 P2S.Estar 200.0/ 55.6] 200.0] 55.6
2 35| Sala de Estar 2 P2Salas 200.0/ 55.6| 200.0| 55.6
2 36 | Sala de Estar ¢/ Copa P2Salas 350.0/ 97.2] 350.0] 97.2
2 37 |Sala de Refeicdes Normal P2Rest.Interno 700.0| 194.4| 700.0| 194.4
2 38 |Sala de Refeicdoes Marginal P2Rest.Marginal | 1050.0| 291.7|1050.0| 291.7
2 39| Sala do vigilante P2S.Vigilante 50.0] 139| 50.0] 13.9
2 40 | Rouparia P2Comum?2 60.0] 16.7| 60.0] 16.7
2 41 | Piscina P2Piscina 2240.0| 622.2 2240.0| 622.2
2 42| Zona de Sujos P2Comuml 70.0] 194
2 43| Elevadores P2EscadasNC
2 44| Elevador P2EscadasNC
2 45| Escadasl P2Esc.NC
2 46| Escadas2 P2EscadasNC
2 47| Corredorl P2Comuml 270.0/ 75.0] 270.0] 75.0
2 48| Corredor2 P2Comum?2 575.0] 159.7] 575.0] 159.7
2 49| Corredor3 P2Comum?2 710.0] 197.2| 710.0] 197.2
2 50| Escadas Cozinha / Copa P2Rest.Interno
TOTAIS 8375.0 | 2326.4 | 4635.0 | 1287.54260.0 | 1183.3
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Area | Ilum. | Equip. Ar Novo [I/s] Extrac'g:ao Extracgio LS.
Zona m2] | [W] [W] Ocup. X 3UTAs X
[m’/h] | [Vs] |[m’/h]| [Vs] |[m’/h]| [Vs]
P2Piscina 190|1482.0 1342 15.0(2240.0| 622.2 2935.0] 8153
P2Ginésio 90| 810.0 90.2 5.0/ 295.0| 81.9] 295.0] 81.9
P2Rest.Marginal 49| 420.0| 245.2| 18.0]/1050.0| 291.7]|1050.0| 291.7
P2Rest.Interno 84| 420.0| 386.7| 13.0| 700.0| 194.4| 700.0| 194.4| 160.0| 444
P2Comuml 54| 540.0 54| 270.0/ 75.0] 270.0] 75.0| 140.0] 38.9
P2Comum?2 261(1774.0 25.6|1345.0| 373.6|1345.0| 373.6| 530.0| 147.2
P2Fisioterapia 47| 225.0] 702.8 3.0] 175.0/ 48.6| 175.0] 48.6
P2S.Vigilante 27| 492.0 88.2 1.0] 50.0] 13.9] 50.0| 13.9| 45.0| 125
P2S.Estar 30| 126.0 120.4 4.0 200.0] 55.6] 200.0] 55.6
P2Quartos 271]1670.0/ 890.8| 20.0/1500.0| 416.7 450.0] 125.0
P2Salas 100| 420.0] 400.8| 11.0] 550.0] 152.8| 550.0] 152.8
P2Esc.NC 28
P2EscadasNC 32
TOTAIS 1264| 8379 3059 | 121.0/8375.02326.4 |4635.0 | 1287.5]4260.0 | 1183.3
PISO 3:
Extracc¢ao Extracc¢ao
Esp. Espaco Zona do Modelo Ar Novo [Is] UTA's LS.
N.° [m’/h] | [Us] |[m’/h]| [Us] |[m’/m]| [Vs]
3 1| Arrumo (Oeste) P3Comum 140.0] 38.9
3 2| Corredor Oeste (aprox.) P3Comum 730.0] 202.8| 730.0] 202.8
3 3| Corredor central e escadas P3Comum 585.0| 162.5] 585.0] 162.5
3 4| Corredor Este (aprox.) P3Comum 750.0| 208.3| 750.0| 208.3
3 5|Biblioteca/Espaco Multimédia | P3Biblioteca 250.0| 69.4| 250.0, 694
3 6 |Instalacdes Sanitdrias (I1.S.Q1) | P3Quartos] 45.0] 12.5
3 7 |Instalacdes Sanitdrias (1.S.Q2) | P3Quartos] 45.0] 12.5
3 8| Instalagdes Sanitarias (I.S.Q3) | P3Quartosl 45.0] 12.5
3 9 |Instalacdes Sanitdrias (1.S.Q4) | P3Quartos] 45.0] 12.5
3 10| Instalacdes Sanitarias (I.S.Q5) |P3Quartos] 45.0] 12.5
3 11 |Instalacdes Sanitérias (I.S.Q6) | P3Quartos] 450 12.5
3 12 |Instalag¢des Sanitarias (1.S.Q7) |P3Quartos] 45.0| 12.5
3 13 |Instalacdes Sanitarias (I.S.Q8) | P3Quartos] 450 12.5
3 14 |Instalag¢des Sanitarias (1.S.Q9) |P3Quartos] 45.0| 12.5
3 15| Instalag¢des Sanitérias (I.S.Q10) |P3Quartosl 45.0] 12.5
3 16 | Instalag¢des Sanitarias (1.S.Q11) |P3Quartos2 45.0] 12.5
3 17| Instalac¢des Sanitarias (I.S.Q12) |P3Quartos2 45.0] 12.5
3 18| Instalac¢des Sanitarias (I.S.Q13) | P3Quartos2 45.0] 12.5
3 19| Instalac¢des Sanitarias (I.S.Q14) | P3Quartos2 45.0] 12.5
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Extracc¢ao Extracc¢ao

Esp. Espaco Zona do Modelo Ar Novo [Is] UTA's LS.

N.° [m*/h]| [Vs] |[m’/h]| [Vs] |[m’/h]| [Vs]
3 20 | Instala¢des Sanitarias (I.S.Q15) |P3Quartos2 45.0] 12.5
3 21 |Instalacdes Sanitarias (1.S.Q16) | P3Quartos2 450 12.5
3 22 |Instalag¢des Sanitarias (1.S.Q17) |P3Quartos2 45.0] 12.5
3 23 |Instalacdes Sanitarias (1.S.Q18) |P3Quartos2 450 12.5
3 24 |Instalag¢des Sanitarias (1.S.Q19) |P3Quartos2 45.0] 12.5
3 25| Instalag¢des Sanitarias (I.S.Q20) |P3Quartos2 45.0] 12.5
3 26 | Instala¢des Sanitarias (1.S.1) P3Comum 60.0| 16.7
3 27| Instalag¢des Sanitérias (1.S.2) P3Comum 60.0| 16.7
3 28| Instalag¢des Sanitérias (I.S.3) P3Comum 145.0] 40.3
3 29| Instalag¢des Sanitérias (1.S.4) P3Comum 145.0] 40.3
3 30]LS. com ajuda ( Oeste) P3Comum 190.0| 52.8
3 31]|LS. com ajuda ( Este) P3Comum 190.0| 52.8
3 32| Quarto Individual 6 P3Quartos1 150.0| 41.7
3 33| Quarto Individual 7 P3Quartos1 150.0| 41.7
3 34| Quarto Individual 8 P3Quartos1 150.0| 41.7
3 35| Quarto Individual 9 P3Quartos1 150.0| 41.7
3 36| Quarto Individual 10 P3Quartos1 150.0| 41.7
3 38| Quarto Individual 11 P3Quartos2 150.0| 41.7
3 39| Quarto Individual 12 P3Quartos2 150.0| 41.7
3 40| Quarto Individual 13 P3Quartos2 150.0| 41.7
3 41| Quarto Individual 14 P3Quartos2 150.0| 41.7
3 42| Quarto Individual 15 P3Quartos2 150.0| 41.7
3 43| Quarto Duplo 1 P3Quartos1 150.0| 41.7
3 44| Quarto Duplo 2 P3Quartos1 150.0| 41.7
3 45| Quarto Duplo 3 P3Quartos1 150.0| 41.7
3 46| Quarto Duplo 4 P3Quartos1 150.0| 41.7
3 47| Quarto Duplo 5 P3Quartos1 150.0| 41.7
3 49| Quarto Duplo 16 P3Quartos2 150.0| 41.7
3 50| Quarto Duplo 17 P3Quartos2 150.0| 41.7
3 51| Quarto Duplo 18 P3Quartos2 150.0| 41.7
3 52| Quarto Duplo 19 P3Quartos2 150.0( 41.7
3 53| Quarto Duplo 20 P3Quartos2 150.0( 41.7
3 54| Sala de Convivio Normal P3S.Conv.Interno| 400.0| 111.1| 400.0| 111.1
3 55| Sala de Convivio Marginal P3S.Conv.Marg. | 300.0] 83.3| 300.0| 83.3
3 56| Sala de Estar 1 P3SalasEste 400.0| 111.1] 400.0] 111.1
3 57| Sala de Estar ¢/ Copa 1 (Oeste) |P3SalaOeste 500.0| 138.9| 500.0| 138.9
3 58| Sala de Estar ¢/ Copa 2(Este) P3SalasEste 600.0| 166.7| 600.0| 166.7
3 59| Rouparia (Oeste) P3Comum 60.0| 16.7| 60.0| 16.7
3 60| Rouparia (Este) P3Comum 60.0| 16.7| 60.0| 16.7
3 61| Zona de Sujos 1 (Oeste) P3Comum 70.0] 19.4
3 62| Zona de Sujos 2 (Este) P3Comum 70.0| 19.4
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Extraccao Extraccao
Esp. Espaco Zona do Modelo Ar Novo [Us] UTA'Gs I.S.G
N.° [m*/h]| [Vs] |[m’/h]| [Vs] |[m’/h]| [Vs]
3 63| Sala do vigilante P3S.Vigilante 50.0] 13.9] 50.0| 13.9
3 64 |Sala de estar 2 P3S.Estar 500.0| 138.9| 500.0| 138.9
3 65| Elevadores P3EscadasNC
3 66 | Elevador P3EscadasNC
3 67 |Escadasl P3Esc.NC
3 68| Escadas2 P3EscadasNC
3 69 | Instalagdes Sanitarias (I.S.Vig.) |P3S.Vigilante 45.0] 12.5
TOTAIS 8185.0|2273.6 | 5185.0 | 1440.3 | 2015.0 | 559.7
Zona 1[81:‘1;? I;&l;]l Egl;}i]p. Ocup. Ar Novo [V/s] E’grﬁ:?:o Ext{zéc.g:ao
[m*h]| [Vs] |[m’n]| [Vs] |[m*n]| [Us]
P3Quartos1 271(1670.0 890.8| 20.011500.0| 416.7 450.0| 125.0
P3SalaOeste 521 210.0] 206.1| 10.0| 500.0| 138.9| 500.0| 138.9
P3Comum 441(2274.0 41.212185.0| 606.9(2185.0| 606.9|1070.0| 297.2
P3Biblioteca 87| 420.0| 1298.9 5.0| 250.0| 69.4| 250.0, 694
P3S.Conv.Marg. 49| 210.0 196.2 6.0| 300.0/ 83.3| 300.0| 83.3
P3S.Conv.Interno 61| 336.0] 2423 80| 400.0| 111.1| 400.0| 111.1
P3S.Vigilante 27| 259.0 88.2 1.0 500 139| 50.0| 139| 45.0| 12.5
P3S.Estar 30| 126.0 120.4| 10.0| 500.0| 138.9| 500.0| 138.9
P3Quartos2 271(1670.0 890.8| 20.011500.0| 416.7 450.0| 125.0
P3SalasEste 100| 420.0| 400.8| 20.0{1000.0| 277.8|1000.0| 277.8
P3EscadasNC 32
P3Esc.NC 28
TOTAIS 1448 | 7595 4334 | 141.2|8185.0(2273.6|5185.0|1440.3|2015.0 | 559.7
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Anexo XXV — Caudais e Zonamento Nominal

PISO 0:
Extracc¢ao Extraccao

Esp. Espaco Zona do Modelo Ar Novo [Us] UTA's LS.

N.° [m*/h] | [Us] |[m’m]]| [Us] |[m’/h]]| [Vs]

0 1|Atrio (Recepgio) POComum 520.0] 144.4| 520.0| 144.4

0 2| Cabeleireiro POCabeleireiro 40.0] 11.1| 40.0| 11.1

0 3| Casa das Maquinas POComum 55.01 153

0 4 |Central Técnica POEsc.+CT.NC

0 5|Macas e Cadeiras (Corredor 1) | POComum 90.0] 25.0] 90.0] 25.0

0 6| Corredor 2 POComum 10.0] 2.8

0 7| Corredor de Entrada POComum 10.0] 2.8

0 8 |Espago de Transicao POEspTrans 185.0| 51.4

0 9| Gab. Administrativo POG.Administrativo| 90.0] 25.0] 90.0| 25.0
0 10| Gab. Director POG.Director 50.0] 139] 50.0| 13.9
0 11| Gabinete Médico P0G.Médico 3500 9.7 35.0 9.7
0 12 | Instala¢des Sanitérias (I.S.1) POComum 60.0] 16.7
0 13| Instala¢des Sanitérias (I.S.2) POComum 40.0] 11.1
0 14 | Instala¢des Sanitérias (I.S.3) POComum 80.0| 222
0 15 | Instalacdes Sanitarias (I.S.4) POComum 25.0 6.9
0 16 | Instalacdes Sanitérias (I.S.5) POComum 70.0] 19.4
0 17 |Instalacdes Sanitarias (1.S.6) POComum 30.0 8.3
0 18 | Instala¢des Sanitérias (1.S.7) POComum 55.01 153
0 19 |Lavandaria POLavandariaNC
0 20| Sala de Pessoal POS.Pessoal 40.0/ 11.1] 40.0] 11.1
0 21 |Sala de Reunides POS.Reunioes 55.01 153] 55.0| 153
0 22| Vestibulo POComum 30.0 83| 30.0 8.3
0 23| Zona de Culto P0Z.Culto 155.0] 43.1| 60.0] 16.7
0 24 |Escadasl POEsc.+CT.NC
0 25 |Elevador POEsc.+CT.NC
0 26| Escadas2 POEscadasNC
0 27| Acesso Principal POEscadasNC
0 28| Elevadores POEsc.+CT.NC

TOTAIS 1125.0 | 312.5/1010.0| 280.6| 600.0 | 166.7
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Area | Ilum. | Equip. Ar Novo [I/s] Extrac'g:ao Extracedo
Zona m2] | [W] [W] Ocup. S 3)UTAs S LS.
[m’/h] | [Vs] |[m’/h]| [Vs] [[m’/h]| [Vs]

POLavandariaNC 63| 336.0|32181.8

POEspTrans 15| 90.0] 1549 0.8 185.0] 514

P0Z.Culto 62| 456.0| 616.1 3.1| 155.0] 43.1] 60.0] 16.7

POComum 298 11946.0| 2981.4| 14.7| 660.0| 183.3| 640.0| 177.8| 415.0| 115.3

P0G.Médico 14| 123.0] 1419 0.7/ 350 97| 35.0 9.7

POCabeleireiro 16| 123.0] 156.9 0.8] 40.0| 11.1] 40.0| 11.1

POS.Pessoal 17| 123.0] 169.8 0.8] 40.0| 11.1] 40.0| 11.1

POG.Director 19| 246.0] 192.6 1.0 50.0| 139] 50.0] 139

POS.Reunioes 22| 252.0] 2204 1.1| 55.0| 153] 55.0] 153

POG.Administrativo 36| 369.0] 360.3 1.8 90.0] 25.0] 90.0] 25.0

POEsc.+CT.NC 55

POEscadasNC 32] 42.0] 120.0 0.6

TOTAIS 650 4106 37296| 25.3]/1125.0]312.5/1010.0| 280.6| 600.0 | 166.7
PISO 1:
Extracc¢ao Extracc¢ao

Esp. Espaco Zona do Modelo Ar Novo [I/s] UTA's LS.
N.° [m*h] | [Us] | [mh)] [Us] | [m*m]]| [Us)
1 1|Armazém (A.) de Frio P1Esc.+Arr.NC
1 2|A. de Géneros Alimentares P1Z.Comum 55.00 153] 55.0] 153
1 3|A.de M. de Limpeza P1Z.Comum 100 2.8 45.0] 12.5
1 4| Arrumo P1Z.Comum 10.0/ 2.8] 10.0 2.8] 50.0| 139
1 5| Arrumos para Vasilhame P1Z.Comum 100 2.8] 10.0 2.8 55.0] 153
1 6| Circulagdo P1Esc.+Arr.NC 20.0] 5.6] 20.0 5.6
1 7 |Comp. Lixo P1Esc.+Arr.NC
1 8| Corredor 1 (*1) P1Z.Comum 340.0| 94.4| 340.0] 944
1 9| Corredor 2 (*2) P1Z.Comum 155.0] 43.1] 220.0] 61.1
1 10| Corredor 3 (*3) P1Z.Comum 60.0| 16.7] 80.0] 22.2
1 11 |Corredor 4 (*4) P1Z.Comum 150 42| 15.0 4.2
1 12| Corredor 5 (*5) P1CozinhaNC
1 13| Cozinha P1CozinhaNC
1 14| Gab. de Enfermagem P1Gab.Enfermagem| 30.0] 8.3| 30.0 8.3
1 15| Instalacdes Sanitarias (I.S.1) P1Z.Comum 45.0] 12.5
1 16| Instalacdes Sanitarias (I.S.2) P1Quartos 45.0] 12.5
1 17 | Instalagdes Sanitarias (1.S.3) P1Quartos 45.01 12.5
1 18 |Instala¢des Sanitarias (I.S.4) P1Quartos 450 12.5
1 19 |Instala¢des Sanitarias (I.S.5) P1Quartos 45.0] 12.5
1 20 |Instala¢des Sanitarias (I.S.6) P1Quartos 45.0] 12.5
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Extracc¢ao Extracc¢ao

Esp. Espaco Zona do Modelo | ¥ NOVO US| pvg LS.
N.° [m*/h]| [Us] | [m’/h]| [Vs] | [m°/h]| [Vs]
1 21 | Instalacdes Sanitarias (1.S.7) P1Quartos 450 12.5
1 22 |Instalacdes Sanitarias (I.S.8) P1Quartos 450 12.5
1 23 |Instalagdes Sanitarias (1.S.9) P1Quartos 45.01 12.5
1 24 |Instalacdes Sanitarias (I.S.10) | P1Quartos 450 12.5
1 25 |Instalagdes Sanitarias (I.S.11) | P1Quartos 450 12.5
1 26 |Instalagdes Sanitarias (I.S.12) |P1Z.Comum 45.0] 12.5
1 27|1S./Vest. 1 P1Z.Comum 170.0| 47.2
1 28|1.S./Vest. 2 P1Z.Comum 170.0| 47.2
1 29|1.S. com ajuda P1Z.Comum 190.0] 52.8
1 30| Despensa de Dia P1Z.Comum 20.0/ 5.6 20.0 5.6
1 31 |Posto de Vigia P1Z.Comum 100 2.8] 10.0 2.8
1 32 |Quarto Individual 1 P1Quartos 85.0] 23.6
1 33| Quarto Individual 2 P1Quartos 85.0] 23.6
1 34| Quarto Individual 3 P1Quartos 85.0] 23.6
1 35| Quarto Individual 4 P1Quartos 85.0| 23.6
1 36 | Quarto Individual 5 P1Quartos 85.0| 23.6
1 37| Quarto Duplo 1 P1Quartos 85.0] 23.6
1 38 | Quarto Duplo 2 P1Quartos 85.0] 23.6
1 39| Quarto Duplo 3 P1Quartos 85.0| 23.6
1 40 | Quarto Duplo 4 P1Quartos 85.0| 23.6
1 41 | Quarto Duplo 5 P1Quartos 85.0] 23.6
1 42| Sala de Estar P1S.Estar 75.0| 20.8] 75.0] 20.8
1 43| Sala de Estar ¢/ copa P1Salas 155.0] 43.1| 155.0] 43.1
1 44 |Sala de refeicdes Normal P1Rest.Interno 570.0] 158.3| 570.0| 158.3
1 45 |Sala de refeicdes Marginal P1Rest.Marginal 570.0| 158.3| 570.0] 158.3
1 46 |Sala do Vigilante P1S.Vigilante 30.0] 83| 30.0 8.3
1 47 |Rouparia P1Z.Comum 30.0] 83| 30.0 8.3
1 48 |Zona de Sujos P1Z.Comum 150 42| 15.0 42| 700] 194
1 49 |Escadasl P1Esc.NC
1 50 |Escadas2 P1Esc.+Arr.NC
1 51 |Elevadores P1Esc.+Arr.NC
1 52 |Elevador P1Esc.+Arr.NC
1 53|S.Pessoal P1S.Pessoal 170.0| 47.2] 170.0| 47.2
1 54 |Escadas Cozinha / Copa P1CozinhaNC

TOTAIS 3200.0 | 888.9 [2425.0 | 673.61290.0 | 358.3
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. . Extraccao Extraccao
Zona Arez:a Il;l;]n. Eq‘l):]lp. Ocup. Ar Novo [I/s] UTA's LS.
(m2] [ IWl - IW] [m’/h] | [Vs] |[m’/h]| [Vs] |[m’/h]| [Vs]
P1CozinhaNC 87| 860.0|18301.0 4.1
P1Rest.Marginal 49| 420.0| 245.2 9.8] 570.0|158.3| 570.0| 158.3
P1Rest.Interno 49| 252.0| 2439 9.8] 570.0|158.3| 570.0] 158.3
P1Z.Comum 345|1539.0| 3453.9| 17.3| 730.0/202.8| 805.0| 223.6| 840.0| 233.3
P1Quartos 271]1670.0| 2711.0] 13.6| 850.0]236.1 450.0| 125.0
P1Gab.Enfermagem 13| 123.0] 125.6 0.6/ 30.0/ 83| 30.0 8.3
P1S.Vigilante 12| 123.0] 123.8 0.6/ 30.0/ 83| 30.0 8.3
P1S.Estar 30| 126.0] 301.0 1.5] 75.0| 20.8] 75.0] 20.8
P1Salas 62| 252.0] 618.8 3.1 155.0| 43.1| 155.0] 43.1
P1S.Pessoal 17] 123.0 85.1 34| 170.0| 47.2] 170.0| 47.2
P1Esc.NC 19
P1Esc.+Arr.NC 60| 42.0| 1576.5 04| 200 56| 20.0 5.6
TOTAIS 1014| 5530 27786, 64.1]/3200.0|888.9|2425.0| 673.6/1290.0 | 358.3
PISO 2:
Esp. Zona do Ar Novo [l/s] Extrac?ao Extraccao IL.S.
Espaco Modelo X 3UTA S X
N.° [m/h] | [Vs] |[[m’/h]| [Vs] |[m’/h]| [Vs]
2 1|Arrumos 1 P2Piscina 60.0] 16.7
2 2| Arrumos 2 P2Piscina 60.0] 16.7
2 3| Balnearios Fem. P2Piscina 290.0] 80.6
2 4| Balnearios Masc. P2Piscina 285.0] 79.2
2 5|Copa P2Rest.Interno 160.0, 444
2 6| Fisioterapia P2Fisioterapia | 390.0| 108.3| 390.0| 108.3
2 7| Ginasio P2Ginasio 750.0| 208.3| 750.0| 208.3
2 8 |Instalag¢des Sanitérias (I.S.1) P2Comuml 70.0] 194
2 9| Instalagdes Sanitdrias (1.S.2) P2Comum? 145.0| 40.3
2 10| Instalacdes Sanitarias (I1.S.3) P2Comum?2 150.0, 41.7
2 11 | Instalagdes Sanitarias (I.S.Vig.) |P2S.Vigilante 450 12.5
2 12 |Instalagdes Sanitarias (I.S.Q1) | P2Quartos 450 12.5
2 13 |Instalagdes Sanitarias (I1.S.Q2) | P2Quartos 45.0] 12.5
2 14 | Instalacdes Sanitarias (I1.S.Q3) | P2Quartos 450 12.5
2 15 |Instalagdes Sanitarias (I1.S.Q4) | P2Quartos 45.0]1 12.5
2 16| Instalacdes Sanitarias (I.S.Q5)  |P2Quartos 45.0] 12.5
2 17 | Instalagdes Sanitarias (I1.S.Q6) | P2Quartos 45.0] 12.5
2 18| Instalacdes Sanitarias (I.S.Q7) |P2Quartos 45.0] 12.5
2 19| Instalacdes Sanitarias (I.S.Q8) |P2Quartos 45.0] 12.5
2 20| Instalacdes Sanitarias (I.S.Q9) |P2Quartos 45.0]1 12.5
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Extraccao

Esp. Espaco %/([)na (llo Ar Novo [V/s] UTA's Extraccao L.S.
N.° odelo o ST ] | [(m¥/n]| [Vs] | (m/n]| [Vs]
2 21 | Instalagdes Sanitarias (I1.S.Q10) |P2Quartos 45.0] 12.5
2 22 |Instalacdo Sanitéria (I.S.4) P2Comum?2 450 12.5
2 23 |LS. com ajuda P2Comum?2 190.0| 52.8

2 24| Quarto Individual P2Quartos 85.0] 23.6
2 25| Quarto Individual P2Quartos 85.0] 23.6
2 26| Quarto Individual P2Quartos 85.0/ 23.6
2 27| Quarto Individual P2Quartos 85.0] 23.6
2 28| Quarto Individual P2Quartos 85.0/ 23.6
2 29| Quarto Duplo P2Quartos 85.0/ 23.6
2 30| Quarto Duplo P2Quartos 85.0] 23.6
2 31| Quarto Duplo P2Quartos 85.0/ 23.6
2 32 | Quarto Duplo P2Quartos 85.0/ 23.6
2 33| Quarto Duplo P2Quartos 85.0] 23.6
2 34 |Sala de Estar 1 P2S.Estar 75.01 20.8] 75.0] 20.8
2 35| Sala de Estar 2 P2Salas 95.0| 264| 950 264
2 36 | Sala de Estar ¢/ Copa P2Salas 155.0| 43.1| 155.0| 43.1
2 37 |Sala de Refeicdes Normal P2Rest.Interno | 710.0| 197.2] 710.0| 197.2
2 38 |Sala de Refeicdoes Marginal P2Rest.Interno | 570.0| 158.3| 570.0| 158.3
2 39| Sala do vigilante P2S.Vigilante 55.0] 153] 55.0] 153
2 40 | Rouparia P2Comum?2 30.0 8.3 30.0 8.3
2 41 | Piscina P2Piscina 2240.0| 622.2 2240.0| 622.2
2 42 |Zona de Sujos P2Comuml 70.0] 194
2 43| Elevadores P2EscadasNC
2 44| Elevador P2EscadasNC
2 45| Escadasl P2Esc.NC
2 46| Escadas2 P2EscadasNC
2 47| Corredorl P2Comuml 110.0] 30.6] 110.0] 30.6
2 48| Corredor2 P2Comum?2 230.0/ 63.9| 230.0| 63.9
2 49| Corredor3 P2Comum?2 285.0] 79.2] 285.0] 79.2
2 50| Escadas Cozinha / Copa P2Rest.Interno
TOTAIS 6545.0 | 1818.1 | 3455.0 | 959.7 [4260.0 | 1183.3

86




Area | Ilum. | Equip. Ar Novo [I/s] Extrac'g:ao Extraccao L.S.
Zona m2] | [W] [W] Ocup. X 3UTAs S
[m*/h] | [Vs] |[m’/h]| [Vs] |[m”/h]| [Vs]
P2Piscina 190]1482.0 190.3| 27.2(2240.0| 622.2 2935.0] 8153
P2Ginasio 90| 810.0 90.2| 12.9]| 750.0] 208.3| 750.0| 208.3
P2Rest.Marginal 49| 420.0] 2452 9.8] 570.0| 158.3| 570.0] 158.3
P2Rest.Interno 84| 420.0| 419.8| 16.8| 710.0| 197.2] 710.0| 197.2| 160.0| 44.4
P2Comum1 54| 540.0| 543.9 2.7] 1100 30.6] 110.0] 30.6| 140.0| 38.9
P2Comum?2 261[1774.0| 2612.2| 13.1| 545.0| 151.4| 545.0| 151.4] 530.0] 147.2
P2Fisioterapia 47| 225.0 46.9 6.7] 390.0| 108.3| 390.0] 108.3
P2S.Vigilante 27| 492.0] 268.8 1.3] 55.0| 153] 55.0] 153] 45.0| 125
P2S.Estar 30| 126.0f 301.0 1.5] 75.0] 20.8] 75.0] 20.8
P2Quartos 271]1670.0| 2711.0| 13.6] 850.0] 236.1 450.0] 125.0
P2Salas 100| 420.0] 1002.0 50| 250.0/ 69.4| 250.0/ 69.4
P2Esc.NC 28
P2EscadasNC 32
TOTAIS 1264| 8379 8431 | 110.6|6545.0 | 1818.1|3455.0 | 959.7 |4260.0 | 1183.3
PISO 3:
Extracc¢ao Extracc¢ao
Esp. Espaco Zona do Modelo Ar Novo [I/s] UTA's LS.
N.° [m’/h]| [Vs] |[m’/h]| [VUs] |[m®/h]| [Vs]
3 1| Arrumo (Oeste) P3Comum 140.0| 38.9
3 2| Corredor Oeste (aprox.) P3Comum 290.0] 80.6| 290.0| 80.6
3 3| Corredor central e escadas P3Comum 235.0] 65.3] 235.0| 65.3
3 4| Corredor Este (aprox.) P3Comum 300.0] 83.3] 300.0| 83.3
3 5|Biblioteca/Espago Multimédia | P3Biblioteca 215.0| 59.7| 215.0| 59.7
3 6 |Instalagdes Sanitdrias (I1.S.Q1) | P3Quartosl 45.0] 12.5
3 7 |Instalagdes Sanitdrias (I1.S.Q2) | P3Quartosl 45.0] 12.5
3 8| Instalagdes Sanitdrias (I.S.Q3) | P3Quartosl 45.0] 12.5
3 9 |Instalagdes Sanitdrias (1.S.Q4) | P3Quartosl 45.0] 12.5
3 10| Instalacdes Sanitarias (I.S.Q5) |P3Quartos1 45.0] 12.5
3 11 |Instalacdes Sanitarias (1.S.Q6) | P3Quartos] 450 12.5
3 12 |Instala¢des Sanitarias (1.S.Q7) |P3Quartos] 450 12.5
3 13 |Instalacdes Sanitarias (1.S.Q8) | P3Quartos] 450 12.5
3 14 |Instala¢des Sanitarias (1.S.Q9)  |P3Quartos1 450 12.5
3 15| Instala¢des Sanitarias (I.S.Q10) |P3Quartosl 45.0] 12.5
3 16 | Instalagdes Sanitarias (I1.S.Q11) |P3Quartos2 450 12.5
3 17| Instala¢des Sanitarias (I.S.Q12) |P3Quartos2 45.0] 12.5
3 18 | Instala¢des Sanitarias (I.S.Q13) |P3Quartos2 45.0] 12.5
3 19| Instala¢des Sanitarias (I.S.Q14) |P3Quartos2 45.0] 12.5
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Extracc¢ao Extracc¢ao
Esp. Espaco Zona do Modelo Ar Novo [I/s] UTA's LS.

N.° [m*/h]| [Vs] |[m’/h]| [Vs] | [m’/h]]| [Vs]
3 20 | Instalagdes Sanitarias (1.S.Q15) |P3Quartos2 45.0] 12.5
3 21 |Instala¢des Sanitarias (1.S.Q16) |P3Quartos2 450 12.5
3 22 |Instala¢des Sanitarias (1.S.Q17) |P3Quartos2 45.0] 12.5
3 23 |Instala¢des Sanitarias (I.S.Q18) |P3Quartos2 450 12.5
3 24 |Instala¢des Sanitarias (1.S.Q19) |P3Quartos2 45.0] 12.5
3 25| Instala¢des Sanitarias (I.S.Q20) |P3Quartos2 45.0] 12.5
3 26 | Instala¢des Sanitarias (1.S.1) P3Comum 60.0| 16.7
3 27 |Instala¢des Sanitarias (1.S.2) P3Comum 60.0| 16.7
3 28| Instala¢des Sanitarias (1.S.3) P3Comum 145.0| 40.3
3 29 |Instala¢des Sanitarias (1.S.4) P3Comum 150.0] 41.7
3 30]|LS. com ajuda (Oeste) P3Comum 190.0| 52.8
3 31]|LS. com ajuda (Este) P3Comum 190.0| 52.8
3 32| Quarto Individual 6 P3Quartos1 85.0] 23.6
3 33| Quarto Individual 7 P3Quartos1 85.0| 23.6
3 34| Quarto Individual 8 P3Quartos1 85.0| 23.6
3 35| Quarto Individual 9 P3Quartos1 85.0| 23.6
3 36 | Quarto Individual 10 P3Quartos1 85.0| 23.6
3 38| Quarto Individual 11 P3Quartos2 85.0| 23.6
3 39| Quarto Individual 12 P3Quartos2 85.0| 23.6
3 40| Quarto Individual 13 P3Quartos2 85.0| 23.6
3 41 | Quarto Individual 14 P3Quartos2 85.0| 23.6
3 42| Quarto Individual 15 P3Quartos2 85.0] 23.6
3 43| Quarto Duplo 1 P3Quartos1 85.0| 23.6
3 44| Quarto Duplo 2 P3Quartos1 85.0| 23.6
3 45| Quarto Duplo 3 P3Quartos1 85.0| 23.6
3 46 | Quarto Duplo 4 P3Quartos1 85.0| 23.6
3 47| Quarto Duplo 5 P3Quartos1 85.0| 23.6
3 49| Quarto Duplo 16 P3Quartos2 85.0] 23.6
3 50| Quarto Duplo 17 P3Quartos2 85.0| 23.6
3 51| Quarto Duplo 18 P3Quartos2 85.0] 23.6
3 52| Quarto Duplo 19 P3Quartos2 85.0( 23.6
3 53| Quarto Duplo 20 P3Quartos2 85.0( 23.6
3 54 |Sala de Convivio Normal P3S.Conv.Interno| 150.0| 41.7| 150.0| 41.7
3 55| Sala de Convivio Marginal P3S.Conv.Marg. | 125.0| 34.7| 125.0| 34.7
3 56| Sala de Estar 1 P3SalasEste 95.0/ 264| 950| 264
3 57| Sala de Estar ¢/ Copa 1 (Oeste) |P3SalaOeste 130.0/ 36.1] 130.0] 36.1
3 58| Sala de Estar ¢/ Copa 2 (Este) P3SalasEste 155.0| 43.1| 155.0| 43.1
3 59| Rouparia (Oeste) P3Comum 30.0 8.3 30.0 8.3
3 60| Rouparia (Este) P3Comum 30.0 8.3 30.0 8.3
3 61| Zona de Sujos 1 (Oeste) P3Comum 15.0 42| 15.0 421 700| 194
3 62| Zona de Sujos 2 (Este) P3Comum 15.0 42| 15.0 42| 700 194
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Extraccao Extracc¢ao
Esp. Espaco Zona do Modelo Ar Novo [Us] UTA'cs I.S.G
N.° [m*/h]| [Vs] |[m’/h]| [Vs] | [m’/h]]| [Vs]
3 63| Sala do vigilante P3S.Vigilante 55.0 153] 55.0] 153
3 64 |Sala de estar 2 P3S . Estar 75.0] 20.8| 75.0| 20.8
3 65| Elevadores P3EscadasNC
3 66 |Elevador P3EscadasNC
3 67| Escadasl P3Esc.NC
3 68| Escadas2 P3EscadasNC
3 69 | Instalagdes Sanitarias (I.S.Vig.) |P3S.Vigilante 45.0] 12.5
TOTAIS 3615.01004.2 | 1915.0 | 531.9|2020.0| 561.1
Zona 1[81:‘1623? I;&l]l]l EEl‘Vm]p Ocup. Ar Novo [/s] E’grﬁ:?:o Ext;asc.(;ao
[m*/h]| [Us] |[m’/h]| [Vs] |[m’/m]| [VUs]
P3Quartos1 27111670.0| 2711.0| 13.6| 850.0| 236.1 450.0( 125.0
P3SalaOeste 52| 210.0 515.2 2.6| 130.0] 36.1| 130.0| 36.1
P3Comum 441(2274.0| 4412.0| 22.1| 915.0| 254.2| 915.0| 254.2|1075.0| 298.6
P3Biblioteca 87| 420.0 865.9 43| 2150 59.7| 215.0| 59.7
P3S.Conv.Marg. 49| 210.0| 4904 2.5| 125.0| 34.7| 125.0| 34.7
P3S.Conv.Interno 61| 336.0 605.7 3.0| 150.0| 41.7| 150.0| 41.7
P3S.Vigilante 27| 259.0f 268.8 1.3 550 153] 55.0| 15.3| 45.0| 125
P3S.Estar 30| 126.0/ 301.0 1.5| 750 20.8] 75.0| 20.8
P3Quartos2 27111670.0| 2711.0| 13.6| 850.0| 236.1 450.0| 125.0
P3SalasEste 100| 420.0| 1002.0 5.0| 250.0/ 69.4| 250.0| 69.4
P3EscadasNC 32
P3Esc.NC 28
TOTAIS 1448 7595| 13883| 69.43615.0/1004.2 1915.0| 531.9(2020.0 | 561.1
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Anexo XXVI — Plano de Manutenc¢iao Preventiva

De acordo com o estipulado no RSECE, o plano de manuten¢do preventiva das

instalagdes e equipamentos energéticos, devem constar, pelo menos os seguintes elementos:

Identificagao completa do edificio e sua localizacao;
Identificagdo e contactos do técnico responsavel,
Identificagdo e contactos do proprietario e, se aplicavel, do locatario;
Descricdo e caracterizagdo sumaria do edificio e dos respectivos compartimentos
interiores climatizados, com a indicagao expressa:

0 Tipo de actividade nele habitualmente desenvolvida;

0 Numero médio de utilizadores, distinguindo, se possivel, os permanentes dos

ocasionais;

0 Area climatizada total;

0 Poténcia térmica total;
Descri¢ao detalhada dos procedimentos de manutencdo preventiva dos sistemas
energéticos e da optimizacdo da QAI, em fungdo dos varios tipos de equipamentos e
das caracteristicas especificas dos seus componentes e das potenciais fontes poluentes
do ar interior;
Periodicidade das operagdes de manutencao preventiva e de limpeza;
Registo das operagdes de manutengdo realizadas, com indicacdo do técnico ou técnicos
que as realizam, dos resultados das mesmas e outros eventuais comentarios pertinentes;
Registo das analises periddicas da QAI, com indica¢do do técnico ou técnicos que as
realizaram,;
Definicdo das grandezas a medir para posterior constituicdo de um historico do
funcionamento da instalagao;
Livro de registo de ocorréncias;
Esquemas de principio (diagramas) nas centrais;

Informagdo de condugdo e planos de contingéncia.
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Para além do contetdo obrigatério, sempre que aplicavel, um PMP deverd registar

também os seguintes procedimentos:

e Inventario e codificacdo das instalacdes;

e Fichas técnicas de equipamentos;

e Fichas de funcionamento dos equipamentos;
e “Familias” de equipamentos;

e Programas especificos de manutencao;

e Planeamento do servigo;

e Pedidos de trabalho sistematizados;

e Aperfeicoamento do plano e rotinas;

e Registos tipo (mapas) de consumos energéticos e de funcionamento.
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Anexo XXVII — Fichas de Licenciamento
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