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Analise dos Indicadores de Conforto Térmico e de Redugdo do
Consumo de Energia e Emissdes de CO2, no Ambito da Certificagio BREEAM

RESUMO

O crescente consumo energético e populacional provocou vdrias adversidades,
tendo-se adotado medidas como a criagdo de documentos legislativos que promovem o
conforto térmico e a eficiéncia energética dos edificios. Apesar de existirem varios setores da
sociedade que contribuem para os gastos energéticos, na Unido Europeia 40% corresponde
ao setor dos edificios.

Neste contexto, surgiu a certificacgdo BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method), que visa a avaliacdo do desempenho ambiental,
econdmico e social dos edificios, em diversas categorias e através da determinacdo de
indicadores. Assim, desenvolveu-se o projeto de um pequeno edificio de comércio e servigos,
a “Garland”, na empresa “One Engenharia”, com o intuito de avaliar os indicadores do
conforto térmico e da reducdo de consumo de energia e de emissdes de CO;.

O estudo do conforto térmico do edificio deu-se em trés etapas. Nas duas primeiras
recorreu-se aos indices de Fanger, com o intuito de estudar as condi¢Ges interiores no clima
atual e possiveis alteracdes climaticas. Na terceira etapa, os espacos foram divididos por cinco
zonas térmicas, em funcao dos sistemas de AVAC. Além desta, o processo de controlo dos
sistemas foi pormenorizado, garantindo que estes eram devidamente feitos. Os resultados
obtidos indicam que o edificio apresenta um nivel elevado de conforto térmico.

Por fim, apés o calculo dos parametros das necessidades energéticas, consumo de
energia primaria e emissdes de CO; por meio de varias simulag¢des, recorreu-se a metodologia
de calculo presente num dos esquemas BREEAM, relativo ao indicador da reducdo de
consumo de energia e de emissdes de CO,. Assim, o edificio demonstrou ser energeticamente
eficiente.

Conclui-se que o edificio foi projetado para satisfazer as necessidades térmicas dos seus
ocupantes, conferindo-lhes bem-estar e maior produtividade. Todas as solucdes adotadas na
envolvente, nos sistemas técnicos e a adocdo de energias renovaveis para autoconsumo,

garantem o desempenho energético expectavel para um edificio sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE
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Analysis of the Indicators of Thermal Comfort and Reduction of Energy
Consumption and CO; Emissions, within the scope of BREEAM Certification

ABSTRACT

The growing energy and population consumption caused several adversities, and
measures such as the creation of legislative documents that promote the thermal comfort and
energy efficiency of buildings were adopted. Although there are several sectors of society that
contribute to energy costs, in the European Union 40% corresponds to the buildings sector.

In this context, the BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method) certification emerged, which aims to evaluate the environmental,
economic and social performance of buildings, in several categories and through the
determination of indicators. Thus, the project of a small commercial and service building,
“Garland”, was developed in the company “One Engenharia”, in order to evaluate the
indicators of thermal comfort and reduction of energy consumption and CO; emissions.

The study of the thermal comfort of the building was carried out in three stages. In the
first two, the Fanger indices were used in order to study the interior conditions in the current
climate and possible climate changes. In the third stage, the spaces were divided into five
thermal zones, depending on the HVAC systems. In addition, the process of controlling the
systems was detailed, ensuring that they were properly done. The results indicate that the
building has a high level of thermal comfort.

Finally, after the calculation of the parameters of energy needs, primary energy
consumption and CO; emissions through various simulations, the calculation methodology
present in one of the BREEAM schemes was used, regarding the indicator of reduction of
energy consumption and CO, emissions. That said, the building has been shown to be energy
efficient.

It is concluded that the building was designed to meet the thermal needs of its
occupants, giving them well-being and greater productivity. All the solutions adopted in the
building’s surroundings, in the technical systems and the adoption of renewable energies for

self-consumption, guarantee the expected energy performance for a sustainable building.
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Analise dos Indicadores de Conforto Térmico e de Redugdo do
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1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO TEORICO

Até a atualidade tem-se verificado uma evolugdo crescente nos gastos energéticos. Este
tema é bastante complexo, pois varia de acordo com a regido, com a tecnologia disponivel e
até mesmo com os avancgos da sociedade.

Antes da Revolucdo Industrial, até meados do século XVIII (época da pré-
industrializacdo), as atividades realizadas pelos seres humanos dependiam somente da
energia do préprio corpo humano, dos animais e de algumas fontes naturais, tais como, a
energia hidrdulica e edlica. Era através destas fontes que as pessoas se alimentavam,
sobreviviam as mudancas de temperatura, se deslocavam, construiam abrigos e muito mais.

A Revolucgdo Industrial decorreu desde a segunda metade do século XVIII até aos finais
do século XIX, e foi neste periodo que se comecaram a fazer notar gastos energéticos
significativos. Esta revolucdo ficou marcada pelo uso de mdaquinas a vapor, alimentadas
principalmente por carvdao. Num contexto de pouca exigéncia regulamentar, associado a um
aumento do grau de exigéncia de conforto pela populacdo, os consumos de energia
aumentaram de forma notdria ndo sé na producao industrial, nos transportes, como no setor
dos edificios [1].

Nos edificios verificou-se um uso intensivo do carvao para o aguecimento dos mesmos
[2]. Quanto a iluminacdo, trocaram-se as fontes de iluminacdo tradicionais, como velas e
lampadas a dleo, por iluminagdo a gdas [3]. Estruturalmente, os edificios evoluiram de forma
significativa, pois passou-se a usar aco e ferro, o que permitiu a construcao de edificios altos
e mais complexos [4]. Assim, a medida que a Revolucdo Industrial avancava, registou-se um
aumento de gastos energéticos em edificios tanto de habitagdo como de comércio e servicos.

O inicio do século XX ficou marcado pelo aumento do consumo de energia e pela
dependéncia de combustiveis fosseis para gerar eletricidade. Na segunda metade do século
XX, dependendo da regido, houve uma transicdo para fontes de energia tais como o gas
natural e a energia nuclear. Além destes, fez-se notar um aumento de consumo de petrdleo.

Como consequéncia desta dependéncia energética e com o aumento exponencial da

populacdo, as reservas de combustiveis fésseis comecaram a esgotar a um ritmo demasiado
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elevado, em relagdao a sua regenerac¢do. Além disto, o uso deste tipo de fontes de energia
potenciou a libertacdo de CO,, o que provocou um aumento do efeito de estufa na atmosfera.

Desde entdo houve um aumento significativo na consciencializacao ambiental, pelo que
um dos objetivos em comum, consiste na minimizagdao dos impactos negativos no meio
ambiente promovendo praticas sustentaveis, isto é, praticas que ndo comprometam os
recursos disponiveis e o meio ambiente e, simultaneamente, permitam atender as
necessidades das geragdes atuais e futuras.

Neste seguimento, planos, medidas e politicas foram e tém vindo a ser desenvolvidos
relativamente a eficiéncia energética. Em 1997 deu-se o tratado juridico internacional, o
Protocolo de Quioto [5]. Este tratado objetiva diminuir as emissdes de GEE, por parte dos
paises desenvolvidos/industrializados. Embora tenha sido discutido e negociado neste ano,
devido a retificacGes efetuadas pelos paises apontados como principais responsaveis pelo
aquecimento global (ou seja, maiores emissores de GEE), o Protocolo de Quioto apenas entrou
em vigor em 2005 [6]. Apesar dos esforgos para lidar com as mudangas climaticas, a falta de
participacdo de alguns paises tornou este tratado internacional pouco ou quase nada eficaz,
pelo que em 2015 foi substituido pelo Acordo de Paris. O Acordo visa atingir a neutralidade
carbdnica em 2050 e limitar o aumento da temperatura média global a menos de 2°C acima
dos niveis pré-industriais [7].

A 10 de abril de 2013 foram aprovados o PNAEE (Plano Nacional de Ac¢do para a
Eficiéncia Energética) 2016 e o PNAER (Plano Nacional de Acdo para Energias Renovaveis)
2020. Ambos os planos de acao nacionais tém como finalidade reduzir o consumo de energia
primaria, contudo, um foca-se na eficiéncia energética e outro no uso de energias renovaveis,
respetivamente.

Através destes planos pretendia-se atingir os objetivos e metas que tinham sido
definidas para Portugal, até 2020, metas essas que tinham sido definidas na Diretiva
2012/27/EU e na Diretiva 2009/28/CE [8] e [9].

Atualmente, existem dois instrumentos nacionais, o PNEC30 e o RNC50, que estdo
alinhados com as metas da UE relativamente as mudancas climaticas. Ambos foram
desenvolvidos com a finalidade de guiar o pais em direcdo a um futuro sustentavel.

Através de uma analise a situacdo atual em Portugal, lancou-se, a 10 de julho de 2020,

o PNEC (Plano Nacional de Energia e Clima) 2030, que estabelece as seguintes metas nacionais

[8]:
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e Reducdo de GEEs (gases de efeito estufa);

e Incorporacdo de energias renovaveis;

e Eficiéncia energética;

Para que se verifique a realizacdo das mesmas, o documento estabelece varias politicas

e medidas que atuam em varios setores [10]. Relativamente ao setor dos edificios, as medidas
sao:

e Reducdo da intensidade carbdnica dos edificios;

e Promocado da renovagdo energética do parque imobiliario;

e Implementacdo do conceito NZEB (Nearly Zero Energy Buildings);

e Transformacdo dos edificios existentes para se tornarem edificios NZEB.

Segundo o PNEC 30 as metas setoriais de redu¢ao de GEE s3o:
e 70% - setor dos servigos;
e 35% - setor residencial;
e 40% - setor dos transportes;
e 11% - setor da agricultura;
e 30% - setor dos residuos e dguas residuais.
Os valores apresentados no documento sdo valores expectdveis para 2030,
relativamente as emissdes registadas em 2005 [11].

O plano nacional, que veio substituir o PNAEE e o PNAE, é o principal instrumento para
a gestdo energética e climatica no periodo de 2021-2030, pelo que estd orientado para os
objetivos a longo prazo de Portugal. Através da articulacdo do PNEC com o RNC 2050 (Roteiro
para a Neutralidade Carbdnica para 2050), o pais ruma a neutralidade energética [8].

O RNC 2050 é um plano estratégico que demonstra o quao economicamente e
tecnologicamente é viavel atingir a neutralidade carbdnica até 2050, contudo também
explicita que para que isso aconteca, é necessario alterar o paradigma de utilizacdo dos
recursos. Por outras palavras, é necessario adotar uma economia circular, que se baseia num
modelo econdmico de baixo carbono, que se sustenta em recursos renovaveis e que evita o
uso de combustiveis fésseis. Assim, o principal objetivo deste instrumento é reduzir as

emissoes entre 85-90%, face a 2005.
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E expectavel que os edificios, tanto residenciais como os de comércio e servigo tenham
uma forte comparticipacdo na descarbonizacdo. Apesar da procura por sistemas de
climatizacdo, e por outros usos elétricos associados a servidores, clouds, instalacbes
luminotécnicas e muito mais, este setor apoia-se em ganhos de eficiéncia térmica com recurso
a isolamento na envolvente opaca, energias renovaveis, etc.

Na Tabela 1 é possivel observar os dados mais recentes para Portugal, a nivel setorial,
das emissdes de GEE, que correspondem ao ano de 2021. Na primeira coluna foram colocados
os dados de emissdes do ano 2005 e na terceira coluna pode-se observar, em percentagem, a
diferenca de emissdes entre 2021 e 2005. Com excecao do setor de Agricultura, que engloba
a agricultura, florestas e pesca, todos os outros encontram-se num bom caminho para cumprir

as metas nacionais estabelecidas para 2030 no programa Nacional PNEC30.

Tabela 1 — Metas para as emissdes setoriais em Portugal, segundo o PNEC 2023/Lei de Bases do Clima [12]

Transportes 19,947 15,914 -40%
Servigos 3,037 990 -70%
Residencial 2,784 2,054 -35%
Agricultura 8,290 8,621 -11%
Residuos 7,226 5,008 -30%
Total Nacional 86,676 56,524 -55%

O setor dos edificios em 2021 emitiu 3044 ktCO,eq (2054 ktCO,eq e 990 ktCO,eq
na habitacdo e nos de comércio e servico, respetivamente), o que correspondem a uma
diminuicdo de 47,7% comparativamente com 2005 [12].

Relativamente ao consumo de energia primaria, este tem vindo a diminuir. Apesar de
apenas ter havido uma redugao de 0,3%, relativamente a 2020, como se pode observar no
Figura 1, os valores de consumo de energia primaria (CEP) para 2021 ja se encontram 7%

abaixo do objetivo para 2030, imposto pelo Plano Nacional Integrado de Energia e Clima.
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Figura 1 - Evolugdo do CEP de acordo com a Diretiva n.2 2012/27/UE da Eficiéncia Energética [13]

O PNEC30 definiu uma redugdao de 35% do CEP para 2030 e este baseou-se em
projecoes do modelo PRIMES da Comissdo Europeia de 2007. Ao analisar o grafico da Figura 1
verifica-se que uma reducdo de 35% relativamente ao cendrio BAU PRIMES corresponde a um
consumo de 21 Mtep [13].

Em suma, apesar de ter havido um aumento notério do consumo de energia,
impulsionado pela industrializacdo, urbanizacdo e crescimento populacional, o consumo de
energias primdrias em Portugal atingiu um maximo em 2005, tendo vindo a diminuir
consideravelmente desde entdo. O aumento do uso de energias renovaveis e o0 aumento do
desempenho energético no parque imobilidrio estdo interligados e, juntos, permitem uma
reducdo da pegada de carbono no setor dos edificios e, consequentemente, promovem um

futuro mais sustentavel.

1.2. OBIJETIVOS E JUSTIFICACAO DO TEMA

A presente dissertacdo insere-se no dmbito de certificacdo energética de edificios
novos, recorrendo ao método internacional BREEAM, que permite a um edificio obter uma
avaliacdo da sua sustentabilidade, a nivel global, e assim, aumentar a sua valoriza¢do a nivel

ambiental e econdmico. Como caso de estudo utilizou-se um estabelecimento industrial,



Analise dos Indicadores de Conforto Térmico e de Redugdo do
Consumo de Energia e Emissdes de CO2, no Ambito da Certificagio BREEAM

denominado de Garland, no qual se considerou a divisdao do mesmo em duas tipologias
distintas, uma industrial e outra comercial.

Os principais objetivos deste trabalho sdo obter conforto térmico para os seus
ocupantes, eficiéncia energética do edificio, reduzir ao maximo as emissdes de CO, e, ainda,
garantir a sua sustentabilidade. Neste sentido pretende-se analisar a influéncia que a carga
térmica e as varidveis ambientais apresentam sobre o conforto térmico através dos indices de
Fanger, estudar o consumo de energia do edificio, a sua eficiéncia e impacto ambiental.

Para a realizacdo do estudo dos indicadores no ambito da certificacio BREEAM, com a
finalidade de pré-certificar o edificio, recorreu-se ao software DesignBuilder, a partir do qual
se vai obter informagdes importantes sobre o seu desempenho energético e vai ajudar a
promover praticas de construg¢dao sustentdveis e eficientes. Para a realizagdo deste estudo
recorreu-se ao manual BREEAM International New Construction 2016 [14]. Contudo, por falta
de acesso a outros materiais, ndo se utilizou a versdo mais recente do manual.

O BREEAM apresenta varios manuais que permitem estudar o desempenho ambiental
dos edificios, no entanto, o manual International New Constructions é o Unico dedicado a
edificios novos, fora do Reino Unido.

Com o intuito de realizar a dissertacao, recorreu-se a um estagio curricular na area da
certificacao energética. Na realizagdo deste estagio foi notdério a necessidade de utilizar, em
contexto de trabalho, todos os conhecimentos académicos permitindo uma consolidacdo e
aperfeicoamento destes. A aquisicdo de habilitacdes técnicas, impossiveis de obter num
ambiente académico, deu-se através do estdgio na empresa “One Engenharia”, que
proporcionou uma aprendizagem com profissionais experientes.

Além destas, a realizacdo de um estdgio de 6 meses, ndo sé6 me permite evoluir como
ser humano, mas também garante a aquisi¢do das seguintes competéncias:

e Aplicagao da legislagdo nacional em casos reais;

e Utilizacdo de varias ferramentas de simulacdo dindmica, entre outros software
de apoio as mesmas;

e Fazer o levantamento, em edificios existentes, da informacao necessaria para
a emissao de um certificado energético;

e Analisar e recolher a informacdao importante, proveniente do arquiteto e

projetistas, para a realizacdo de certificacGes energéticas.
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1.3. APRESENTACAO DA EMPRESA

A One Engenharia — Eficiéncia e Engenharia, Lda., ¢ uma empresa dedicada ao setor da
eficiéncia e engenharia com sede em Real, Braga, no entanto, foi fundada em Vila Verde. E
liderada por dois sdcios, sendo o sécio com maiores responsabilidades o Engenheiro Telmo
Pires. A empresa é reconhecida pela sua equipa altamente qualificada, composta por sete
profissionais especializados em diversas areas.

A equipa da One Engenharia Lda. além do Engenheiro Telmo Pires como Perito
Qualificado, engloba um especialista dedicado a auditoria energética, projetistas
eletrotécnicos, projetistas de sistemas de AVAC (Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado)
e uma profissional de vendas/comercial que mantém relacionamentos de longo prazo com
clientes antigos. Em paralelo, todos estes profissionais conjugam o seu trabalho com a
realizacdo de certificacbes energéticas. Assim, nesta empresa, foi possivel conhecer
profissionais de alta qualidade, com um grande espirito de equipa, sempre disponiveis a
ajudar e sem nunca deixarem de lado o rigor e a responsabilidades para com os seus clientes.

A empresa bracarense compromete-se a fornecer servicos de alta qualidade em
qgualquer tipo de edificio, e por todo o pais, tanto na zona Continental como nas regides
auténomas da Madeira e dos Acores, tendo como principal foco a eficiéncia energética e a
sustentabilidade.

Por fim, esta apresenta um modelo de negécios que capta interesse aos seus clientes de
longo prazo, pois é neles que a empresa se foca garantindo assim um relacionamento mais

solido.

1.4. ORGANIZACAO DO TRABALHO

Neste trabalho vao ser abordados diversos temas que em conjunto funcionam para
demonstrar a importancia que a certificagdo energética possui no ciclo de vida de um edificio
de forma a torna-lo energeticamente mais eficiente, termicamente confortavel, com uma boa
qgualidade de ar e, em paralelo, amigo do ambiente. Os principais temas aqui abordados sdo
sete e subdividem-se em varios capitulos, que s3o:

e Introducdo;
e Revisdo Bibliografica;

e Certificacdo BREEAM,;
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e Caso de Estudo;

e Simulagao Dinamica Multizona — DesignBuilder;
e Indicadores BREEAM;

e Conclusao.

Neste primeiro capitulo é apresentado uma introducdo ao tema, sendo que esta se
foca no consumo energético e a sua evolugdo ao longo dos anos. Entende-se que a evolugao
foi marcada pelas questdes do conforto térmico e emissées de CO,. Neste mesmo capitulo
ainda é abordada a razdo que levou a realizacdo deste estudo e, adicionalmente, é feito uma
breve apresentacdo da empresa onde foi realizado o estagio no ambito da dissertacao.

O capitulo 2 foca-se principalmente no enquadramento regulamentar politico tanto da
eficiéncia energética, como do conforto térmico e da qualidade do ar interior. Visto que no
capitulo 1 a eficiéncia energética e as emissOes de gases de efeito estufa sdo referidas ao
pormenor, decidiu-se que no segundo capitulo teria de ser explicada a importancia de garantir
conforto térmico e como é que este pode ser avaliado.

No capitulo 3 aborda-se a certificagdo BREEAM e os respetivos indicadores que serdo
alvo de estudo. Ainda neste sao explicadas as simulagdes dindmicas e qual o software utilizado
para as mesmas, o DesignBuilder, que funciona como interface entre o utilizador e o
Energyplus.

O estudo do edificio da Garland tem inicio no capitulo 4 onde sdo apresentados e
caracterizados todos os constituintes do edificio, tais como, envolvente, sistemas técnicos,
energias renovaveis, meios de ascensao e outros equipamentos.

O capitulo 5, intitulado de “Simulacdo Dindmica Multizona” faz referéncia aos dados
introduzidos nas simulagdes, tais como a modelacdo do edificio em 3D diretamente no
programa, o ficheiro climatico e os perfis de funcionamento do edificio.

Por fim, nos penultimo e ultimo capitulos sdo abordados os resultados finais e

principais conclusdes, respetivamente.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. ENQUADRAMENTO REGULAMENTAR NACIONAL

Neste subcapitulo vao ser abordados os documentos legislativos e a sua evolugdo até
a atualidade. Primeiramente é referenciado o primeiro ato legislativo nacional relacionado
com os edificios e o conforto térmico nos mesmos. Ao longo do subcapitulo aborda-se todos
os documentos publicados pela Unido Europeia referentes ao conforto térmico e ao
desempenho energético dos edificios e, consequentemente, a transposicdo destes para a
legislacdo portuguesa. Por fim, sdo abordados os documentos politicos que se encontram em
vigor.

Os atos emitidos pela Unido Europeia sao chamados de Diretivas e sdo utilizados para
informar os seus destinatarios (Estados-Membros) de quais os resultados que devem alcancgar,
no entanto, incide sob os préprios adotar os meios necessarios para atingir as metas impostas.

A transposicdo das Diretivas da-se através de Decretos-Lei, que por vezes sao
complementados com portarias e despachos.

Assim, no esquema da Figura 2 pode-se observar os atos legislativos mais importantes,

aqui referenciados, por ordem cronolégica.

Decreto-Lei n? 78/2006 (SCE)
Decreto-Lei n® 118/98 Decreto-Lei n® 79/2006 (RSECE)
Decreto-Lei n® 80/2006 (RCCTE)

Decreto-Lei n2 118/2013

(SCE, REH, RECS) Decreto-Lei n2 101-D/2020

1990 2002 2010 2018 2021
1998 2006 2013 2020

Despacho n® 6476-E/2021
Decreto-Lei ne 40/90 Diretiva 2002/91/CE Diretiva 2010/231/UE - DEE Diretiva (UE) 2018/844/UE Portaria n? 138-G/2021
EPBD (EPDB) Portaria n® 138-H/2021
Portaria n® 138-1/2021

Figura 2 - Evolucdo Legislativa em Portugal e na UE

2.1.1. DECRETO-LEI N2 40/90 E DECRETO-LEI N2 118/98

Em 1990 foi criado o primeiro documento legal em Portugal referente ao conforto

térmico em edificios, o Decreto-Lei n2 40/90, que apenas entrou em vigor a 1 de janeiro de
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1991. O seu principal objetivo foi aprovar o Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) de maneira que fosse obrigatdrio garantir um
conforto térmico minimo, no interior dos novos edificios e das grandes remodelacdes. Este
documento tornou-se um marco importante na evolugao da constru¢ao em Portugal, pois
permitiu que os edificios apresentassem uma melhor qualidade térmica [15].

Depois deste, em 1998, publicou-se o Decreto-Lei N2 118/98, que incide
maioritariamente no dimensionamento e qualidade dos sistemas de climatizagdo dos

edificios.
2.1.2. DECRETO-LEI N2 78/2006, DECRETO-LEI N2 79/2006 E DECRETO-LEI N2 80/2006

Ao longo dos anos verificou-se, entre os varios setores, que o setor residencial era o
gue possuia maiores necessidades energéticas, sendo que na Europa este correspondia a 40%
(27% correspondiam a habita¢des e 13% a edificios de comércio e servigo) e previa-se um
crescimento deste setor. Posto isto, em cumprimento com o Protocolo de Quioto, o
Parlamento Europeu e o Conselho da Unido Europeia lancaram a Diretiva 2002/91/CE - EPBD,
gue objetivava o aumento do desempenho energético dos edificios na Comunidade, tendo
em conta varios fatores. Este ato legislativo determina a implementacdao de um sistema de
certificacdo energética de modo que, nos Estados-Membros, os residentes possam estar
informados sobre a qualidade térmica dos edificios [16].
Assim, verificou-se uma transposi¢ao nacional da EPBD para os seguintes documentos:
. Decreto-Lei n? 78/2006 — Aprova o Sistema Nacional de Certificagdo
Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE), que tem como
objetivo garantir um uso consciente e racional de energia, o uso de energias
renovaveis, e, ainda, garantir qualidade de ar interior. Este documento
nacional estabelece regras e procedimentos para a certificacdo energética em
edificios [17].

e Decreto-Lei n2 79/2006 — Aprova o Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizacdo em Edificios (RSECE). A aplicacdo deste regulamento deve ser
efetuada na fase inicial do ciclo de vida de um edificio, ou seja, no
licenciamento, pois assim garante que os projetos satisfagam os requisitos
regulamentares. Tal como o nome indica, o RSECE, impde requisitos sobre os

sistemas de climatizacdo e, porisso, as exigéncias deste documento, dependem
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do SCE, que impds a sua aplicagao a todos os edificios novos, de servigos ou
residenciais, com uma poténcia de climatizacdo superior a 25 kW. [18].

Decreto-Lei n2 80/2006 — Visa um uso mais rigoroso de isolamento térmico a
nivel da construcdo dos edificios devido a elevada perda de carga térmica, ou
seja, ao longo dos anos, comecou-se a perceber que parte da energia
proveniente dos sistemas de climatizacdo perdem-se através da infiltracdo
desta energia, nos elementos construtivos do edificio. Para além disto, o

Decreto-Lei aprova o RCCTE [19].

2.1.3. DECRETO-LEINe 118/2013

Em 2006, o setor dos edificios representava uma das maiores percentagens de emissdes

de GEE. Desde a sua concecgao dos edificios que se verifica a libertacdo destes gases, sendo

gue a fase de utilizacdo é responsavel por 84-88% do consumo total de energia nesse setor.

Assim, a 19 de maio de 2010, foi aprovada pelo Parlamento Europeu, a Diretiva 2010/31/UE,

gue veio substituir e revogar a Diretiva referida no sub-subcapitulo 2.1.2, constituindo a

primeira revisdo a EPBD. Esta nova Diretiva veio esclarecer, otimizar e reforcar alguns tépicos

abordados na Diretiva de 2002.

A reformulagdo da Diretiva referente ao DEE (desempenho energético dos edificios),

tem como finalidade:

Reduzir a importacdo de combustiveis fdsseis;

Reduzir as emissGes de GEE no minimo 20% em relacdo aos valores obtidos em
1990;

Reduzir os custos operacionais dos edificios e os de energia para o consumidor;
Aumentar o conforto dos ocupantes;

Substituir a energia proveniente dos combustiveis fésseis por energias
renovaveis;

Uso de equipamentos com melhor eficiéncia energética;

Contribuir para o desenvolvimento sustentavel.

O novo documento regulamentar da Unido Europeia reconhece que, tanto o clima como

a cultura dos diferentes Estados-Membros, devem ser valorizados para o DEE, porém o

mesmo n3o se verificava na Diretiva 2002/91/CE. Posto isto, como a Diretiva de 2010 visava

11
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tornar os edificios NZEB, concluiu-se entdo que cada Estado-Membro deveria apresentar
destreza para a prépria regulamentacdo nacional, incluindo a metodologia de calculo.

Um edificio NZEB é um conceito novo introduzido pela Diretiva que, em portugués,
significa “edificios com necessidades quase nulas de energia”. A criagdo deste conceito deve-
se a necessidade urgente de um consumo mais eficiente de energia. Resumidamente, estes
edificios distinguem-se dos outros, pois devem ser capazes de produzir quase tanta energia
quanto a que consomem, ou seja, apresentam um autoconsumo derivado da existéncia de
energias renovaveis que asseguram a maior parte do consumo energético do edificio [20].

O Decreto-Lei n? 118/2013 transpde a Diretiva 2010/31/UE para a legislacdo
portuguesa. Este ato nacional reine num sé documento o SCE, REH e RECS (este ultimo
regulamento esta relacionado com o RSECE referindo-se aos edificios de comércio e servico),
ou seja, revoga os Decretos-Leis de 2006 (DL n2 78/2006, DL n2 79/2006 e DL n2 80/2006).
Embora, a incorporagdo da Diretiva no sistema juridico nacional se tenha dado através de um
Unico instrumento legal, como se pode observar no esquema da Figura 3 o Decreto-Lei n?

118/2013 trouxe consigo anexada legislacdo complementar [21].

Portaria 349-D/2013

Despacho 15793-K/2013 Requisitos RECS
Parametros técnicos

Portaria 353-A/2013
Despacho 15793-1/2013 Requisitos QA

Célculo das Necessidades Energéticas
i Despacho 15793-G/2013
Portaria 349-B/2013 Planc de Manutengdo

Requisitos REH
Despacho 15793-L/2013

Viabilidade Econdmica

Despacho 15793-1/2013
Classe Energética Despacho 15793-E/2013

Existentes

Despacho 15793-C/2013
Modelos CE Despacho 15793-H/2013

Contribuicdo Energética Renovaveis

Portaria 349-A/2013
Gesto SCE Despacho 15793-F/2013

Zonamento Climatico

Portaria 349-C/2013
Licenciamento Despacho 15793-D/2013

Fatores de Conversdo

Lei 58/2013

Requisitos Peritos Qualificados

Figura 3 - Legislacdo que vigorava em 2013 [21]

Por fim, o objetivo deste Decreto-Lei passava por atualizar os requisitos da qualidade
térmica e introduzir padrées minimos de eficiéncia energética aos principais sistemas
técnicos, que sdo [22]:

e C(Climatizagao;

e AQS;
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lluminacao;
Aproveitamento de Energias Renovaveis;

Gestdo de energia.

2.1.1. DECRETO-LEINe 101-D/2020

A 30 de maio de 2018, a EPBD foi novamente reformulada com o propésito de agilizar a

renovacado dos edificios europeus, pois, com o aumento da populacdo é necessario garantir

um melhor desempenho energético dos edificios. O Conselho Europeu ao analisar a Diretiva

2010/31/UE e a Diretiva 2012/27/UE percebeu que era necessario realizar algumas alteracdes

que reforcassem as disposicdes impostas em ambas as Diretivas, pelo que estas foram

revogadas pela Diretiva 2018/844 [23]. Neste documento da-se a segunda revisdo da EPBD.

Com o objetivo de promover a descarbonizac¢do do parque imobiliario e a independéncia

energética da Unido Europeia, foram estabelecidas novas metas com os seguintes prazos:

Curto (2030) — PNEC 2030
Médio (2040)
Longo (2050) — RNC 2050

Assim, a Diretiva de 2018 quer garantir melhorias no desempenho térmico dos edificios,

garantindo ainda os niveis de conforto e salde dos seus ocupantes, pelo que, as alteracbes

realizadas nas medidas das Diretivas anteriores sdo [23]:

Implementacdo de infraestruturas verdes de modo a promover a adaptacdo as
alteragcBes climaticas e proteger a biodiversidade em zonas urbanas (por
exemplo fachadas verdes;

Aplicagao das medidas de melhoria tanto na envolvente como nos sistemas
técnicos;

Uso de equipamentos autorreguladores para controlar cada espago
individualmente;

Instalacdo de equipamentos que contribuam para a eletromobilidade,
dependendo da categoria dos edificios e da dimensdo dos parques de
estacionamento;

Substituicdo de inspecdes fisicas pela monotorizacdao eletrénica dos sistemas

técnicos dos edificios;

13
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e Utilizacdo de autorreguladores para regular as temperaturas em
compartimentos separados;

e Instalacdo de equipamentos que contribuam para indicadores de aptiddo para
tecnologias inteligentes para diminuir o nUmero de ferramentas necessarias e
proporcionar clareza aos consumidores;

Atualmente, encontra se em vigor o Decreto-Lei n.2 101-D/2020, de 7 de dezembro, que
veio transpor a Diretiva (UE) 2018/844. O respetivo ato legislativo introduz requisitos
aplicaveis a edificios para a melhoria do seu desempenho energético e regula o SCE [24]. Na
Tabela 2 esta presente um resumo dos requisitos técnicos e energéticos aplicados aos edificios

de habitacdo e comércio e servigos, novos, renovados e existentes.
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Tabela 2 - Requisitos impostos pelo Decreto-Lei n2 101-D/2020

Edificios Grandes

> Renovagoes Existentes
novos renovagoes

Requisitos

Envolvente Opaca e envidragada / / /
Ventilagdo / / /
Climatizagdo / / /
Preparagdo de AQ / \/ \/
Sistemas lluminagdo - / - \/ - /
Técnicos Produgdo de eletricidade / / /
SACE - v - v - v - v
InstalagGes de Elevagao / / / -
Infraestruturas VE v v - - - v
Instalagdo e Manutengdo - ‘/ - \/ - / - /
Qualidade de Ar Interior (QAI) - / - \/ - / - /
Conforto Limite de necessidades de energia util \/ - / -
Térmico (aquecimento e arrefecimento ambiente)
(dlcatorde nerga pymén total) v v
Desempenho Classes de DEE v v - -
Energético :r;::)::::;lde energia primaria / /
Indicador de energia primaria fossil - ‘ / - ‘ /

Ao analisar a tabela pode-se verificar que dependendo do tipo de classificacdo do
edificio, os requisitos tém ou ndo de ser cumpridos. Por exemplo, para uma grande renovacgao
de comércio e servicos é necessario garantir os requisitos referentes a iluminacdo, no entanto,
se for uma grande renovacao de um edificio de habitacdo, esses mesmos critérios ndo tém de
ser cumpridos.

Os requisitos expostos na tabela sdo constituidos por varios parametros, que estdo
definidos nas portarias e despachos regulamentados por este Decreto-Lei [24].

No Despacho n.2 6476-E/2021, sdo estabelecidos os requisitos minimos de conforto

térmico e desempenho energético para todo o tipo de edificios. E neste documento que se
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verifica que um edificio sé é considerado NZEB se cumprir os limites previstos [25]. Até a
atualidade o conceito dos edificios com necessidades quase nulas de energia tem sofrido
alteracdes e o0 mais recente é conhecido por NZEB20. Este conceito refere-se a um edificio que
apresente necessidades de energia primaria iguais ou inferiores em pelos menos 20%
relativamente aos valores padrbes NZEB, ou seja, aos valores presentes no despacho
supracitado [26].

No que diz respeito a energia primaria total, para edificios de comércio e servico novos,
o Despacho n.2 6476-E/2021 indica que o valor maximo que estes podem obter do racio entre
o edificio previsto e o edificio de referéncia é de 0,75 [25]. Assim, para um edificio NZEB20 o
requisito para o racio é de 0,60 [26].

Ao longo deste subcapitulo, abordaram-se diferentes diretrizes e regulamentos
referentes ao ciclo de vida de um edificio, incluindo normas de eficiéncia energética,
certificagdo energética, metas para a neutralidade carbdnica (para garantir um melhor
desempenho energético), garantir conforto dos ocupantes, entre outros. E evidente que a
legislacdo estd em constante evolucdo de forma a abordar desafios atuais, como as mudancas

climaticas e a busca por um ambiente mais sustentavel.

2.2, CONFORTO TERMICO

Desde sempre, verificou-se o uso de ferramentas e técnicas na resolu¢ao de problemas,
permitindo melhorar a qualidade de vida dos seres humanos. Por exemplo, os humanos pré-
histéricos usavam ferramentas de pedra que |hes permitia cagar, cortar alimentos e construir
abrigos, pelo que estas se tornaram um marco na histéria da tecnologia. Desde entdo, o
mundo encontra-se em constante evolucdo de forma a tentar proporcionar as pessoas uma
melhor qualidade de vida, uma maior eficiéncia e produtividade, comunicag¢ao, seguranca e
muito mais.

Um dos exemplos mais impactantes na vida humana foi a criacdo de sistemas de
climatizacdo nos edificios. A influéncia da tecnologia no conforto térmico desempenha um
papel significativo na busca por solucdes que equilibrem o conforto humano com a

sustentabilidade ambiental e a eficiéncia energética.
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A nocao de conforto térmico é bastante relevante no contexto da certificacao energética
dos edificios, pois ndo s6 melhora a qualidade de vida dos ocupantes, mas também contribui
para a eficiéncia energética e sustentabilidade do mesmo.

Apesar dos varios fatores que o influenciam, a sua defini¢do nao é facil, pois este varia
de pessoa para pessoa e da sua percecdo térmica. Este conceito depende da adaptacdo de
cada pessoa ao espaco que a rodeia, o que torna a sua definicdo vivamente subjetiva, contudo,
este ndo deixa de ser um fator importante para a saude e bem-estar do ser humano.

Posto isto, entende-se por conforto térmico quando uma pessoa estd perante um
ambiente propicio e saudavel, no qual as condig¢des climdticas ndo influenciam negativamente
0 seu bem-estar, produtividade e desempenho. “A condi¢do basica para que tal se verifique é
a de que o sistema termorregulador do organismo se encontre em equilibrio com o ambiente
dado, isto é, que haja num dado momento de equilibrio de um conjunto de condi¢des bio-
fisiolégicas sem violentagdo das fungbes organicas” [27].

Da mesma forma, pode-se considerar que um ambiente é termicamente confortavel
quando se atinge a neutralidade térmica, que segundo o dinamarqués Ole Fanger (1970) “E a
condicdo na qual a pessoa ndo prefira nem mais calor nem mais frio no ambiente a seu redor”
[28].

As condigGes ideais para o bom funcionamento do organismo humano ocorrem a uma

temperatura constante (36 = 1 °C). Portanto, a energia calorifica produzida pelo conjunto de

transformacgdes que ocorrem no corpo humano deve ser libertada de forma que este nao saia
do intervalo de temperatura do organismo e, consequentemente, provoque o mau
funcionamento do mesmo. Estes valores de metabolismo variam de acordo com o tipo de

atividade a que o ser humano esta sujeito.

2.2.1. FENOMENOS DE TRANSMISSAO DE CALOR

As trocas de calor entre o corpo humano e o ambiente dao-se por conducao, conveccao,
radiacdo, respiracao e evaporacado. Esta transferéncia que ocorre como mecanismo de defesa
do corpo humano, da-se na superficie da pele ou pela respiracao.

A conducdo da-se através das partes do corpo em contacto com superficies, a
temperaturas diferentes, enquanto na convec¢ao e na radiagao as trocas sao realizadas entre
as partes do corpo e o ar. Por fim, a evaporagao da-se através da vaporizagao na superficie da

pele. Assim, os mecanismos de transferéncia de calor, anteriormente referidos, quando
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combinados, sdo cruciais no conforto térmico das pessoas e estdao presentes em todos os

corpos humanos.

2.2.2. FATORES QUE AFETAM O CONFORTO TERMICO

Com base na informacdo expressa, pode-se concluir que existem vdrios fatores
fundamentais para que o ser humano se sinta confortavel no meio que o rodeia. Estes
agrupam-se em varidveis individuais e ambientais e sdo 6:

e Temperatura do ar;

e Humidade relativa do ar;

e Temperatura média radiante;
e Velocidade do Ar;

e Tipo de atividade;

e Vestuario.

A temperatura do ar é um dos fatores mais dbvios, pois as pessoas geralmente sentem-
se mais confortdveis em temperaturas no intervalo de 20 a 25°C. A baixo dos 20°C as pessoas,
em média, apresentam uma sensacao de frio e acima dos 25°C uma sensacgao de calor. Assim,
fora deste intervalo de temperaturas, as perdas e os ganhos térmicos sdo superiores,
provocando a sensacdo de desconforto. A temperatura do ar exterior é inconstante pelo que
varia ao longo do dia, de dia para dia, durante o ano e com a regido do pais. Para que se possa
projetar um edificio, é necessario ter em conta valores extremos, com menor probabilidade
de ocorréncia. No caso de Portugal, que apresenta um clima temperado, isto é, em que as
temperaturas no inverno sdao bem diferentes das do verdo, é necessario separar os dados
climdticos de acordo com a estagao [27].

A humidade relativa do ar é definida através da relacdo entre a quantidade de vapor
de 3gua e a pressdo maxima da mesma, a uma determinada temperatura. Posto isto, a
humidade afeta a forma como as pessoas interpretam a temperatura, pois em condicdes de
humidade elevada, a sensag¢ao de calor pode ser maior, enquanto em ambientes mais secos,
a sensacao de frio é maior. VariacOes elevadas da humidade do meio ambiente, que rodeia os
ocupantes, pode provocar desconforto e ainda influenciar o seu bem-estar. Em paises como
Portugal, que apresentam um clima temperado, a humidade do ar n3ao apresenta tanta
relevancia como em climas quentes e humidos. No entanto, deve-se considerar na mesma,

pois sdo importantes para a manifestacdo de condensacdes e para dimensionar sistemas de
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climatizacdo. A influéncia da humidade do ar é dada através do parametro “temperatura de
termdmetro de bolbo humido” [27].

A temperatura média radiante é um fator critico no conforto térmico, pois refere-se a
transmissao de radiacdo térmica para o interior do espago, através dos elementos que
constituem a envolvente do edificio. Este fator desempenha um papel importante na percecao
de calor ou frio das pessoas, pois as superficies emitem radia¢do térmica em direcdo ao corpo
humano. Assim, é necessdrio compreender e controlar a temperatura média radiante para
gue se possa criar ambientes internos agradaveis e eficientes do ponto de vista energético
[27].

A velocidade do ar é um parametro relacionado ndo sé com a sua velocidade, mas com
a direcdao que este tem. Geralmente, um edificio possui ventilacdo natural, que consiste na
ventilacdo do mesmo através de aberturas, passagens de ar interiores e condutas, sem o uso
de qualquer sistema mecanico. Assim, na estagao fria, quanto maior for a velocidade do vento,
maior serd a renovacgao de ar no edificio, logo maiores serdo as perdas de calor. O mesmo se
da na estacdo quente, no entanto a renovacdo do ar ira provocar um ganho térmico. Se este
fator ndo for tido em conta na projecao do edificio, podera contribuir negativamente para o
conforto térmico dos ocupantes [27].

Relativamente aos fatores que influenciam o conforto térmico, existem mais dois: o
vestudrio que a pessoa utiliza e a taxa metabdlica, que é influenciada pelo tipo de atividade
realizada. Estes parametros desempenham um papel importante, pois permitem uma
adaptac¢ao ao clima. O uso de roupas leves permite a dissipagdao de energia, enquanto roupas
mais quentes, permite reter o calor. No caso da atividade, pessoas mais ativas toleram
temperaturas mais baixas do que pessoas em repouso, pois produzem mais energia calorifica.

Os quatro primeiros fatores abordados dependem do ambiente e os restantes de cada
ocupante. Resumidamente, a importancia destes faz com que tenham de ser tidos em conta,
pelos engenheiros e projetistas, aquando do processo de constru¢cdo de novos edificios ou

grandes renovagoes.

2.2.3. MODELO DE FANGER

Em 1967, Ole Fanger propds um modelo de avaliacao do conforto térmico. Este modelo
baseia-se na teoria de que o corpo humano estd em equilibrio térmico quando a producao

interna de calor no corpo é igual a perda de calor para o meio ambiente, que também pode
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ser designado de neutralidade térmica. Posto isto, o corpo humano necessita de manter a sua
temperatura interna constante, pelo que, qualquer alteracdo térmica corporal, manifesta-se
através da sensacao de desconforto. Neste método desenvolvido por Fanger, a avaliacdo e
analise é realizada em ambientes térmicos em que o grau de desconforto dependa da carga
térmica.

A equacdo do metabolismo baseia-se na teoria de que o balango térmico corporal é nulo.
Entdo, tendo em atengdo que o corpo pode ter ganhos através da radiacdo, convecgdo e/ou
conducdo, é possivel calcular a energia produzida pelo metabolismo através da medicdo da
energia perdida (equacdo 1).

M—W=R+C+K+E, +Eg, +Eg, + S, (1)

Em que:

M — Energia gerada pelo organismo (W ou J/s);

W —Trabalho mecéanico desenvolvido pelo corpo humano (W ou J/s);

R — Calor perdido por radia¢do (W ou J/s);

C — Calor perdido por conveccgdo (W ou J/s);

K — Calor perdido por condugdo (W ou J/s);

E,, — Calor perdido pela evaporagdo da agua que chega a superficie da pele por difusdo (W ou
s

Egr. —Soma dos fluxos de calor com ar inspirado e respetiva humidificagdo (W ou J/s);

Es,, — Calor perdido por evaporagdo da dgua proveniente da sudagdo (W ou J/s);

S, — Carga Térmica no organismo (W ou J/s).

Por norma, as variaveis energéticas, numa equacdo, tém uma unidade Sl de W ou J/s,
porém, para que haja uma padronizacdo da energia transferida deve-se ter em conta a area
corporal. E de referir que esta padronizacdo sé é necessdria, pois a energia térmica é
mensurada como um fluxo o que, consequentemente, facilitard a comparacao entre pessoas.

Sendo que a unidade a utilizar passa a ser W/m?, entdo recorre-se a correlagdo proposta por

Dubois e Dubois em 1916 (equacdo 2) para a medicdo da area corporal [29].

Ap = 0,202, pO425 {0725 (2)

Onde:
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Ap — Area superficial do corpo (m?);

P — Peso do corpo (kg);

H — Altura do corpo (m).

O modelo de avaliacdo do conforto térmico foi obtido por Ole Fanger através dos
resultados das suas investigacdes com pessoas, tendo a sua disposicdo camaras com o clima
completamente controlado. Foi nesta abordagem que o cientista descobriu a influéncia que o
vestuario e as atividades desempenhadas tinham no conforto térmico [30].

A teoria de Fanger compreende dois indices, o PMV (Predicted Mean Vote) e o PPD
(Predicted Percentage of Dissatisfied). O PMV representa o voto médio de um grande grupo
de pessoas expostas ao mesmo ambiente, segunda uma escala de sete niveis. Na Tabela 3
verifica-se que a escala estd inserida no intervalo [-3, +3], onde o O representa o conforto
térmico, valores positivos referem-se a sensacdes quentes e abaixo de 0 a sensac¢des frias [29].

Relativamente a incerteza na interpretacdo de vdrios fatores, é possivel aferir que o nivel
de sensacdo térmico associado ao modelo matematico PMV é subjetivo, pelo que nem sempre
sera exequivel garantir um ambiente termicamente confortavel para todas as pessoas num
dado local [31].

Deste modo, associado ao PMV existe um outro indice, o PPD. Para um valor associado
a escala de PMV, o PPD representa uma percentagem previsivel de insatisfacdo. Ao analisar a
Tabela 3 percebe-se que, mesmo numa situacdo ideal em que o indice PMV é igual a 0, existe

uma percentagem de insatisfagdo de 5% [31].

Tabela 3 - Escala de sete niveis de sensacdo térmica e o valor de PPD associado

+3 Muito Quente 99,1
+2 Quente 76,8
+1 Ligeiramente Quente 26,1
0 Neutro 5,0
-1 Ligeiramente Frio 26,1
-2 Frio 76,8
-3 Muito Frio 99,1

Assim, O indice PPD é determinado por uma expressdao matematica que correlaciona os

indices de Fanger (equacdo 3) ou através do grafico apresentado na Figura 4 [32].
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PPD = 100 — 95.exp (—0,03353. PMV* — 0,2179. PMV?) (3)

FFD

a0

60 —
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20

I I I | [ I |
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0,5 1 1,5 2 PMY

-

Figura 4 - Relagdo entre os indices de Fanger, o indice PMV e o indice PPD [32]

Este modelo foi uma descoberta bastante importante para a avaliacdo térmica nos
edificios e por isso é usado como base para as normas mais importantes relativas ao conforto

térmico, que é o caso da norma ASHRAE Standard 55 e da norma /SO 7730/2005.

2.2.1. ENQUADRAMENTO REGULAMENTAR INTERNACIONAL

Aqui vao ser apresentadas duas normas, a ASHRAE Standard 55 e a norma /SO
7730/2005. Ambas estabelecem diretrizes relativas ao conforto térmico em ambientes
interiores dos edificios. Contudo, como é previsto, existem diferencas entre elas.

> Norma ISO 7730/2005

A norma /SO 7730/2005, também conhecida como norma da “Ergonomics of the
termal environment — Analytical determination and interpretation of termal comfort using
calculation of the PMV and PPD indices and local thermal comfort criteria”, como referido,
fornece diretrizes que permitem avaliar o conforto térmico em edificios, através do célculo
dos indices de Fanger e de critérios locais de conforto térmico. Esta foi desenvolvida pela
International Organization for Standardization (ISO) e pode ser aplicada a nivel internacional,

contudo é mais comum na Europa [32].
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De salientar que a norma europeia foi pensada em paralelo com a norma ASHRAE
Standard 55, pois, apesar da /SO ser uma norma internacional e a ASHRAE ser uma norma
americana, ambas apresentam os mesmos fundamentos, com regras locais diferentes.

A Tabela 4 e a Tabela 5 sdo duas tabelas com grande importancia para o caso de
estudo. A primeira é referente a taxa metabdlica por ocupante, que é um dado bastante
importante de introduzir na simulacdo, para o estudo do conforto térmico. Estes valores
podem ser obtidos em “W/m?” e em “met”. Quanto a segunda tabela, esta foi retirada do
apéndice A da norma e diz respeito as diferentes categorias de ambiente térmico definidos de

acordo com os indices de Fanger.

Tabela 4 - Taxas metabdlicas em fungdo das atividades realizadas [32]

Activity Metabolic rate

W/m? met

Reclining 46 0,8

Seated, relaxed 58 1,0

Sedentary activity (office, dwelling, school, laboratory) 70 1,2

Standing, light activity (shopping, laboratory, light industry) 93 1,6

Standing, medium activity (shop assistant, domestic work, machine work) 116 2,0
Walking on level ground:

2 km/h 110 1,9

3 km/h 140 24

4 km/h 165 28

5 km/h 200 3,4

Tabela 5 - Categorias de ambiente térmico definidas por Fanger [32]

Thermal state of the body as a whole
PPD PMV
%
Category
<6 -02<PMV<+0,2
B <10 -0,5<PMV <+0,5
<15 -0,7<PMV <+0,7
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Esta tabela é importante para o indicador de conforto térmico no ambito da
certificacdo BREEAM, pois é através desta que se verifica se o indicador do conforto térmico
foi cumprido.

> Norma ANSI ASHRAE Standard 55

Norma Americana desenvolvida pela American Society of Heating, Refrigerating and
Air-Conditioning Engineers (ASHRAE), com o propdsito de apresentar a melhor combinagdo de
fatores ambientais térmicos interiores com fatores intrinsecos a cada individuo. Nesta sdo
abordados os seis fatores que influenciam o conforto térmico [33].

Na Tabela 6 esta presente a tabela retirada do apéndice B da norma, que diz respeito
ao valor de isolamento proporcionado por cada peca de vestuario. Tendo as duas normas
muitas semelhancas, ndo se podia deixar de salientar que a ISSO 7730 também apresenta uma
tabela relativa ao isolamento da roupa, contudo, na norma ASHRAE é mais aprofundada, pelo

gue se considerou uma vantagem utilizar a tabela presente na norma americana.

Tabela 6 - Valor da resisténcia térmica da roupa para cada pega de vestudrio [33]

Clothing Description Garments Included® 1. (clo)
Trousers 1y Trousers, short-sleeve shirt 0.57
2) Trousers, long-sleeve shirt 06l
3) #2 plus suit jacket 0.96
4) #2 plus suit jacket, vest, T-shirt 1.14
5) #2 plus long-sleeve sweater, T-shirt 1.01
6) #5 plus suit jacket, long underwear botoms 1.30
SKirts/Dresses 7) Knee-length skin, short-sleeve shirt (sandals) 0.54
£) Knee-length skirt, long-sleeve shirt, full ship 067
9) Knee-length skin, long-sleeve shirt, half slip, long-sleeve sweater 110
10} Knee-length skirt, long-sleeve shir, half slip, suit jacket 1.04
11y Ankle-length skirt, long-sleeve shrt, suit jacket .10
Shorts 12) Walking shorts, short-sleeve shirt 036
Overalls/Coveralls 13) Long-sleeve coveralls, T-shint 0.72
14} Overalls, long-sleeve shirt, T-shirt 0.8G
15} Insulated coveralls, long-sleeve thermal underwear tops and bottoms 1.37
Athletie I6) Sweat pants, long-sleeve sweatshirt 0.74
Sleepwear 17y Long-sleeve pajama tops, long pajama trousers, short 3/4 length robe (slippers, no socks) .96
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3. CERTIFICACAO BREEAM

O ciclo de vida de um edificio é constituido por inimeras etapas e todas elas podem
impactar o ambiente de uma forma bastante significativa. Este processo estd dividido em trés
partes: a pré-constru¢ao, a construcdo e o pds-constru¢ao. Como se pode observar na Figura
5, o ciclo de vida tem inicio com a pré-construcdo, que estd dividida em trés etapas: a
concecdo, o detalhamento de engenharia e o planeamento. As restantes partes deste ciclo de
vida sdo constituidas por duas e uma etapa, respetivamente. A lltima etapa da-se ja quando

o edificio se encontra finalizado e pronto para ser utilizado por parte do cliente.

PRE-CONSTRUGAO CONSTRUGAQ POS-OBRA

DETALHAMENTO
- concerer OISR

Decisao de
Compra do
Terreno

Inicio da
Obra

Definicéo do
Produto

Lancamento do
Empreendimento

Entrega da
Obra

FASES

Figura 5 - Ciclo de vida dos edificios [34]

Como ja foi referido, este setor foi sujeito a um crescimento considerdvel ao longo dos
anos, pelo que foi necessario tornar todo o processo de constru¢do/renovacdo de um edificio
mais sustentavel, eficiente e econdmico, garantindo uma melhor qualidade de vida para os
seus ocupantes. Posto isto, em 1990, no Reino Unido, nasceu o método de avaliacdo BREEAM,
que significa “Building Research Establishment Environmental Assessment Method, ou em
portugués, Método de Avaliacdo Ambiental de Estabelecimento de Pesquisa de Edificios.
Fundado pelo grupo BRE (Building Research Establishment), uma organizacdo independente
focada em construcao e meio ambiente [35]. O BREEAM, tal como o nome indica é um método
de avaliacdo de edificios que fornece uma declaragdo clara sobre a qualidade do edificio e o
seu desempenho ambiental, pelo que funciona como um rdétulo de confianca para os
investidores, compradores e/ou inquilinos.

A avaliacdo realizada pelo método de padrdo global de sustentabilidade é constituida
por duas fases. A primeira ocorre apds a etapa do planeamento, com a obtencdo de um

certificado provisério através da identificacdo de todas as necessidades e objetivos do projeto,
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estudando a viabilidade e analisando o local onde a construgdo/renovacao se ira proceder e,
por fim, definindo os requisitos funcionais, espaciais e sustentdveis. A segunda fase da-se na
pds-construcao, mas antes da entrega ao cliente. Nesta ultima fase emite-se o certificado final
e atribui-se uma classifica¢do ao edificio e a todo o processo que lhe deu origem [36].

A certificacdo BREEAM, de forma a acompanhar as mudancas existentes tanto na
construcao, como na regulamentacdo e na sustentabilidade, sofreu varias alteracées ao longo
dos anos, pelo que, em 1998, este passou a incluir pondera¢des de maneira a salientar a
importancia de algumas categorias relacionadas com a sustentabilidade e com a ecologia.

Assim, o BREEAM foi projetado para avaliar o desempenho ambiental de edificios
utilizando medidas, que sdo definidas com base nas 10 sec¢des de referéncia [37] e [38]:

e Energia (20%) — Avalia a energia operacional do edificio e as emissdes de GEE;

e Ecologia e uso do solo (8%) — Avalia a pegada do local e da construcgdo, o valor
ecolégico e a conservagao;

e Agua (7%) — Avalia o consumo e a eficiéncia de dgua, no edificio;

e Saude e bem-estar (19%) — Avalia questGes internas e externas, tais como o
ruido, a luz, o ar, a qualidade do edificio, etc;

e Poluicdo (10%) — Avalia a poluicdo da dgua e do ar;

e Transporte (6%) — Avalia as emissGes de GEE relacionados com o transporte;

e Materiais (13%) — Avalia os impactos ambientais dos materiais de construcao;

e Residuos (6%) — Avalia a gestdo de residuos provenientes da construgdo e da
utilizacdo do edificio;

e Gestdo (11%) — Avalia a politica de gestdo, a gestdo do local e a procura;

e Inovacdo (10% - extra).

Associado a cada uma destas sec¢bes encontra-se um exemplo das percentagens
correspondentes pois, para manter um sistema flexivel, o BREEAM adota uma abordagem que
permite atingir um determinado nivel de desempenho. Assim, a maioria dos créditos podem
ser negociados, ou seja, o incumprimento numa area pode ser compensado através do
cumprimento noutra para atingir a classificacdo BREEAM alvo.

No entanto, para garantir que o desempenho relativamente a questdes ambientais

fundamentais ndao seja negligenciado na procura de uma classificagdo especifica, esta
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certificacao estabelece padroes minimos de desempenho em areas-chave, como por exemplo
a agua, a energia, os residuos, entre outros. E importante ter em mente que estes s3o niveis
minimos aceitaveis de desempenho e, nesse sentido, ndo devem necessariamente ser vistos
como niveis representativos das melhores praticas para um nivel de classificacdo BREEAM.

A soma das percentagens perfaz um total de 110%, devido a percentagem adicional
correspondente aos edificios inovadores. Cada uma destas categorias apresenta um conjunto
de indicadores a cumprir e, através de cada um desses indicadores, é possivel obter um
numero especifico de créditos. Na Tabela 7 estdo presentes as 56 questdes ambientais
BREEAM (indicadores) correspondentes a cada uma das 10 seccdes ambientais e os respetivos
créditos, sendo que, no total, é possivel obter 151 créditos.

Para que o edificio da Garland em Valadares possa ser certificado pelo BREEAM, o
cliente contactou o grupo BRE. Posteriormente, o perito qualificado designado para este
trabalho reuniu as equipas do projeto e outras, caso necessario, para o calculo dos diferentes

indicadores BREEAM [14].

Tabela 7 - Se¢cdes ambientais e questGes de avaliagdo do BREEAM International New Construction 2016 [14]

Ene 01 - Reducdo do consumo de energiae o LEO1 - Escolha da localizacdo; (3 créditos)

emissdes de COy; (15 Créditos) e LE 02 - Valor ecolégico do local selecionado
Ene 02 - Monotoriza¢do de energia; (4 e protecdo das caracteristicas ecolégicas; (2
créditos) créditos)

Ene 03 - lluminagdo exterior; (1 créditos) LE 03 - Minimizagdo do impacto ecolégico

Ene 04 -Projeto de baixo carbono; (3 do local existente; (S\ créditos)
créditos) e LE 04 - Melhoria da ecologia local; (3
Ene 05- Armazenamento refrigerado créditos)

energeticamente eficiente; (3 créditos) e LEO5 - Impacto a longo prazo na
Ene 06 - Sistemas de transporte biodiversidade. (2 créditos)

energeticamente eficientes; (3 créditos)
Ene 07 - Sistemas Laboratoriais

energeticamente eficientes; (5 créditos)
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e Ene 08 - Equipamentos energeticamente
eficientes; (2 créditos)

e Ene 09 - Espaco de secagem. (1 crédito)

Agua (10 créditos)

Saude e bem-estar (25 créditos)

e Wat 01 - Consumo de 4gua; (5 créditos)

e Wat 02 - Monotorizacado da agua; (1
crédito)

e Wat 03 - Detecdo de fugas de agua; (3
créditos)

e Wat 04 - Consumo eficiente de dgua pelos

equipamentos. (1 crédito)

Hea 01 - Conforto visual; (6 créditos)
Hea 02 - Qualidade do ar interior (5
créditos)

Hea 03 - Contaminag¢ao segura em
laboratdrios; (2 créditos)

Hea04 - Conforto térmico; (3 créditos)
Hea 05 - Desempenho acustico; (4 créditos)
Hea 06 - Acessibilidade; (2 créditos)
Hea 07 - Perigos; (1 crédito)

Hea 08 - Espacos privados; (1 crédito)
Hea 09 - Qualidade da agua. (1 crédito)

Poluigdo (13 créditos) Transporte (13 créditos)

e Pol 01 - Impacto dos refrigerantes; (4
créditos)

e Pol 02 - EmissGes de NOy; (2 créditos)

e Pol 03 - Escoamento de aguas superficiais;
(5 créditos)

e Pol 04 - Reducdo da poluigdo luminosa
noturna; (1 crédito)

e Pol 05 - Redugdo da poluigdo sonora. (1

crédito)

Materiais (12 créditos)

Tra 01 - Facil acesso aos transportes
publicos; (5 créditos)

Tra 02 — Proximidade; (2 créditos)

Tra 03 - Modos alternativas de transporte;
(2 créditos)

Tra 04 - Lotagdo mdaxima de
estacionamento; (2 créditos)

Tra 05 - Planos de transporte; (1 crédito)
Tra 06 - Escritorio em casa. (1 crédito)

Residuos (10 créditos)

e Mat 01 - Impacto no ciclo de vida; (6

créditos)

Wst 01 - Gestdo dos residuos da

construcao; (3 créditos)
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e Mat 02 - Paisagismo rigido e protecao de e Wst 02 - Agregados reciclados; (1 crédito)
limites impostos; (S\ créditos) e Wst 03 - Desperdicios operacionais; (3

e Mat 03 - Procura responsavel de materiais; créditos)
(4 créditos) e Wst 04 - Acabamentos especulados para os

e Mat 04 - Isolamento; (S\ créditos) pavimentos e coberturas; (1 crédito)

e Mat 05 - Projecdo para durabilidade e e Wst 05 - Adaptagdo a mudangas climaticas;
resiliéncia; (1 crédito) (1 crédito)

e Mat 06 - Eficiéncia dos materiais. (1 e Wst 06 - Adaptabilidade funcional. (1
crédito) crédito)

e ManO01-Resumo e design do projeto; (4 e Inn01-Inovagdo.

créditos);

e Man 02 - Custo do ciclo de vida e
planeamento da vida util do edificio; (4
créditos)

e Man 03 - Praticas de construcdo
responsaveis; (6 créditos)

e Man 04 - Comissionamento e entrega; (4
créditos)

e Man 05 - Cuidados posteriores. (3 créditos)

De acordo com o numero de créditos cumpridos, obtém-se uma dada percentagem e,
desta forma, o projeto pode obter um determinado nivel de certificacdo BREEAM. Isto significa
gue cada categoria, de acordo com a sua importancia, apresenta um determinado valor em
percentagem e quantos mais créditos, mais perto se encontra de atingir o total da sua
percentagem. Assim, existem seis niveis de classificagdo, que se encontram expostos na

Tabela 8 [39].
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Tabela 8 - Classificagdo BREEAM de acordo com a pontuagdo obtida.

Classificacdao <30% Nao Classificado
Classificacdo >30% | Aprovado
Classificacdo >45% Bom
Classificagdao >55% Muito Bom
Classificagao >70% Excelente

Classificacdo >85% Excecional

Este tipo de avaliacdo permite que os clientes ou outras partes interessadas possam
comparar o desempenho do edificio com outros edificios com a mesma classificagdo BREEAM,
ou seja, cada uma destas classificacGes corresponde a um conjunto de edificios que tém um
desempenho tipico de sustentabilidade. Posto isto, cada classificagdo BREEAM representa um
desempenho equivalente [14]:

e Excecional — Menos de 1% dos edificios (inovador);

e Excelente — Top 10% dos edificios (melhores praticas);

e  Muito Bom — Top 25% dos edificios (boas praticas avancadas);
e Bom - Top 50% dos edificios (boas praticas intermédias);

e Aprovado — Top 75% dos edificios (boas praticas padrdo).

Quando um edificio recebe uma percentagem correspondente a “ndo classificado”, o
seu desempenho ndo cumpre os padrées minimos relativos as questdes ambientais, logo
nao se encontra em conformidade com a certificagdo BREEAM [14].

Em suma, a certificacdo BREEAM é um método que prova que o edificio é efetivamente
sustentdvel e, consequentemente, auxilia os paises membros da UE a alcancar os objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel e o Roteiro do Pacto Ecoldgico Europeu. Os edificios construidos
para atingir uma elevada classificagdo BREEAM proporcionam um maior conforto aos seus
ocupantes e, consequentemente, proporcionam uma maior produtividade. Para além desta
vantagem, estes sdo, aos olhos do consumidor, mais atraentes e, por isso, o seu custo de
venda pode ser maior. Contudo, um edificio avaliado por este método apresenta um custo de

capital mais elevado e torna-se excessivamente complicado de administrar.
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Assim, a empresa “One Engenharia” foi uma das equipas contactadas para este grande
projeto de sustentabilidade, ficando encarregue de calcular dois indicadores: o indicador da
reducdo do consumo de energia e emissdes de CO; (primeiro indicador da Energia); e o
conforto térmico (quarto indicador da secgdo Saude e bem-estar). Estas questdes ambientais

BREEAM podem garantir até 15 e 3 créditos, respetivamente.

3.1. HeA 04 — THERMAL COMFORT (CONFORTO TERMICO)

A finalidade deste indicador passa por assegurar que niveis adequados de conforto
térmico sdo alcancados através do projeto (uma das fases do ciclo de vida do edificio) e que
os controlos sdo selecionados de forma a manter o ambiente termicamente confortavel para
os ocupantes do edificio [14].

Através do indicador Hea 04, é possivel obter trés créditos de avaliagdo no ambito da
certificacdo BREEAM, sendo estes [14]:

Crédito1l. Modelacdo Térmica;
Crédito 2. Adaptabilidade para um cenario projetado de altera¢des climaticas;
Crédito 3. Zonamento térmico e controlo;

Para garantir que os créditos 1 e 2 sdo obtidos, é necessario cumprir quatro critérios
intrinsecos a cada um destes e, para o crédito 3, é necessario garantir mais trés critérios, ou
seja, para se obter o nUmero maximo de créditos neste indicador, é necessario cumprir os

seguintes onze critérios [14]:

> CREDITO 1 - Thermal modelling (Modelacio Térmica)

1. Apéds a realizacdo da modelacdo térmica, a medicdo analitica ou avaliacdo dos niveis
de conforto térmico do edificio devem ser realizadas utilizando o indice do voto médio
previsto (PMV) e o indice de percentagem prevista de insatisfeitos (PPD), que se
encontram definidos na norma /SO 7730:2005, tendo em conta os valores médios em
cada estacdo do ano (variacGes sazonais).

2. Aplicagao dos critérios de conforto térmico nacionais para determinar o conforto nos
edificios, especificamente o intervalo de temperaturas internas de inverno e verao,
gue devem estar em conformidade com os critérios de conforto recomendados na
norma ISO 7730:2005, sem que nenhum espaco se enquadre nos niveis definidos
nesta norma que representam insatisfacao local.
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Em espacgos ocupados, os niveis de conforto térmico devem estar de acordo com os
requisitos da categoria B da Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada., ou seja, u
m PMV compreendido entre -0,5 e +0,5.

Para edificios com sistemas de climatizacdo, os indices PMV e PPD, baseados na
simulacdo, devem ser reportados ao avaliador através da ferramenta de pontuacdo e
do relatério de avaliacgdo BREEAM.

CREDITO 2 - Adaptability for a projected climate change scenario (Adaptabilidade

para um cendrio projetado de alteracado climatica)

Deve-se cumprir os critérios 1-4;

Os requisitos estabelecidos no critério 3 sdo alcangados para um cendrio projetado de
alteragdes climaticas, isto é, daqui a 50 anos;

Caso nao se verifique o critério 6, a equipa do projeto deve ser capaz de demonstrar
que, apesar de tudo, o edificio pode ser facilmente adaptado no futuro, utilizando
solugdes passivas, a fim de cumprir os requisitos do critério acima.

Para edificios com sistemas de climatizacdo, os indices PMV e PPD, baseados na
simulacdo, devem ser reportados ao avaliador através da ferramenta de pontuacdo e
do relatério de avaliacdo BREEAM.

CREDITO 3 - Thermal zoning and controls (Zonamento Térmico e Controlo)

Deve-se cumprir os critérios 1-4;

A modelagdo térmica realizada através dos critérios 1-4 permite obter informacgdes
para a escolha da estratégia a adotar no controlo da temperatura do edificio, por parte
dos ocupantes;

A estratégia adotada para o sistema de climatizacao deve ter em conta as seguintes
caracteristicas:
11a. Os espacos que constituem o edificio, os servigos praticados no interior de
cada um e a forma que estes podem contribuir para o aquecimento e
arrefecimento dos espacos.
11b. O grau de controlo dos sistemas necessdario para cada espaco, por parte dos
ocupantes, com base em discussGes com o operador final (ou, por vezes, com
base no tipo de edificio, casos de estudo ou “feedbacks”, ...) considera que:
11b.i. Os ocupantes conhecem as vantagens e desvantagens que o
tipo de construgdo pode trazer para o conforto;
11b.ii. O tipo de ocupagdo, padrdoes e a tipologia do espaco
apresentam grande influéncia;
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11b.iii. Os ocupantes influenciam de forma direta ou indireta estes
sistemas, como por exemplo, abrir janelas, aceder a vélvulas
termostaticas de radiador, etc.;
11b.iv. As expectativas do utilizador e o grau de controlo devem ser
combinados para que haja um equilibrio entre as preferéncias
dos ocupantes.
11c. Como é que os sistemas propostos pelo projetista AVAC interagem entre si e
de que forma estes influenciam o conforto térmico dos ocupantes do edificio;
11d. A necessidade ou ndo de um controlo manual acionado pelos ocupantes do
edificio acessivel para qualquer sistema automatico.
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3.2. ENE 01 — REpUCTION OF ENERGY USE AND CARBON (REDUCAO DO CONSUMO

DE ENERGIA E CARBONO)

Este indicador tem como objetivo reconhecer e encorajar a projecdo de edificios que
apresentem uma eficiéncia energética elevada, isto é, em que sejam minimas as necessidades
de energia térmica, os consumos de energia primaria e as emissdes de CO,. Neste encontram-
se disponiveis 15 créditos [14].

Para a obtencdo dos créditos deve-se recorrer a metodologia de calculo do esquema
“Guidance Note GN25”, que constitui o manual BREEAM utilizado. Esta metodologia, ao
contrario do indicador Hea 04, considera trés métricas de desempenho do edificio modelado,
em que duas dessas métricas, o edificio previsto e o edificio referéncia, baseiam-se na
metodologia de cédlculo nacional (NCM) e a outra métrica consiste num edificio que apresenta
as melhores praticas, o edificio BREEAM, um edificio que adota as caracteristicas presentes
no Apéndice A. Caso um pais ndo possua uma metodologia de cdlculo nacional em
conformidade com a metodologia BREEAM, ou se os projetistas assim o entenderem, deve-se
adotar um outro método de célculo. E de salientar que caso se decida seguir com esta segunda
opcao, apenas se pode atingir um maximo de 10 créditos [14]. Através da metodologia de
calculo BREEAM, obtém-se um indice de desempenho energético para novas construcdes
internacionais (EPRinc). O valor obtido sera comparado com os valores da Tabela 9, dai se

retirando o nimero correspondente de créditos BREEAM [14].

Tabela 9 - Escala de referéncia de EPRinc do indicador Ene 01 [14]

1 0,06 Para obter um ou mais créditos é necessaria uma melhoria

2 0,12 ao nivel do edificio imaginario, também conhecido como
edificio referéncia. Este edificio pode ser gerado através de

3 0,18 trés formas diferentes. A primeira opg¢do baseia-se nos

4 0,24 regulamentos nacionais dos edificios. As restantes duas
opcbes apenas estdo disponiveis em paises onde os

> 0,30 regulamentos ndo sdo tdo rigorosos.

6 0,36
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Créditos EPRnc  Observagdes
BREEAM
7 0,42 Para se obter uma avaliacdo BREEAM de Excelente é
8 0.48 necessario um EPRinc minimo de 0,36 (6 créditos).
9 0,54
10 0,6 Para se obter uma avaliagdo BREEAM de Excecional é
11 0,66 necessario um EPRinc minimo de 0,6 (10 créditos).
12 0,72
13 0,78
14 0,84
15 0,9

Para a metodologia de cdlculo BREEAM, ou célculo métrico triplo, deve-se recorrer ao

programa de simulagdo para se obter os seguintes parametros:
e Necessidades de energia (MJ/mZ2.ano);
e Consumo de energia primaria (kWh/mZ2.ano);
e Emissdes de CO2 (kgCO2/m2.ano).

Estes parametros devem ser obtidos para cada um dos edificios simulados. O
desempenho de cada uma das varidveis é obtido através do célculo do nivel de melhoria do
edificio, pensado relativamente a linha base de referéncia, isto é, ao edificio de referéncia,
conforme os regulamentos locais. Tendo sido estabelecido o nivel de melhoria, este deve ser
convertido numa pontuacado, através da utilizacdo de um “tradutor de desempenho”. Por fim,
as pontuacoes obtidas em cada uns dos pardmetros referidos devem ser somados obtendo-
se o EPRnc [40].

No que diz respeito a metodologia de cdlculo triplo do indicador Ene 01 o desempenho
de cada parametro pode ser obtido através da seguinte equagao:

y=1- xlog(l—’policy decision’)/log(n) (4)

Em que:
y —»Desempenho de cada parametro (necessidades energéticas, consumo de energia
primdria e emissdes de CO2);

x —Racio de desempenho;
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n — Tradutor de desempenho;

Os tradutores de desempenho sdo especificos a cada projeto, pois sdo estabelecidos
através da aplicacao das melhores praticas BREEAM no modelo de construcao. Isto significa
gue, para além dos edificios definidos pelos regulamentos de construgdo locais (edificio de
referéncia e edificio previsto), é necessario modelar termicamente o edificio BREEAM. Esta
fase adicional é necessdria para alinhar a especificacdo do desempenho do edificio real, como
concebido, com a especificacdo das melhores praticas BREEAM [40].

Os calculos das variaveis expostas do lado direito da equacdo sdo realizados por meio
de uma comparacdo entre o edificio real e BREEAM com o edificio de referéncia. Assim, se os
resultados do edificio de referéncia forem superiores aos restantes, entdo as varidveis
assumem valores entre 0 e 1, caso contrdrio, iguais ou superiores a 1. Por fim, ‘Policy decision’
sdo valores fixos definidos pela legislacdo nacional.

Existem duas formas distintas de determinar os consumos de energia do edificio
previsto e o de referéncia. De acordo com o sistema de certificagdo energética, determina-se
com base em simulacdo dindmica multizona (SDM), que é utilizado para edificios com varias
zonas térmicas, ou com base no cdlculo dindamico simplificado monozona (CDSM), que apenas
funciona para edificios ou corpos com apenas uma zona térmica.

Para determinar as necessidades e os consumos anuais de energia do edificio (com
multiplas zonas térmicas), com base na sua localizagdo, caracteristicas da envolvente,
eficiéncia dos sistemas técnicos e nos perfis de utilizagdo, deve-se recorrer a um programa
acreditado pela norma ASHRAE 140, que deve ser capaz de modelar:

e Multiplas zonas térmicas;

e Com variagao horaria de uma hora ou menos, durante um periodo de um ano
civil, contabilizado em 8760 horas;

e As mudancgas periddicas das cargas internas derivadas da ocupacdo, da
iluminagao e dos equipamentos, em separado;

e Os parametros de funcionamento dos sistemas de climatizacao e dos pontos
de configuracdo dos termostatos das zonas térmicas;

e Arecuperacao de calor preveniente do ar rejeitado;

e Ainércia térmica do edificio.
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Para realizar estas simulagGes pode-se recorrer a ferramentas certificadas, como por
exemplo o Energy+, Trace, HAP, etc. Relativamente ao Energy+, muitas interfaces recorrem a
este programa de simulac¢dao, como é o caso do DesignBuilder.

O CDSM deve ser executado através do balang¢o de energia numa base hordria, de
acordo com a metodologia prevista pela Norma EN ISO 13790.

Para a aplicacdo do SDM e do CDSM deve-se ter em conta as regras e orientacoes

presentes no Anexo A, relativamente ao edificio previsto e de referéncia.

3.3. FERRAMENTA DE SIMULACAO DINAMICO MULTIZONA - DESIGNBUILDER

A avaliacdo do consumo de energia dos edificios requer, normalmente, perfis de energia
dos edificios, de hora a hora, pelo que simulagdes de computador podem ser utilizadas para
obter estas informacgdes.

O programa de simulacdao de energia de edificios é capaz de calcular as cargas de
aquecimento e arrefecimento necessarias para manter os setpoints de controlo térmico, as
condig¢des ao longo do sistema AVAC e o consumo de energia dos equipamentos primarios da
instalacdo, bem como muitos outros detalhes de simulagdo que sdo necessarios para verificar
se a simulacdo estd a reproduzir o funcionamento do edificio real [41].

O Energy+ é um programa utilizado por engenheiros e/ou arquitetos para analisar
energias e simular cargas térmicas. Os resultados obtidos dependem da informacgao fornecida
pelo utilizador relativamente a geometria, materiais de construcado, finalidade de utilizacdo e
sistemas técnicos de um edificio, sendo alguns exemplos: sistemas AVAC, ventilacao,
iluminacao, producao de AQS, etc [41]. Isto significa que o programa é uma ferramenta de
linha de comando que, atendendo a arquivos de entrada (inputs), produz arquivos de saida
(outputs) e os analisa. No entanto, para que seja possivel obter os outputs através dos inputs,
o programa necessita de uma interface, ou seja, existe um software que pode ser utilizados
para comunicar entre o Energyplus e o utilizador e permitem que este ultimo introduza as
caracteristicas do edificio obtendo os outputs e a respetiva andlise. Um dos software é o
DesignBuilder e permite modelar edificios complexos de forma simples e rapida.

Esta ferramenta tem como propésito facilitar o processo de simulagao dos edificios, pois
combina a modelacdo rdpida em 3D com simulag¢des dindmicas de energia. Permite especificar

alguns parametros de forma a fornecer uma ampla gama de oportunidades para trabalhar em
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projetos que necessitam de uma grande pormenorizagao [42]. A Figura 6 representa o menu

principal do software, onde se pode observar os varios elementos que constituem os edificios

e as opgoes iniciais de modelagao.
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appropriate block in the Model view or single-clicking

Figura 6 - Menu do DesignBuilder

Na imagem supracitada pode-se observar que o DesignBuilder apresenta varios
separadores distintos. Os nove separadores superiores dizem respeito aos dados de entrada,
contudo os ultimos trés ndo sdo necessarios para este tipo de simulagées. O separador
“Layout” permite visualizar o edificio e os seus varios elementos e modelar o edificio. No
separador “Activity” sdo definidos grande parte dos inputs, tais como os fatores intrinsecos a
cada individuo, a ocupacao e o seu perfil, os setpoints das temperaturas de aquecimento e
arrefecimento, os equipamentos que constituem o edificio e o respetivo perfil, o ar novo, etc.

Tanto no separador da “Construction” como no dos “Openings” sdo definidas todas as
solugdes construtivas da envolvente opaca e da envidragada, respetivamente. A poténcia de
iluminagao por espaco e o respetivo perfil podem ser definidos em “Lightning”.

Por fim, o ultimo separador “HVAC” diz respeito a criagdo de um sistema AVAC
simplificado, onde se pode definir para cada espaco o tipo de sistema que este possui. No

entanto, existe uma forma detalhada de definir o AVAC e a ventilacdo do edificio e, paraisso
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€ necessario alterar, nas definicdes do projeto, o tipo de AVAC desejado. Estas alteragdes
passam por mudar o “Simple HVAC” para “Detailed HVAC” acedendo ao comando “Model
Options”. A Figura 7 é referente ao menu do HVAC detalhado e para aceder a este deve-se
escolher o comando “HVAC System” (comando destacado na arvore de trabalho presente na
figura). Neste menu é possivel dividir os espacos por zonas térmicas, isto €, por zonas que
representam as relagdes existentes entre os diferentes sistemas de climatizagao e ventilagao.
Além destes, é possivel detalhar as caracteristicas técnicas que cada um dos equipamentos e
os respetivos perfis de funcionamento.

Nos oito separadores inferiores é possivel obter diferentes tipos de simula¢des e
diferentes tipos de resultados. Para o edificio em estudo recorreu-se ao separador
“Simulation”, pois é através deste que se obtém as varidveis referentes ao conforto térmico e

ao desempenho energético do edificio.
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Figura 7 - Modelagdo detalhada dos sistemas de AVAC e ventilagdo no DesignBuilder.

Concluindo, a interface grafica do software DesignBuilder é abrangente e intuitiva,

permitindo modelar edificios complexos de forma simples e rapida.
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4. CASO DE ESTUDO

O grupo Garland é uma empresa lider nos setores de logistica, transporte e navegacao,
gue fornece solugdes integrais para o conjunto de necessidades dos seus clientes em regime
de outsourcing. Além deste tipo de solugdes, a Garland também se dispde a servigos de gestao
logistica in-house, isto é, nas préprias instalacdes do cliente. O Grupo apresenta vdrias
instalagdes pelo Norte do pais, no entanto, o edificio em estudo encontra-se em construgao
na Rua Candido Vitor de Oliveira, n? 360, na freguesia de Valadares, no concelho de Vila Nova
de Gaia, no distrito do Porto, Portugal.

Pretende-se que este edificio seja o maior centro de logistica da Garland Logistics que
visiona a consolidacdo de stocks, assegurando uma maior disponibilidade aos
clientes/fornecedores.

Com este estudo energético das futuras instalacdes pretende-se que este siga as boas
praticas de inovacdo e sustentabilidade ambiental e energética, tornando-o um dos maiores
exemplos de Portugal.

Este pavilhdo ird ser construido na periferia de uma zona urbana, num terreno com cerca
de 100 000 m?, a 67 m de altitude e a uma distancia da costa de 2,37 km.

Na Figura 8 e na Figura 9, respetivamente, é possivel observar imagens de satélite do

terreno onde a Garland vai ser construida e a distancia a que este se vai situar da costa.

Figura 8 - Imagem aérea do terreno onde o edificio se encontra em construcdo
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Figura 9 - Localizagdo do edificio

O edificio possui uma area total de pavimento de cerca de 37 153 m?, sendo que sé o
armazém possui uma drea de 36 458 m? e a restante é constituida por escritdrios e zonas
técnicas. Contudo, apenas apresenta uma area Util de pavimento de 641 m?, que, segundo o
Manual SCE, é considerado um pequeno edificio de comércio e servico, PES.

Na Figura 10, Figura 11,Figura 12, Figura 13, Figura 14 e Figura 15 estdao presentes as
plantas, disponibilizadas pela equipa de projeto, referentes ao novo edificio da Garland.
Destas retira-se que o edificio possui fachadas a norte, sul, este e oeste, sendo que a fachada
principal se encontra orientada a sul. Na Figura 15, ao contrario do restante edificio, a fachada
principal da portaria encontra-se orientada a sudoeste e as restantes a noroeste, nordeste e
sudeste. E de destacar que nas plantas do piso 0 est3o presentes ndo sé a zona administrativa,
como o armazém e a portaria. No Apéndice B, pode-se observar os diferentes alcados da zona

administrativa do edificio em estudo.
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Figura 10 - Planta Geral do Piso 0.
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Figura 15 - Planta da Portaria.
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4.1. CARACTERIZAGAO DO EDIFicIO

O edificio é constituido por trés corpos, sendo que um deles é o Armazém, o outro corpo
é a Zona Administrativa onde se pode encontrar os escritorios e as zonas técnicas e o ultimo
corpo corresponde a portaria. Apesar da Zona Administrativa apresentar 4 pisos, como o
ultimo apenas corresponde as escadas que ddo acesso ao telhado, entdo é mais correto dizer
gue este corpo tem 3 pisos. A zona administrativa do edificio pode ser caracterizada da
seguinte forma:
e No centro de cada piso estdo presentes as escadas e o elevador, que ligam o piso
0 ao piso 3/cobertura;
e Tanto o piso 0, como o 1 apresentam um conjunto de gabinetes/salas de reunido,
instalacGes sanitarias e balnearios. Além destes espacos existe um gabinete
médico no piso 0;
e O piso 2 apresenta muitos dos espacos que os outros pisos possuem, contudo,
em vez de ter balnedrios, grande parte deste andar é ocupado por uma cantina.
e Ao longo de todos estes pisos verifica-se a existéncia de um inumero conjunto
de zonas técnicas, também designadas de coretes, por onde ha a passagem de
cabos, tubos e condutas dos varios sistemas que constituem o edificio;
e A portaria apenas é constituida por dois espacos, o principal, onde os segurancas

passam grande parte do tempo e uma casa de banho.

4.1.1. TIPOLOGIA DO EDIFiCIO E CATEGORIA DOS ESPACOS

Para que se possa proceder a caracterizacdo do edificio segundo a tipologia e a categoria
dos espacos é necessdrio conhecer alguns conceitos definidos pelo Decreto-Lei n? 101-
D/2020. Neste é possivel distinguir a diferenca entre pequenos edificios de comércio e servigo

(PES) de grandes edificios de comércio e servigo (GES), que como foi referido anteriormente,
se um edificio tiver uma area util de pavimento igual ou superior a 1000 m? entdo é

considerado GES, caso contrario é PES. Contudo, existem situacdes particulares que fogem a

esta regra, isto é, no caso de serem conjuntos comerciais, hipermercados, supermercados ou
piscinas cobertas, a partir dos 500 m?, inclusive, ja sdo considerados GES [43].

Além destes, no decreto é possivel fazer a distingdo entre espacos interiores Uteis e

espacos interiores ndo Uteis. Um espaco interior Util é caracterizado por apresentar condi¢des
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de referéncia, que sdo considerados aquecidos ou arrefecidos de forma a manter uma
temperatura interior que permita atingir o conforto térmico. Nestes estao incluidos nao sé
espacos climatizados, como arrumos interiores, despensas, entradas/atrios ou instalagdes
sanitarias (que para efeito de calculo energético, embora ndo sejam climatizados, devem ser
tratados como espacos sujeitos as mesmas condi¢des de referéncia). Deste modo, um espaco
interior ndo util é desprovido de ocupacdo humana permanente (sem presenca humana
superior, em média, a duas horas por dia durante o periodo de funcionamento do espaco)
atual ou prevista, sem consumo de energia atual ou prevista associada ao
aquecimento/arrefecimento ambiente para conforto térmico [43].

A Garland Valadares é considerada uma instalacdo industrial, pelo que, segundo o artigo
n2 9 do Decreto-Lei n2 101-D/2020, este edificio esta isento do cumprimento dos requisitos
aplicaveis aos seguintes componentes:

e Envolvente opaca;

e Envolvente envidragada;

e Sistemas de ventilagao;

e Sistemas de climatizacao;

e Sistemas de preparacdo de dgua quente;

e Sistemas de producdo de dgua quente;

e Sistemas de produgdo de energia elétrica;

e Instala¢bes de elevacgao;

e Infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos.

Porém, todos os requisitos serdo analisados e se possivel aplicados como se este ndo
estivesse isento. Assim, dividindo o edificio em diferentes tipologias, em funcdo das atividades
realizadas no seu interior. A zona administrativa e a portaria serdao consideradas do tipo
escritérios e, no total, sdo constituidos por 63 espacos Uteis e ndo Uteis. Quanto ao armazém
este possuira a tipologia de Armazém. Na Tabela 10 estdo caracterizados todos os espacos

gue integram o edificio em estudo.
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Tabela 10 - Tipologia dos espacos e dados que os caracterizam

Espago/Designagdo

Tipo de espago

Area

(m?)

Pé-direito

(m)

Ocupagao (N2
de pessoas)

001 Pavilhdo Espaco interior ndo til 36422,9 13,4 ---
002 Zona Técnica Espaco interior ndo til 9,1 2,7 -
003 Acesso Func. Espaco interior util 4,8 2,7 ---
004 Circulagao Espaco interior util 14,8 2,7 -
005 Balneario F Espago interior util 42,8 2,7 7
006 Gab. Médico Espago interior util 15,2 2,7 2
007 Escadas Espaco interior util 21,0 14,7 ---
008 Circulagao Espaco interior util 16,7 2,7 -
009 S. Reunides Espaco interior util 12,0 2,7 6
010 Elevador Espago interior util 4,2 14,7 ---
011 Circulagao Espaco interior util 3,2 2,7 -
012ISF Espaco interior util 4,3 2,7 -
013 1S Espaco interior util 5,0 2,7 -
014 Motoristas Espago interior util 9,5 2,7 1
015 Circulagao Espago interior util 5,4 2,7 -
016 IS Motorista Espaco interior util 11,1 2,7 ---
017 Open Space Espaco interior util 38,4 3,0

018 Gabinete Espaco interior util 6,9 3,0 1
019 Entrada Espago interior util 4,4 2,7 ---
101 Circulagdo Espago interior util 6,0 2,7 -
102 Balneario M Espago interior util 108,9 2,7 16
103 Circulagdo Espaco interior util 11,5 2,7 -
104 Circulagao Espaco interior util 3,2 2,7 -—-
105ISF Espago interior util 4,3 2,7 ---
106ISM Espaco interior util 4,7 2,7 ---
107 Garland Espaco interior util 53,0 3,0 8
108 Administragao Espaco interior util 13,0 3,0 -
201 Cantina Espago interior util 116,0 3,0 5
202 Espaco Lazer Espaco interior util 25,1 3,0 2
203 Circulagdo Espaco interior util 11,5 2,7 -
204 Circulagao Espaco interior util 3,2 2,7 -
205ISF Espaco interior util 4,3 2,7 -
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206I1SM 2 Espaco interior util 4,7 2,7 -
207 Decathlon 2 Espago interior util 36,2 3,0
801 Sala UPS Decathlon P3 2 Espaco interior util 4,8 3,0
401 Corete 0 Espaco interior ndo util 0,2 3,5 -
402 Corete 0 Espaco interior nao util 2,1 3,5 ---
403 Corete 0 Espago interior nao util 0,3 3,5 ---
404 Corete 0 Espago interior ndo util 0,5 3,5 ---
405 Corete 0 Espaco interior ndo util 0,2 3,5 -
406 Corete 0 Espaco interior ndo util 0,4 3,5 -
407 Corete 0 Espaco interior nao util 0,4 3,5 ---
408 Corete 0 Espago interior ndo util 0,4 3,5 ---
501 Corete 1 Espaco interior ndo util 0,5 3,5 -
502 Corete 1 Espaco interior ndo util 0,8 3,5 -
503 Corete 1 Espaco interior ndo util 0,7 3,5 ---
504 Corete 1 Espago interior ndo util 1,7 3,5 ---
505 Corete 1 Espago interior ndo util 1,3 3,5 ---
506 Corete 1 Espaco interior ndo util 0,8 3,5 -
507 Corete 1 Espaco interior ndo util 0,4 3,5 -
508 Corete 1 Espago interior nao util 0,4 3,5 ---
509 Corete 1 Espago interior ndo util 0,4 3,5 ---
601 Corete 2 Espago interior ndo util 0,5 3,8 ---
602 Corete 2 Espaco interior ndo util 0,8 3,8 -
603 Corete 2 Espaco interior ndo util 0,7 3,8 -
604 Corete 2 Espaco interior nao util 0,4 3,8 ---
605 Corete 2 Espago interior ndo util 2,0 3,8 ---
606 Corete 2 Espaco interior ndo util 0,3 3,8 -
607 Corete 2 Espaco interior ndo util 0,4 3,8 -
608 Corete 2 Espaco interior nao util 0,4 3,8 ---
609 Corete 2 Espago interior ndo util 0,4 3,8 ---
701 Portaria 0 Espaco interior util 8,9 2,7 1
7021S 0 Espaco interior util 1,7 2,7 -

No Anexo B esta presente uma tabela que identifica a tipologia dos espacos segundo a

sua designacgao.
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4.1.2. MARCAGAO DA ENVOLVENTE

De maneira a facilitar a percecdo das trocas energéticas existentes no edificio, através da sua
envolvente, foram identificados visualmente nas plantas. A identificacdao destas trocas da-se
através da delimitagdo da envolvente de acordo com as condi¢Bes de fronteiras entre os
elementos que separam os espacos interiores Uteis dos restantes ambientes. Na Tabela 11
estdo presentes as condicdes de fronteira possiveis de haver num edificio e o cddigo de cores

utilizado para a sua marcagao da envolvente nas plantas e algados.

Tabela 11 - Condic¢des de fronteira e as respetivas cores para a delimitagdo na envolvente

- Exterior Do ambiente exterior

De espacos interiores ndo Uteis com b, > 0,7
Interior com

De zonas de circulagdo comum com b, > 0,7
b, > 0,7

De fragdes vizinhas de comércio e servigos com b, > 0,7
De espacos interiores ndo Uteis com b, < 0,7
- Interior com D€ zonas de circulagdo comum com b, < 0,7
b < 0,7 De edificios adjacentes

De fragbes vizinhas de comércio e servigos com b, < 0,7

Sem trocas ~ .. N
. De fragdes vizinhas de habitagao
térmicas
Solo De elementos que contactam o solo

Pela andlise da tabela supracitada entende-se que é necessario definir o coeficiente de
reducdo (bx,) de modo a definir as condi¢des de fronteira. O coeficiente de reducdo esta
relacionado com a redugdo de transferéncias de calor de um espaco nao util relativamente ao
exterior, isto é, quanto menor o valor de b, do espaco interior ndo util, menor é a diferenca
de temperaturas entre este e o espaco interior Util, mas maior é a diferenca com o exterior, o
gue implica uma maior troca de calor entre espago interior ndo util e o exterior.
Contrariamente, se o valor de b,y se aproximar de 1, as trocas térmicas passam a ser
predominantes entre o espacgo interior Util e o ndao util. Assim, as trocas térmicas estdo

diretamente associadas as temperaturas dos espacos interiores ndo Uteis [44].
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Para a representagao das condi¢des de fronteira nas plantas do edificio em estudo, além
das cores presentes na Tabela 11 deve-se considerar que o desenho destas deve ser feito pela
superficie interior dos elementos e que as paredes devem ser representadas através de uma

linha continua e os pavimentos e coberturas através da trama presente na Figura 16.

Figura 16 - Exemplo de Tramas a usar para identificar as coberturas e os pavimentos, respetivamente

No Anexo C pode ser encontrado os calculos do b, de onde resultou a marcagdo da

envolvente apresentada nas Figura 17, Figura 18, Figura 19, Figura 20 e Figura 21.
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Figura 17 - Marcagdo da envolvente do piso O da zona administrativa
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Figura 19 - Marcacdo da envolvente do piso 2 da zona administrativa
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Figura 21 - Marcagdo da envolvente na portaria a) pavimento e b) cobertura
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4.2. ZONEAMENTO CLIMATICO

Para que se possa obter um conforto térmico minimo necessario, é essencial considerar
diversos fatores que foram previamente discutidos no subcapitulo 2.2. Entre eles existem
algumas variaveis relacionadas com o clima, que sdo a temperatura, a velocidade, a humidade
do ar e atemperatura média de radiacdo. Todos estes variam de acordo com a sua localizacao,
pelo que é necessario definir a nomenclatura das unidades territoriais para fins estatisticos
(NUTS 1l1), que pressupde um sistema hierarquico de divisdo do territério em regides. Assim,
sabendo que o edificio serd construido no concelho de Vila Nova de Gaia, pelo Decreto-Lei n?
68/2008 de 14 de abril, o edificio encontra-se na regido do Grande Porto.

Posto isto, o edificio deve ser caracterizado de acordo com a sua zona climatica.
Dependendo da NUTS Il e de outros fatores, as zonas climaticas na estacao de inverno sdao do
tipo 11, 12 e 13 e na estacdo de verdo sdo do tipo V1, V2 e V3.

A estacdo de aquecimento, ou por outras palavras, a zona climatica de inverno pode ser
determinada através do numero de Graus-dias (GD), na base de 18 °C e a sua unidade Sl é °C.

Na Tabela 12 apresenta-se os critérios para a determinacdo da zona climatica de inverno.

Tabela 12 - Estagdo de Aquecimento

Zona Climatica de Inverno 11 12 13

Sabendo que o edificio estd a ser construido na regido do Grande Porto, através da
tabela 9 do manual SCE, é possivel obter parametros climaticos relevantes ndao sé para o
calculo do nimero de graus-dias como para o cdlculo de outros parametros que caracterizam
esta zona climatica, que sdo a duracdo da estacdo em causa - M [meses], a temperatura
exterior média do més mais frio - 6., ; [°C] e a energia solar média mensal incidente numa
superficie vertical orientada a sul — Gsy [Kwh/(m2.mé&s)]. E de salientar que todos estes fatores
sdo referentes apenas a estacdao de aquecimento, ou seja, quando se fala na temperatura
exterior média do més mais frio, este refere-se ao més mais frio do intervalo de meses que

constituem a zona climatica de inverno. Assim, sendo que:
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e ™
z — 0,067 km;

Zrer — 0,094 km;
GDyey — 1250 °C;

a — 1600 °C/km.
N Y,

Em que ‘7’ e ‘zref' referem-se a altitude do edificio e a altitude de referéncia para o
Grande Porto, respetivamente, ‘GDref’ € 0 parametro climatico graus-dias a cota referéncia e
‘a’ representa o ajuste de altitude para a variavel graus-dias. Entdo, pela seguinte equacado é
possivel obter o valor de GD correspondente ao edificio.

G = Grey +a X (2= Zyey) (5)
GD = 1250 + 1600 x (0,067 — 0,094) (=)
(=) GD = 1250 — 43,2 (=)
(=) GD = 1206,8°C

Como GD é igual a 1206,8 °C, ou seja, inferior a 1300 9C, logo verifica-se que a zona
climatica de Inverno é I1.

Para a estacdo de arrefecimento existem apenas dois pardametros que o caracterizam
que sdo a temperatura exterior média nesta estacdo - O,,¢, [°C] e a energia solar média
incidente numa superficie horizontal (02) ou vertical (902), acumulada durante a estacdo de
arrefecimento - Gsol [Kwh/m?]. O valor de Gsol varia de acordo com a orientacdo da superficie.

Esta estacdo integra 4 meses do ano, junho, julho, agosto e setembro e para que se

possa obter a zona climatica que lhe corresponde recorre-se as seguintes variaveis:
a ™
z — 0,067 km;

Zrer — 0,094 km;
eextﬂ’ref — 20,9 °C;

a—0°C/km.
. /

Estas sdo usadas na equacao 6.
Oextv = Qext,vref +a X (2 = Zrey) (6)
Ocxty = 20,9+ 0 x (0,067 —0,094) (=)
(=) Oexty =209 -0 (=)
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=) Hext,v = 20,9°C

Segundo a Tabela 13, como 8,,; ,, € igual a 20,9 °C, ou seja, inferior a 22 2C, mas superior

a a 20 oC, entdo verifica-se que a zona climatica de verdo é V2.

Tabela 13 - Esta¢do de Arrefecimento

Zona Climatica de Verdao V1 V2 V3

Conclui-se que, para a regido do Grande Porto, o edificio em estudo estd inserido nas

zonas climaticas 11 e V2.

4.3. ENVOLVENTE OPACA

Antes de caracterizar as transferéncias de calor que se ddo através de toda a envolvente
opaca do edificio, é necessario perceber quais os elementos que constituem a mesma. Diz-se
envolvente opaca a parte da envolvente que ndo é transparente, isto é, paredes, pavimentos,
coberturas, pontes térmicas planas (PTP) e portas. Esta, além de fornecer uma estrutura ao
edificio também permite que este mantenha a sua temperatura interna, reduzindo as
necessidades de climatizacdo, ou seja, a envolvente opaca é importante para o desempenho
energético do edificio, pois permite a redugdo do consumo de energia [45].

E necessario entender que sé se deve ter em considerac3o portas opacas com uma area
de envidracado inferior a 25% da area total. Contudo, como o edificio em estudo apenas
apresenta portas opacas no armazém, ou seja, espaco nao util, estas ndo sao tidas em conta.

Para os restantes elementos que constituem a envolvente opaca sera apresentado, nas
tabelas seguintes deste capitulo, as solucdes construtivas, o cdlculo do seu coeficiente de
transmissdo térmica [U] e as propriedades mais relevantes para as trocas de calor dos
materiais que as compdem.

Na Portaria n2 138-1/2021, para efeitos do Decreto-Lei n? 101-D/2020, estdo presentes
0s requisitos maximos necessarios a cumprir para edificios novos. Assim, para uma zona
climatica 11 V2, os coeficientes de transmissdo térmica maximos dos elementos verticais e

horizontais da envolvente opaca, sdo 0,70 [W/(m?.2C)] e 0,50 [W/(m?.2C)], respetivamente.
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Para cada elemento da envolvente o U pode ser obtido através do inverso da resisténcia

total [R¢¢] do elemento, isto é:

1 1
Riotal Rsi+) JRj*+Rse

Em que:

R,; — Resisténcia térmica superficial interior [(m2.°C)/W];

R; — Resisténcia térmica da camada [(mM2.°C)/W];

R, — Resisténcia térmica superficial exterior [(m?2.°C)/W];

Como se pode verificar na equagao supracitada, a resisténcia total do elemento é igual
a soma das resisténcias superficiais com o somatdrio das resisténcias de cada camada.

E de salientar que apenas vdo ser apresentadas as solu¢des construtivas e os U’s de
alguns elementos, pelo que, a informagdo dos restantes elementos pode ser consultada no

Anexo D.

4.3.1.ENVOLVENTE OPACA EXTERIOR

A diferenca de temperatura que existe entre os espacos interiores e os demais
ambientes faz com que haja um fluxo de calor a passar pelos elementos. Cada um destes é
constituida por uma ou mais camadas que oferecem uma certa resisténcia a passagem do
fluxo, pelo que quanto maior a espessura de cada camada, maior vai ser a resisténcia
oferecida. Pelo contrario, uma das propriedades térmicas intrinsecas aos materiais é a
condutibilidade térmica, que como o nome indica é capacidade do material conduzir o calor,
logo esta apresenta uma relagdo de proporcionalidade inversa para com a resisténcia. Sendo
o coeficiente de transmissdo térmica o inverso da resisténcia do elemento, entdo significa que
este se refere a capacidade de quantificar a quantidade de calor que atravessa perpendicular
cada elemento. Por outras palavras, o U é uma varidvel que permite quantificar a poténcia
térmica que atravessa cada m? por diferenca de grau celsius.

Na Tabela 14 e na Tabela 15 pode-se verificar a constituicdo de alguns elementos da

envolvente opaca exterior, as suas propriedades e o cdlculo do U.
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Tabela 14 - Determinagdo do U das paredes exteriores do tipo PDEO2 e PDEO5

Descricao

Outer surface

A0,00mm - painel =

160, 00mm CL_| TESO.

Coeficiente de
. condutibilidade
Area térmica U

(m2) (W/m?2.2C)
\EVE

Solugdo
ue Regulamentar

PDEO2 8,97 0,25 0,70
F0.00mm  CL_ITESO Caixa de ar [10mm) Fluxo Horizontal
T p S, SR e o o e e, ] e
Inner surface .
RSE 0,04 ITESO, 1.11
Espuma rigida de poliisocianurato (PIR) - Painel -
Sandwich Microperfilado 0,05 0,022 2,27 40 2 Apéndice C
Caixa de ar Fluxo horizontal - Espessura de 25 a 300 0,07 0 0,18 0 0 ITESO, 1.11
mm
Betdo armadc? de inertes correntes - Percentagem 0,16 5 0,08 2300 368 ITESO, 1.5
de armadura inferior a 1%
L3 de Rocha (MW) 0,05 0,04 1,25 50 2,5 | ITESO0, 1.3
Placas de gesso cartonado 0,025 0,25 0,10 750 18,8 | ITESO, 1.7
RSI horizontal 0,13 | ITESO, 1.11
SIM U [W/m2.2C] 0,25 |
Outer zurface
S0.00mm - paine s
F0.00mm  CL_ITESD_Caixa de ar (10mm] Fluso Horizontal
PDEO5 1242,33 0,37 0,70
160.00mm-EL_ITESD Betio amadan
Inner surface
RSE 0,04 ITESO, 1.11

60



Analise dos Indicadores de Conforto Térmico e de Redugdo do
Consumo de Energia e Emissdes de CO2, no Ambito da Certificagiio BREEAM

Coeficiente de

. condutibilidade
- Area térmica U
Descricdo (W/m?2.2C)

(m?)
Max.

Solugdo Regulamentar

Espuma rigida de poliisocianurato (PIR) - Painel N
sandwich Microperfilado 0,05 0,022 2,27 40 2 Apéndice C
Snar:a de ar Fluxo horizontal - Espessura de 25 a 300 0,07 0 0,18 0 0 ITESO, 1.11
Betdo armadg de !nertes correntes - Percentagem 0,16 5 0,08 2300 368 ITESO, 1.5
de armadura inferior a 1%

RSI horizontal 0,13 ITESO, 1.11

Tabela 15 - Determinagdo do U da cobertura exterior do tipo CBEO2

Coeficiente de

> condutibilidade
- Area térmica U
Descrigao (W/m2.2C)

(m?)
Max.

Solucdo
¢ Regulamentar

Outer surface
00w CL_ITESD

CBEO2 13,65 0,46 0,50

300.00rr CL_ITES0_Caixa de ar (15 a 300mrm) Fluso Vertical (A3

28.00mm  CL_ITESD Gesso cartonadalnot to scale]

Inner surface

Lista de materiais / resisténcias superficiais o . . : - Referéncias
. (m)  (W/m2g) | (m2ec/W)  (kg/m®)  (kg/m?)
RSE 0,04 ITESO, 1.11

Membra'nas erX|ve|'s‘|meregnadas com betume — 0,005 0,23 0,02 1000 5 ITESO, 1.9
telas de impermeabilizagdo
!Dollestlreno Expandido Extrudido (XPS) - 0,06 0,037 162 35 21 ITESO, 1.3
isolamento XPS
Argamassas e rebocos tradicionais - reboco 0,08 1,3 0,06 1800 144 ITESO, 1.7
Betdo armadc.> de !nertes correntes - Percentagem 0,15 5 0,08 2300 345 ITESO, 1.5
de armadura inferior a 1%
Caixa de ar fluxo vertical ascendente - Espessura de 03 0 0,16 0 0 ITESO, 1.11
15a 300 mm
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Coeficiente de
condutibilidade

- térmica U
Descricao (W/m?2.2C)

Max.

Solugdo
ue Regulamentar

Placa de gesso cartonado 0,025 0,25 0,1 750 18,8 ITESO, 1.7
RSI vertical ascendente 0,10 ITESO, I.11
SIM U [W/m?2.2C] 0,46

As solugbes construtivas aqui presentes foram propostas pela equipa de projeto. Ao
analisar as tabelas supracitas e o Anexo D, conclui-se que a solucdo proposta para as paredes
PDEO3 e PDEO7 ndo estdo de acordo com os requisitos maximos da envolvente opaca. A
PDEO3 apenas se encontra presente no piso 3, que é constituido exclusivamente pela caixa
das escadas que da acesso a cobertura e a solucdo PDEQO7 corresponde a um dos elementos
gue separa o armazém do exterior.

Para a envolvente exterior é necessdrio ter em conta a absortancia solar (ag,;), que é
determinada pela cor da camada exterior, uma vez que os ganhos solares na estagao de
arrefecimento dependem desta propriedade. Posto isto, a envolvente opaca exterior da

Garland apresenta uma absortancia solar de 0,5.

4.3.2.ENVOLVENTE OPACA INTERIOR

A envolvente opaca interior é constituida pelos elementos que separam espacgos
interiores Uteis dos espacos interiores ndo Uteis. Estes elementos estdo presentes na zona
administrativa do edificio. Apenas a envolvente interior que faz a separagdo para um espacgo
com um b, > 0,7 é que tem que verificar requisitos maximos. Dos elementos que constituem
a envolvente opaca interior, a parede do tipo PDIO1 é a Unica sujeita a maximas
regulamentares.

Na Tabela 16 e na Tabela 17 pode-se verificar a constituicdo de alguns elementos da
envolvente opaca interior, as suas propriedades e o calculo do U. Os restantes podem ser

verificados no Anexo D.
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Tabela 16 - Determinagdo do U do elemento vertical interior

Coeficiente de
condutibilidade térmica U
Descri¢do (W/m?2.2C)

[\ EVS

Solugdo
¢ Regulamentar

Inner surface

25.00mm  CL_|TES

PDIO3 27,51 0,53 ---

20.00mm  CL_ITESO Caixa de ar [15mm)] Fluxo Horizontal

25, 00mrn CL_ITESI tonado

Inner surface
Lista de materiais / resisténcias superficiais (?:) (W /:\1. Q) (m2. ch /W) (kg;m’) (kgl}an) Referéncias
RSI horizontal 7 0,13 7 ITE5O0, 1.11
Placas de gesso cartonado 0,025 0,25 0,10 750 18,8 ITESO, I.7
Caixa de ar fluxo horizontal - Espessura = 15 mm 0,02 0 0,17 0 0 ITESO, 1.11
La de Rocha (MW) 0,05 0,04 1,25 50 2,5 ITESO, 1.3
Placas de gesso cartonado 0,025 0,25 0,10 750 18,8 ITE5O, 1.7
RSI horizontal 0,13 ITESO, I.11
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Tabela 17 - Determinagdo do U do elemento horizontal interior

Coeficiente de

Area condutibilidade térmica U

Descri¢do (W/m?.2(C)

(mz) [\ EVS

Solugao
¢ Regulamentar

Inner surface

1000mm  CL_ITEBD_Caixa de ar [10mm] Fluxo Vertical [dsc |[no] to scale)

CBIO1 5,00 0,34 -

100.00mm-CL_ITESD B

50,00 ~CLITESD: Betda nomal

Inner surface

Lista de materiais / resisténcias superficiais & . . i Referéncias
(W/m.eC) | (m2.eC/W) (kg/m?)  (kg/m?)
RSI vertical ascendente 0,10 ITE5SO, 1.11
Betdo normal 0,05 2 0,03 2300 115 ITESO, 1.5
Betdo armadc? de !nertes correntes - Percentagem 01 5 0,05 2300 930 ITESO, 1.5
de armadura inferior a 1%
Caixa de ar de fluxo vertical ascendente - Espessura 0,01 0 0,15 0 0 ITESO, 1.11
=10 mm
L& de Rocha (MW) 0,05 0,04 1,25 50 2,5 ITESO, 1.3
Placa de gesso cartonado 0,025 0,25 0,10 750 18,8 ITESO, 1.7
RSl vertical ascendente 0,10 ITESO0, 1.11
Regulamentar? - U [W/m2.2C] 0,56

4.3.3.PAVIMENTOS TERREOS

Como a condicdo de fronteira destes elementos ndo é nem exterior nem interior com

bztu >0,7, entdo ndo apresentam requisitos maximos a cumprir.

64



Analise dos Indicadores de Conforto Térmico e de Redugdo do
Consumo de Energia e Emissdes de CO2, no Ambito da Certificagiio BREEAM

Tabela 18 - Determinagdo do U do pavimento térreo do tipo PVTO1

Coeficiente de
condutibilidade térmica U
Descri¢do (W/m?2.2C)

Max.

Solugdo Regulamentar

surface

RSI vertical descendente 0,17 ITESO, .11
Areia, gravilha, seixo, brita (B) — camada de brita 0,2 2 0,10 1700 340 ITES0, 1.9
Betdo armadg de !nertes correntes - Percentagem 0,2 5 0,10 2300 460 ITESO, 1.5
de armadura inferior a 1%
Membra'nas erX|ve|'s‘|meregnadas com betume — 0,005 0,23 0,02 1000 5 ITESO, 1.9
telas de impermeabilizagao
!Dollestlreno Expandido Extrudido (XPS) - 0,04 0,037 1,08 35 14 ITESO, 1.3
isolamento XPS
Argamassas e rebocos tradicionais - reboco 0,07 1,3 0,05 1800 126 ITESO, 1.7
Lindleo 0,002 0,17 0,01 1200 2,4 ITESO, 1.10

U [W/m2.eC] 0,31

4.4. ENVOLVENTE ENVIDRACADA

Tal como as solugdes construtivas da envolvente opaca, as solu¢des para a envolvente
envidracada foram fornecidas pela equipa de projeto. Para que se possa estudar as solugdes
apresentadas é necessario calcular o coeficiente de transmissao térmica e perceber se este e
o fator solar dos vaos envidragados com os dispositivos de protegao totalmente ativados (gtot)
cumprem os requisitos maximos impostos na Portaria n? 138-1/2021. Para uma zona climatica
11 V2, segundo a tabela 6 e 8 da portaria, 0 Umix € 0 gtotmsx s30 de 3,3 W/m?2.2C e 0,56,

respetivamente.
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Na zona administrativa e na portaria quase todos os envidragados sdao constituidos por

um vidro duplo sistema SGG Climalit Plus e a caixilharia sem corte térmico Navarra N14200 ou

N15000, excepto as portas de entrada da zona administrativa que vao ser de vidro simples,

fixos por calhas de inox. Esta informagdo encontra-se mais pormenorizada na Tabela 19.

Apéndice C.

Designagao
da Solugao

VEO1

Tabela 19 - Constitui¢cdo dos envidragados.

Descrigdo Detalhada

Vao envidracado vertical simples, com

caixilharia de aluminio com corte térmico
Navarra N14200, com vidro duplo sistema
SGG Climalit Plus, constituido por vidro
exterior COLL.LITE ST 136 de 6mm e vidro
interior STADIP incolor 44.1. Este possui um
valor do coeficiente de transmissdo térmica
de 3,12 W/(m2.2C), fator solar do vidro de
0,35 e fator solar com a protecao solar
ativada a 100% de 0,18.

Protecdo solar interior do tipo cortinas
ligeiramente transparentes (modelo Screen,
série 2000, refe 100) de cor clara.

Orientacao

Este

Area

(m?)

1,8

Oeste

59,3

Coeficiente de
condutibilidade
térmica U
(W/m?2.2C)

Solucdo

3,12

As caracteristicas técnicas dos envidragcados foram retirados das fichas técnicas do

Fator Solar

0,35

0,18

VEO02

Vao envidragado vertical simples, com
caixilharia de aluminio com corte térmico
Navarra N14200, com vidro duplo sistema
SGG Climalit Plus, constituido por vidro
exterior COLL.LITE ST 136 de 6mm e vidro
interior STADIP incolor 44.1. Este possui um
valor do coeficiente de transmissdo térmica
de 3,12 W/(m2.2C), fator solar do vidro de
0,35.

Sem protecdo solar.

Norte

9,4

Noroeste

2,3

Nordeste

5,9

Sudeste

2,3

3,12

0,35

0,35

VEO3

Vao envidragado vertical simples, com calha
superior e inferior de fixagdo em inox, com
vidro simples incolor laminado de 5+5mm de
espessura. Este possui um valor do
coeficiente de transmissdo térmica de 5,50
W/(m?2.2C), fator solar do vidro de 0,80.

Sem protecdo solar.

Sul

7,8

5,50

0,80

0,80

VEO4

Vao envidracado vertical simples, com
caixilharia de aluminio com corte térmico
Navarra N15000, com vidro duplo sistema

Sul

11,1

3,78

0,35

0,35
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Coeficiente de
: condutibilidade  Fator Solar
Designacio Area térmica U g

Descricio D : =
da Solugio escricao Detalhada Orientacao m?) (W/m2.2C)
Vidro Vao

Solucdo i gtot

SGG Climalit Plus, constituido por vidro
exterior COLL.LITE ST 136 de 6mm e vidro
interior STADIP incolor 44.1. Este possui um
valor do coeficiente de transmissdo térmica
de 3,78 W/(m2.2C), fator solar do vidro de
0,35.

Sem protecdo solar.

Ao analisar a tabela verifica-se que os envidracados VEO3 e VEO4 ndo cumprem o0s
requisitos do coeficiente de transmissao térmica. Contudo, como se pode observar no método
de verificagdo do fator solar exposto no Anexo E, todos os envidragados apresentam um fator

solar dentro dos intervalos regulamentares.

4.5. INERCIA TERMICA

A carga térmica é a quantidade de calor que deve ser retirada ou fornecida de um
determinado espago ou sistema, por unidade de tempo. O cdlculo da carga térmica é bastante
importante, pois afeta o dimensionamento dos sistemas técnicos, ou seja, € um célculo que
influencia de forma significativa os custos operacionais, o consumo de energia e,
consequentemente, impactua o conforto térmico. Uma forma de diminuir as perdas e os
ganhos de calor é através da inércia térmica do edificio [46].

A inércia térmica depende da capacidade térmica do material, isto é, da quantidade de
calor que é necessaria para elevar a temperatura num m?de material. Existem materiais com
uma elevada inércia térmica, como por exemplo o betdo e o tijolo, que demoram mais para
aquecer ou arrefecer, em comparacao com outros de baixa inércia [47].

Num edificio, uma envolvente opaca com uma alta inércia garante uma regulacao da
temperatura interior, pois os seus elementos construtivos apresentam uma maior capacidade
de acumular calor [48].

Para efeitos regulamentares, como se pode observar na Tabela 20, existem trés classes

de inércia térmica:
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Tabela 20 — Classe de inércia térmica segundo o valor de It

Fraca I; < 150
Média 150 < I, <400
Forte I > 400

Como se observa na tabela, a classe de inércia térmica pode ser caracterizada como
fraca, média e forte, e depende do valor da inércia térmica do edificio. Este valor é obtido

através da seguinte equacao:

_ AiMsXTixX S; [

I
t
Ap

kg/m?] (8)

Em que:

M,; — Massa superficial util do elemento construtivo i [kg/m?];

r; — Fator de reducdo de M; (depende da resisténcia térmica do elemento de
revestimento R [(mZ. * ¢)/W];

s; — Area da Superficie interior do elemento i [m?];

Ay, — Area Util de pavimento [m?];

De acordo com as caracteristicas da envolvente do edificio e dos cdlculos presentes no

Anexo F, a classe de inércia do edificio é média (I, = 209,295 kg/m?).

4.6. SISTEMAS TECNICOS

Neste subcapitulo vao ser abordados todos os sistemas técnicos que compde o edificio,
gue individualmente garantem um melhor funcionamento do edificio, no entanto, em
conjunto sdo fundamentais, pois sao responsaveis pela eficiéncia deste e por fornecer suporte
as atividades didrias, garantindo conforto aos seus ocupantes.

Os elementos que constituem estes sistemas, para edificios novos ou renovados,
devem estar devidamente caracterizados relativamente as suas caracteristicas térmicas, no
gual devem ser demonstradas através das suas fichas técnicas.

Todos os dados aqui referidos podem ser encontrados nas fichas técnicas presentes no

Apéndice C.
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4.6.1.S1STEMAS DE CLIMATIZAGAO (AVAC)

Para a producdo térmica, encontram-se instaladas trés unidades do tipo “split”, uma do
tipo “VRV” e uma do tipo bomba de calor. Na generalidade da zona administrativa é utilizada
a VRV, que é utilizada para climatizar 10 espagos ao longo dos 3 principais pisos. A unidade
exterior encontra-se localizada na cobertura do edificio e estd ligada a um total de 12 unidades
interiores do tipo cassetes.

Na Tabela 21 é apresentada unidade exterior e as respetivas unidades interiores do

sistema VRV e as caracteristicas técnicas.
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Tabela 21 - Caracteristicas técnicas da unidade do tipo VRV utilizada

Fonte de

Ti
po Energia

VRV Eletricidade

Fonte de

Zona Administrativa

Unidade Exterior

Fotografia [49]

Caracteristicas
Marca LG
Modelo ARUM241LTES
Ano 2024
Poténcia Elétrica Aq. | 13,70 kW
Poténcia Elétrica Arr. | 15,16 kW
cop 4,91

Unidade Exterior

Fotografia [49]

Energia

Caracteristicas
EER 4,43
SCOP 5,03
ESEER 9,72
Poténcia Ag. 67,2 kW
Poténcia Arr. 67,2 kW
Quantidade 1

Localizagdo: Cobertura da zona administrativa

Unidade Interior

Fotografia [50]

VRV Eletricidade

Caracteristicas
Marca LG
Modelo ARNU12GTRB4
Ano 2024
Poténcia Elétrica 17,00 W
Poténcia Aqg. 4,00 kW
Poténcia Arr. 3,60 kW
Quantidade 3

Localizagdo: 107 Garland AA e 202 Espaco Lazer AA

Unidade Interior
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Tipo F:::fg;jae Caracteristicas Fotografia [51]
Marca LG
Modelo ARNU21GTQB4
Ano 2024

VRV Eletricidade | Poténcia Elétrica 28,00 W
Poténcia Ag. 6,80 kW .
Poténcia Arr. 6,00 kW
Quantidade 4

Localizagdo: 017 Open Space AA, 201 Cantina AA e 207 Decathlon AA

Unidade Interior

Fonte de

Tipo : Caracteristicas Fotografia [52]
Energia
Marca LG
Modelo ARNUO7GTRB4
Ano 2024
VRV Eletricidade Poténcia Elétrica 13,00 W
Poténcia Aqg. 2,50 kW
Poténcia Arr. 2,20 kW
Quantidade 1

Localizagdo: 108 Administragdo AA

Unidade Interior

F::etfgge Caracteristicas Fotografia [53]

Marca LG
Modelo ARNUO5GTRB4
Ano 2024

VRV Eletricidade Poténcia Elétrica 13,00 W
Poténcia Ag. 1,80 kW
Poténcia Arr. 1,60 kW -
Quantidade 4

Localizagdo: 006 Gab. Médico AA, 009 S. Reunides AA, 014 Motoristas AA e 018 Gabinete AA
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Na zona administrativa, mais especificamente o espaco 801 Sala UPS Decathlon, é onde
vao estar os bastidores, isto é, estruturas que abrigam todas as componentes elétricas do
edificio, que distribuem a eletricidade para os diferentes espacos e diferentes equipamentos.
E nestes que se da o controlo central da distribuicdo segura da energia. Assim, é necessario
garantir climatizacdo neste espaco de forma que ndo exista mudancas bruscas de temperatura
de maneira a danificar o mesmo. Posto isto, o projetista AVAC pensou em dois sistemas do
tipo “split” para a climatizacdo deste espaco garantindo que caso um deles falhe, o outro
continua a climatizar o mesmo.

Como se observa na Tabela 22, as unidades exteriores destes sistemas estdo localizadas

na cobertura da zona administrativa.

Tabela 22 - Caracteristicas técnicas das unidades do tipo split utilizadas

Data Center

Marca LG
Modelo S18ET.UL2
Ano 2024
Poténcia Elétrica Aq. 1,61 kW
Poténcia Elétrica Arr. 1,56 kW
CcopP 3,60
Split Eletricidade
EER 3,20
SCop 4,30
ESEER 7,00
Poténcia Aq. 5,80 kW
Poténcia Arr. 5,00 kW
Quantidade 2

Localizagdo: Cobertura da zona administrativa
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Fotografia [55]

Tipo Fonte de

Energia

Split Eletricidade

Caracteristicas
Marca LG
Modelo S18ET.NSK
Ano 2024
Quantidade 2

—.

Localizagdo: 801 Data center AA

Neste complexo industrial, o edificio da portaria encontra-se na ponta oposta da zona

administrativa, pelo que foi necessdrio aplicar uma unidade de climatizacdo especifica para

esta. Assim, para a sua climatizacao foi usada um sistema do tipo “split”, em que a sua unidade

exterior situa-se na cobertura da portaria.

As caracteristicas técnicas do sistema que climatiza a portaria sdo apresentadas na

Tabela 23.

Tabela 23 - Caracteristicas técnicas das unidades do tipo split usada na portaria

Portaria

Unidade Exterior

Fonte de
Energia

Split Eletricidade

Caracteristicas
Marca LG
Modelo UUA1.ULO
Ano 2024
Poténcia Elétrica Aq. 1,11 kW
Poténcia Elétrica Arr. 0,97 kW
cop 3,71
EER 3,51
Scop 4,00
ESEER 6,70
Poténcia Aq. 4,10 kW
Poténcia Arr. 3,40 kW

Fotografia [56]
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Quantidade 1

Localizagdo: Cobertura da portaria

Unidade Interior

Marca LG

Modelo CT12.FNRO
Split Eletricidade Ano 2024

Poténcia Elétrica 28,00 W

Quantidade 1

Localizagdo: 701 Portaria AA

Por ultimo, o sistema de climatizacdo é composto por uma bomba de calor em vez de
climatizar diretamente o espaco, a bomba de calor esta diretamente ligada a UTAN (unidade
de tratamento de ar novo). Este equipamento é utilizado para climatizar o ar insuflado nos
espacos pela UTAN, de forma que ndo sejam inseridas cargas térmicas contrdrias ao desejado.
Por exemplo aquando da estagao de aquecimento, ao inserir ar novo diretamente do exterior,
este ird injetar ar frio no interior do edificio o que levara a um arrefecimento da temperatura
interior do edificio. Assim, o uso da bateria de aguecimento da UTAN alimentada pela bomba
de calor permite que o ar insuflado esteja aquecido, ndo provocando desconforto térmico e
nao influenciando a eficiéncia do equipamento.

Na Tabela 24 estdo presentes as caracteristicas da bomba de calor.

Tabela 24 - Caracteristicas técnicas das unidades do tipo Bomba de calor

UTAN
. UnidadeExterior

Unidade Exterior

Marca LG

Modelo HMO091M.U43
Bomba ..
de Calor Eletricidade

Ano 2024

cop 2,15

74



Analise dos Indicadores de Conforto Térmico e de Redugdo do
Consumo de Energia e Emissdes de CO2, no Ambito da Certificagio BREEAM

EER 4,2

ScCop 4,45 @
Eseer 4,00 2
Poténcia Aq. 9,00 kW

Poténcia Arr. 9,00 kW ' ‘
Quantidade 1

Localizagdo: Cobertura da zona administrativa

Deste modo a poténcia térmica total instalada de aquecimento e arrefecimento do

ambiente, associada aos presentes sistemas, é de 91,9 kW e 89,6 kW, respetivamente.

4.6.2.SISTEMA DE VENTILAGAO

Uma ventilacdo adequada do edificio é bastante importante para garantir uma boa
qgualidade de ar interior (QAIl) e, por isso, é necessario cumprir alguns requisitos relativamente
ao ar novo nos edificios. De salientar, que existem exce¢des, como é o caso desta instalacdo
industrial, no entanto para garantir um melhor conforto dos ocupantes na zona
administrativa, recorreu-se aos cdlculos de ar novo minimo, por espaco, para o
dimensionamento dos sistemas de ventilacdo. Todo este processo foi pensado e realizado
pelo projetista, pelo que houve certos cuidados a ter por parte deste. Como por exemplo,
ambos os sistemas de ventilacdo instalados neste edificio estarem localizados nas respetivas
coberturas de forma que fosse de facil acesso para futuras inspecées e manutencdes.

Para o dimensionamento do sistema de ventilacdo da zona administrativa, o projetista
teve de ter em conta os consumos associados, as cargas térmicas que este poderd introduzir
nos espacos e o caudal de ar novo minimo necessario para cada espaco. Como foi referido
anteriormente, foi necessario estabelecer uma ligacdo entre o sistema e a bomba de calor de
forma a manipular o ar novo introduzido nos espacos. Para finalizar, nesta zona o projetista
pensou numa UTAN para garantir os requisitos minimos. No Anexo G é possivel verificar os
valores de caudal de ar novo minimo considerado para cada espaco.

As caracteristicas deste sistema de ventilacdo sdo apresentadas na Tabela 25.
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Tabela 25 - Caracteristicas técnicas da UTAN

Zona Administrativa

UTAN

Eletricidade

Unidade Exterior

Marca
Modelo

Ano

Poténcia Elétrica Motor
Insuflagdo

Poténcia Elétrica Motor
Extragdo

Poténcia da Bateria de
Aq.

Poténcia da Bateria de
Arr.

Caudal Insuflagdo

Caudal Extragcdo
Quantidade

Horas de Funcionamento
Dias de Funcionamento

Perda de Carga Total
Eficiéncia de
Recuperagdo
Aguecimento
Eficiéncia de
Recuperacdo
Arrefecimento

Localizagdo: Cobertura da zona administrativa

EVAC
UTA-RP 50 plus50

2024

1,70 kw

1,42 kW
18,19 kW
10,68 kW
6785,00 m®/h

6785,00 m3/h

1
21 h/dia
261 dias/ano

300,00 Pa

81%

76 %

Espagos que serve: 005 Balneario F AA, 006 Gab. Médico AA, 008 Circulagdo AA, 009 S. ReuniGes AA, 015
Circulacdo AA, 017 Open Space AA, 018 Gabinete AA, 102 Balnedrio M AA, 103 Circulagao AA, 107 Garland AA,
108 Administracdo AA, 201 Cantina AA, 202 Espaco Lazer AA, 203 Circulagdo AA e 207 Decathlon AA

Na portaria ndo existe nenhum espaco sujeito a insuflacdo de ar, no entanto sera

implementado um ventilador de extracdo para que possa fazer extracdo de ar na instalacdo

sanitdria. As propriedades deste ventilador podem ser verificadas na Tabela 26.
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Tabela 26 - Caracteristicas técnicas do ventilador de extragdo

Portaria

Unidade Exterior

Marca S&P
TD-350/100-125
Modelo SILENT ECOWATT
Ano 2024
. Poténcia EIetzlca 0,03 KW
Ventilador . Motor Extragdo
de Extracio Eletricidade
s Caudal Extrac3o 340,00 m3/h

Quantidade 1
Horas de 21 h/dia
Funcionamento
Dias de

. 261 dias/ano
Funcionamento

Localizagdo: Cobertura da Portaria
Espacos que serve: 702 IS AA

4.6.3.AGUAS QUENTES E SANITARIAS (AQS)

Para a producdo de dguas quentes sanitarias recorreu-se a um Hydro kit. Esta solugao
inovadora, langada pela LG, é relativamente recente no mercado, e apresenta caracteristicas
gue contribuem para um edificio mais eficiente e ecoldgico. Este, além de apresentar uma
reducdo bastante significativa em emissdes de CO,, também contribui para um consumo
reduzido de energia. Para tal, o Hydro kit permite aquecer as aguas destinadas ao consumo
humano reutilizando o calor desperdicado pela VRV implementada no edificio [61]. Este
sistema apresenta um elevado desempenho energético, pelo que constitui uma vantagem
para esquemas de avaliagao ecoldgica dos edificios, que é o caso do BREEAM.

Para o dimensionamento do depdsito de acumulacdo foi necessario perceber quais as
necessidades de AQS do edificio. Sendo este constituido por dois balnearios, considerou-se
uma média de 50 banhos por turno, sendo que cada pessoa gasta a volta de 45 L cada uma.

Assim, seria necessario um depdsito com uma capacidade minima de 2250 L.
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As caracteristicas do Hydro Kit podem ser analisadas na Tabela 27. De salientar que este

equipamento permite aquecer a dgua até aos 45°C.

Tabela 27 - Caracteristicas técnicas do Hydro Kit

Zona Administrativa

Unidade Exterior

Marca LG
Modelo ARNHO8GK3A4
Ano 2024
cop 5,00 -
Poténcia Aq. 25,20 kW @eLG -
Quantidade 1 e

Hydro kit Eletricidade ”»
Sistema de apoio N3o tem :
Evidéncias de sim b
tubagem isolada?
Marca e modelo Videira i
depdsito(s) AQS L m

Capacidade unitdria 3000 |

3000 I/dia
Consumo
261 dias/ ano

Localiza¢do: 002 Zona Técnica BB

4.6.4.1LUMINACAO

Como o projeto ndo estd obrigado a cumprir os requisitos, nao foi fornecido, por parte
do projetista eletrotécnico, o estudo luminotécnico.

A iluminacdo interior é assegurada por intermédio de 1205 lampadas Led com uma
poténcia total de 73.01 kW (100%). Esta informagdo pode ser validade através da seguinte

tabela:

Tabela 28 - Quantidades e poténcias da iluminagdo interior

Qtd P. Unitaria P. Total P. Total Percentagem

(kw) (kW) (kW) (%)

0,013 1,46 73,01 100%
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P. Unitaria P. Total P. Total Percentagem
(kW) (kW) (kW) (%)

5 0,014 0,07
13 0,015 0,20
12 0,018 0,22
2 0,028 0,06
24 0,031 0,74
6 0,038 0,23
2 0,045 0,09
2 0,060 0,12

1027 0,068 69,84

Total 1205 73,01 100%

Este edificio tem um horario de funcionamento de 21h, pelo que é bastante
importante assegurar iluminacdo no exterior do mesmo, ndo sé por questbes de
produtividade, como de seguranca. As caracteristicas da iluminacdo exterior sdo apresentadas

na Tabela 29.

Tabela 29 - Quantidades e poténcias das diferentes lumindrias utilizadas para iluminagdo exterior

P. Unitaria P. Total P. Total Percentagem
(kw) (kw) (kw) (%)

40 0,120 4,80
0 0,062 0,00
31 0,042 1,30

LED 6 0,05 0,03 7,77 100%
98 0,015 1,47
6 0,028 0,17
1 0,03,2 0,00

Total 182 7,77 100%

E importante mencionar a implementacdo de iluminacdo de seguranca para garantir
seguranca e bem-estar em emergéncia. Assim, foram asseguradas 380 lumindrias de
seguranga com uma poténcia total instalada de 370W.

Por fim, é necessario referir que serd implementado em todos os espa¢os necessarios,

sensores de movimento/presenca e sensores de regulacdo de fluxo.

4.6.5.BomBAS CIRCULADORAS

Para que haja uma correta distribuicdo de dgua pelos diferentes espacos, como por
exemplo balnedrios e cantinas, os projetistas propuseram o uso de bombas que apresentam

as caracteristicas expostas na Tabela 30.
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Tabela 30 - Bomba circuladora presente no circuito primario do AQS

Marca Grundfos
Modelo MAGNA1 25-120
Ano 2024 :
Fl
e
_Bomba Eletricidade = Utilidade AQS |8
Circuladoras '8
24
Poténcia elétrica 0,1 kW
Caudal maximo 2160 1/h
Quantidade 1

Localizagdo: 002 Zona Técnica BB

4.7. SoLAR FOTOVOLTAICO

Atualmente, o uso de energias provenientes de fontes renovaveis apresentam uma
mais-valia devido aos seus beneficios ambientais, econémicos e regulamentares (para a
certificacdo energética). O uso deste tipo de fontes permite produzir energia de forma limpa,
diminuindo as emissdes de CO» e de outros gases prejudiciais sendo este crucial para que haja
mudancas climaticas positivas para o planeta.

Um dos grandes objetivos atuais €, até 2030, tornar os edificios ZEB (Zero Energy
Building), isto é, pensar em formas de melhorar substancialmente os padrées de construgdo
em Portugal de maneira que a partir de 2030 os edificios possuam uma necessidade liquida
nula de energia. Para que isto aconteca é fundamental o uso de energias renovaveis para
autoconsumo.

Assim, para o edificio da Garland foram estudadas viabilidade de aplicar varias fontes de
producdo de energia renovavel, contudo, apenas a aplicagdo de um sistema solar fotovoltaico
mostrava ser uma mais-valia relativamente as necessidades de energia previstas para esta

empresa.
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A proposta apresentada é constituida por um total de 4 inversores e 400 painéis da JA
Solar JAM72S30-545/MR, divididos por 21 strings. O sistema solar fotovoltaico sera instalado
na cobertura do Armazém (numa localizacdo elevada), como demonstrado na Figura 22, com

uma inclinagdo de 15°.

Figura 22 - Imagem panoramica da modelagdo 3D

Pela analise da figura verifica-se que 200 dos painéis serao orientados 23° relativamente
a norte e os restantes a 23° de sul, no sentido dos ponteiros do relégio, ou seja, estao
direcionados a nordeste e sudoeste respetivamente.

Através do programa SCE.ER foi possivel analisar a proposta dos painéis fotovoltaicos

para as necessidades previstas do edificio, onde se obteve os seguintes resultados (Tabela 31):
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Tabela 31 - Impacto da aplica¢do do sistema fotovoltaico no consumo de energia derivado de fontes ndo renovaveis.

Quantidade

de painéis

Analise dos Indicadores de Conforto Térmico e de Redugdo do
Consumo de Energia e Emissdes de CO2, no Ambito da Certificacio BREEAM

Necessidades do edificio (AC) 22974 | 20150 | 22200 | 21258 | 22974 21966 | 22200 22974 20484 | 22974 | 22032 21424 26 2900
Radiacao solar incidente 22 642 32168 | 54157 | 68213 84933 H 93958 | 98171 | 85660 | 63238 41084 25514 17 646 687 384
Producdo fotovoltaica (DC) 5376 7 706 12929 | 16191 | 19945 22466 | 22504 | 19701 | 14666 9 667 6029 4046 160 503
Produgdo disponivel (AC) 4893 7013 11765 14734 18151 | 20445 20479 17928 13 346 8797 5487 3682 146 061
Autoconsumo 200 2 895 3450 4438 4775 5690 5373 5572 5465 4 465 4273 3169 2363 51928
Acumul ntr ar

cu . ulado entregue a.., ede, 1997 5560 12888 | 22847 | 35308 | 49721 51928 | 51928 | 51928 | 51928 | 51928 51928 51928
passivel de remuneragdo (AC)
Produgdo fotovoltaica (DC) 5357 7670 12 862 16117 19849 | 22348 | 22373 19574 | 14574 9627 6 006 4035 159 672
Produgdo disponivel (AC) 4 875 6980 11705 14 667 18063 | 20337 20360 | 17812 13263 8761 5465 3672 145 305
Autoconsumo 200 2901 3453 4 469 4 857 5987 5791 5974 5714 4551 4281 3178 2 366 53522
Acumulado entregue a rede

, & o ! 1975 5501 12737 | 22547 | 34623 48513 | 53522 | 53522 | 53522 | 53522 | 53522 | 53522 53522

passivel de remuneragdo (AC)
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Foi necessdrio realizar dois estudos para a produgao fotovoltaico devido as diferentes
direcOes que estes possuem. Apesar de se notar uma ligeira diferenca na producdo
fotovoltaica, ambos cobrem as necessidades do edificio em 20%. De referir, que para 400
painéis, o autoconsumo é superior ao que é entregue a rede. Assim, sendo, a instalacao
prevista cobre mais de 40% do consumo do edificio e permite uma diminuicdo das emissoes

de CO; em 15184,8 kg/ano.

4.8. MEIOS DE ELEVACAO

Da informacdo fornecida por parte da equipa de projeto prevé-se a instalacdo de um
elevador com marca e modelo GRUPNOR MRL Cons. 1:1, com capacidade de carga de 630 kg
(8 pessoas). Este meio de elevacao é do tipo elétrico de tragdo, de acesso publico, com acesso
aos 3 principais pisos da zona administrativa, curso de 8m e velocidade nominal de 1,0 m/s. O
elevador apresenta uma categoria de uso 2, logo o nimero de viagens médias por dia é 125 e
gue passa 23,80 horas por dia inativo. Todas estas caracteristicas podem ser verificadas no
Apéndice C. Neste pode-se verificar que a sua classe de eficiéncia energética é A.

Na Figura 23 esta presente o modelo de um elevador tipo da marca GRUPNOR.

Figura 23 - Meio de ascensdo do grupo GRUPNOR [64]
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4.9, OuTROS EQUIPAMENTOS

Como a Garland Valadares se trata de um edificio novo, ndo existe informacao relativa
aos equipamentos elétricos interiores, com excecdao do espaco 801 UPS Decathon, onde vao
ser instalados os bastidores do edificio, juntamente com uma UPS, que sao frequentemente
encontrados em empresas grandes, como é o caso. A funcdo dos bastidores passa por
organizar e armazenar de forma compacta todos os equipamentos do edificio e a UPS permite
gue, caso haja uma falha na rede elétrica, os bastidores se mantenham funcionais por um
periodo de tempo, sem que crie falhas graves no sistema informatico. Estes apresentam uma
poténcia de 0,8 kW (a funcionar 100% do tempo) e 16kW (a funcionar 15% do tempo, por
causa das dissipacdes energéticas), respetivamente.

Quanto aos restantes espacgos, recorrendo ao Decreto-Lei n? 79/2006 (RSECE),
considerou-se uma densidade de poténcia de 15 W/m?, para a generalidade da zona
administrativa e 250 W/m? para a Cantina. Posteriormente, estas poténcias serdo

consideradas na simula¢do dinamica.
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5. DADOS DE ENTRADA NA SIMULACAO DINAMICA MULTIZONA

5.1. CONSTRUCAO DO MODELO COMPUTACIONAL

A construcdao do modelo computacional em 3D foi realizado diretamente no DB. Este
permite importar as plantas do edificio em “.DXF” reconhecendo todas as linhas e intersecdes
das mesmas e permite também desenhar linhas auxiliares que facilitam a construcdo do
edificio. Para uma simplificacdo foram descartadas todas as espessuras correspondentes a
envolvente do edificio, pelo que este foi modelado pelo interior das paredes exteriores. A
modelacdo é feita através de blocos e por isso, todo o edificio foi dividido em 6 blocos, um
para a portaria, outro para o armazém e os restantes para cada piso da zona administrativa.

De seguida, dividiu-se os blocos nos espacos existentes. Tanto as paredes divisérias dos
espacos Uteis como as paredes interiores, que separam os espacos Uteis dos ndo Uteis, sdo
delineadas através de uma linha que passa no centro das paredes do desenho. Isto significa
gue sendo possivel descartar a espessura destas, ao seguir o modelo 2D do mesmo, parte da
espessura da parede vai ser considerada na area de um dos espacos interiores e a restante na
area do outro espaco. Para isto, utilizou-se o comando “Draw partitions” e, posteriormente,
designou-se cada espaco.

De salientar, que foram utilizadas as regras de simplificacgdo do levantamento
dimensional expostos na tabela 18 do manual SCE, que diz que para a area da parede podem
ser ignoradas as areas relativas a saliéncias ou reentrancias com profundidade inferior a 100
cm.

A caracterizacdo de cada um destes elementos é possivel através da introducdo dos
materiais que a constituem e das suas respetivas propriedades: condutividade térmica
(W/m.k) e massa voliumica (kg/m3). Depois, define-se qual a espessura que o elemento tera
na realidade e, de acordo com o tipo de elemento, o programa assume as respetivas
resisténcias superficiais e calcula o U (W/mZ2.2C).

Apos a finalizacdo da envolvente opaca, passou-se a modelacdo dos envidragados, que
é possivel ao selecionar a parede correspondente e a carregar no comando “Draw window”.
A sua caracterizacdo da-se através da introducdo do gvi, do U (W/m?.2C) e das seguintes

propriedades das protec¢des solares: espessura (m), condutividade (W/m.k) e fator solar.
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Por fim, é possivel modelar as palas pensadas pelos projetistas para que se faga notar a
influéncia destas no conforto térmico e no consumo final do edificio.

A Figura 24 apresenta a modelacdo 3D do edificio Garland Valadares.

NN@

Figura 24 - Modelagdo computacional da Garland Valadares no programa DesignBuilder

Na Figura 25 pode-se verificar a zona administrativa dividida em quatro blocos e pela
cobertura consegue-se ter uma ideia de como foram seccionados os espacos do piso 2. Os
blocos principais que constituem esta zona tém uma altura total de 10,80m, em que os dois
primeiros apresentam um pé-direito de 3,5m e o outro de 3,8m. Por fim, o bloco que
representa o acesso a cobertura, onde se encontram grande parte das unidades exteriores de

climatizacdo e ventilacdo, tem um pé-direito de 2,7m.
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Figura 25 - Vistas aproximadas da modelagdo 3D da zona administrativa (a) Vista da fachada a sudoeste e (b) Vista
da fachada a noroeste

Na Figura 26, é apresentada a portaria, onde se pode observar as diferentes cores que
representam as diferentes envolventes opaca e envidracada. O mesmo se pode observar nas

figuras supracitadas.

4 ®

Figura 26 - Vistas aproximadas da modelag¢do 3D da portaria (a) vista das fachadas a norte e b) vista das
fachadas a sul
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5.2. FICHEIRO CLIMATICO

No software DesignBuilder, como muitos outros programas, os dados climaticos sao
obtidos através de um ficheiro do tipo EPW (EnergyPlus Weather Data File). A DGEG
disponibiliza o “SCE.Clima_V1.0” executado em Microsoft Excel, que permite obter os
ficheiros climaticos de referéncia do SCE adaptados a altitude em que se encontra o edificio.
Este encontra-se disponivel no site eletrénico da Diregdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG).

O ficheiro climatico possui todas as informagdes relevantes, tais como a temperatura de
bolbo seco, a radiacdo solar, a velocidade do vento e sua direcdo, a humidade, entre outras.
Todas estes dados baseiam-se nos dados climaticos dos ultimos 30 anos.

Na Figura 27, é possivel observar-se um “print” do software utilizado. Neste, sao
introduzidos o municipio em que o edificio se insere e a altitude, e obtém-se os respetivos

dados climaticos.

=
|
Dirego Geral de Energia e Geologia
Anos Meteorolégicos de Referéncia @ @ .
versio 1.0 (outubro 2016) b
Selegdo por municipio Zona dimdtica Temperatura mensal: média, minimo e maximo absolutos (°C)
o Vila Nova de Gaia } ; ﬂ NUTS 3: Grande Porto 3

Latitude: 41,3 *N (nominal) 30
Longitude: 8,6 "W (nominal)

Altitude: 94 m (referéncia)

Local especifico

Municipio:  Vila Nova de Gaia

o Altitude: 67 m 0+

J F ™M A M ] J A s o N o]
Estatisticas climaticas J F M A M | J A S O N D
Referéncia | Este local T|10,1 11,2 12,8 14,1 16,4 19,7 21,9 21,7 20,3 17,1 136 114 °C
o Estacio de aquecimento minT| 24 37 38 59 75 86 13,6 129 10,0 69 51 40°C
Periodo: 6,2 i 6,1 meses maxT| 17,4 20,3 21,6 22,3 25,6 27,5 29,0 32,7 28,0 25,4 21,0 183 °C
Tmédia: 9,9 {101 C G| 29 36 58 72 B8 95102 87 67 47 3,1 23kwWh/m?
Graus-dia: 1250 {1207 “C D| 1,2 16 23 23 31 28 25 25 20 20 12 11kwh/m?
o Estagdo de arrefecimento Ul 84 82 78 76 75 74 73 74 77 81 83 8%
Tmédia: 209 1209 C v 23 29 35 35 39 40 33 38 32 27 27 30m/s
(/] preparar ficheiro Zonas regulamentares de verdo e inverno

SCE (formato para Calculo Dindmico Simplificado) v V2 I

Figura 27 — Aspeto da folha de calculo "SCE_Clima_V1.0"

5.3. PERFIS DE FUNCIONAMENTO

Apds um estudo de mercado deste tipo de industria, considerou-se que o edificio estara
em funcionamento de segunda a sexta, das 8:00 h as 2:00h da manh3, ou seja, 18h de
utilizacdo por dia. Estes sdo definidos no campo “Schedule” do respetivo separador.

Os perfis de utilizacdo previstos para os diferentes espacos do edificio foram os

seguintes:

88



Analise dos Indicadores de Conforto Térmico e de Redugdo do
Consumo de Energia e Emissdes de CO2, no Ambito da Certificagio BREEAM

5.3.1. PERFIL DE OCUPAGCAO

> Generalidade do Edificio

Mo, | Monday |Tuesday |Wednesday | Thursday |Fnday |Salu|day | Sunday ‘
Jan  Esciitérios_Oc... |Esciitéiios_Oc... |Esciitdiios_Oc... |Esciitéiios_Oc... |Escritdnios_| o of
Feb Escritérios_Oc... |Esciitios_Oc... |Esciitios_Oc.. |Esciitrios_Oc.. |Esciitérios_O i o
Mar  Escritérios_Oc... |Esciitdios_Oc.. |Esciitérios_Oc.. |Esciitérios_Oc.. |Esciitérios_Oc... |OIf o
Apr |Escritérios_Oc... |Escritérios_Oc... |Escritéios_Oc... |Escritéios_Oc... |Esciitérios_Oc... |Off 0ff
May |Escritbrios_Oc... |Escritérios_Oc.. |Esciitéios_Oc... |Esciitérios_Oc... |Esciitérios_Oc... |Off off
Jun |Escritérios_Oc... |Escritérios_Oc... |Esciitérios_Oc... |Esciitérios_Oc... |Esciitérios_Dc... |Off ot
Jul | Escritdrios_Oc... |Escritdrios_Oc... |Escritéios_Oc... |Escritdios_Oc... |Escritérios_Dc... |Of i}
Aug  Escritérios_Oc... |Escritdios_Oc... |Esciitdrios_Oc... |Escritérios_Oc... |Escritdios_Oc... |Off of
Sep |Escritbrios_Oc... |Esciitdios_Oc.. |Escitdios_Oc... |Esciitérios_Oc... |Esciitdios_Oc... |Off of
Oct |Escritbios_Oc... |Esciitdios_Oc.. |Esciitdios_Oc... |Esciitéiios_Oc... |Esciitdios_Oc... |Off o
Mov  Escritérios_Oc... |Esciitios_Oc.. |Esciitios_Oc.. |Esciitérios_Oc.. |Esciitérios_Oc... |OIf o
Dec Escritérios_Oc... |Esciitios_Oc.. |Esciitérios_Oc.. |Esciitérios_Oc.. |Esciitéios_Oc... |OIf oI
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Time
Figura 28 - Layout do DesignBuilder: (a) Atribuicdo do perfil aos dias da semana e meses do ano e (b) Perfil de ocupacdo para a
generalidade da zona administrativa
» Balnearios

100

80
M.. {Mcnday |Tuesday JWednesday |Thursday IFlidey ISaluday |Sunday 80
Jan [ BALMEARIOS:0CU BALNEARIOS:OCU |BALNEARIOS:OCU  BALNEARIOS:OCU |BALNEARIOS:OCU |Off Qff 70
Feb BALMEARIDS:OCL BALNEARIOS:OCU BALNEARIOS:0CU BALMEARIDS:OCU BALNEARIOS:OCU |Off aif
Mar BALNEARIOS:0CU BALNEARIOS:OCU BALNEARIOS:OCU BALNEARIOS:DCU  BALNEARIOS:OCU |Off off 80
Apr BALNEARIOS:OCU BALMEARIOS:OCU BALNEARIOS:OCU BALNEARIOS:OCU  BALMEARIOS:OCU |Of off
May | BALNEARIOS:OCU BALNEARIOS:OCU BALMEARIOS:0CU BALNEARIOS:OCU |BALNEARIOS:OCU |Off Qif
Jun | BALNEARIOS:OCU BALMEARIOS:0OCU BALMEARIOS:OCU BALNEARIOS:OCU | BALMEARIOS:OCU |Of aif
Jul  BALNEARIOS:OCU BALNEARIOS:OCU BALNEARIOS:OCU |BALWEARIOS:OCU  BALNEARIOS:OCU |Off off
Aug BALNEARIOS:OCU BALMEARIOS:OCU BALNEARIOS:OCU BALNEARIOS:OCU  BALMEARIOS:OCU |Of off
Sep BALNEARIOS:OCU BALNEARIOS:OCU BALNEARIOS:OCU BALNEARIOS:DCU  BALNEARIOS:OCU |Off off
Oct BALNEARIOS:OCU BALNEARIOS:OCU BALNEARIOS:OCU BALMNEARIOS:OCU  BALWEARIOS:OCU |Off 0ff
Mov |BALNEARIDS:OCU BALNEARIOS:OCU BALNEARIOS:0CU BALNEARIOS:OCU |BALNEARIOS:OCU |Off ff
Dec BALNEARIOS:OCU BALNEARIOS:OCU BALNEARIOS:0CU BALNEARIOS:OCU BALNEARIOS:OCU |Off aif

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 12 14 156 168 17 18 19 20 21 22 23 24

Time

Figura 29 - Layout do DesignBuilder: (a) Atribuigdo do perfil aos dias da semana e meses do ano e (b) Perfil de ocupagdo dos balneérios

> Cantina

Profiles ¥

M |Monday |Tuesday IWednesday |Thursday ‘F(iday {Satwday JSunday ‘
LC.snlma_semanV:“}Cunlina_mmana Cantina_semana Cantina_semana  Cantina_semana Off 0ff

Feb |Cantina_semana | Cantina_semana Cantina_semana Cantina_semana Cantina_semana Off o

Mar |Canlina_semana | Cantina_semana | Cahtina_semana | Canltina_semana | Cantina_semana Off oif

Apr Cantina_semana |Cantina_semana | Cantina_semana | Cantina_semana Cantina_semana Off off

May |Cantina_semana | Cantina_semana | Cantina_semana Cantina_semana  Cantina_semana O [}

Jun  Cantina_semana |Cantina_semana Cantina_semana |Cantina_semana Cantina_semana Off off

Jul  Cantina_semana |Cantina_semana Cantina_semana | Cantina_semana Cantina_semana Off off

Aug  Cantina_semana |Cantina_semana | Cantina_semana | Cantina_semana Cantina_semana Off 0

Sep |Cantina_semana |Cantina_semana  Cantina_semana Cartina_semana | Cantina_semana | Off 0ff

Oct | Cantina_semana | Cantina_semana | Cantina_semana | Cantina_semana Cantina_semana 0ff Off

Nov |Cantina_semana | Cantina_temana  Cantina_semana Cantina_semana | Cantina_semana | Off off

Dec |Cantina_semana | Cantina_semana | Cantina_semana Cantina_semana  Cantina_semana O 0

8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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Analise dos Indicadores de Conforto Térmico e de Redugdo do
Consumo de Energia e Emissdes de CO2, no Ambito da Certificagio BREEAM

Figura 30 - Layout do DesignBuilder: (a) Atribuigdo do perfil aos dias da semana e meses do ano e (b) Perfil de ocupagdo da cantina

5.3.2. PERFIL DE ILUMINAGAO

> Generalidade do Edificio

100
80
Mo. ..IMonday ‘Tuesday |Wadnesday |Thursday |Fliday ISaturday ‘Sunday | g
Jan | escitorios_ilu_... |escritorios_ilu_.. | escritorios_ilu_... | escritonios_ilu__. | escritoios_ilu__..  OFff off —d
Feb  escritorios_ilu_... escritorios_ilu_... | escritorios_ilu_... | escritorios_ilu_... |escritorios_ilu_... | OFf off
Mar  escritorios_ily_... |escritorios_ili_... |escritorios_ilu_... |escritorios_ilu_... |escritorios_ilu_...  OFff aff 60
Apr | escritorios_ilu_... |escritonios_ilu_... |escritoiios_ilu_... | escritorios_ilu_... |escritorios_ilu_... OFf off
May | escitorios_ilu_... | esciitoios_ilu_... |escritoios_ilu_... | escitorios_ilu_... |esciitorios_ilu_... Off off % ==
Jun | escrtorios_ilu_... |escritorios_ilu_.. | escritorios_ilu_... | escritonios_ilu__. | escritoios_ilu_...  OFff oif 0
Jul  esciitorios_ilu_... | escritorios_ilu_.. |escritorios_ilu_... | escritorios_ilu_... | escritorios_ilu_.. | OFf oif
Aug | escritorios_ilu_... |escritorios_ilu_... | escritorios_ilu_... | escritorios_jl_... |escritorios_ilu_... OFff aff 20
Sep escritorios_ilu_... |escritorios_ilu_... |escritorios_ilu_... |escritorios_ili_... |escritorios_ilu_... Off 0ff .
Oct  escritorios_ily_... |escritorios_il_... |escritorios_ilu_... | escritorios_ilu_... |escritoios_ilu_... | OFf Qff
Mov  escrtorios_ili_... |escritoios_il_... |escritorios_ilu_... | escritorios_ilu_... |escritonios_ilu_... | OFf Qff 10
Dec escritorios_ilu_... |escritorios_ilu_... |escritorios_ilu_... | escritorias_ilu_... |escritonas_ilu_... | OFff 0ff

9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24

Time

Figura 31 - Layout do DesignBuilder: (a) Atribuigdo do perfil aos dias da semana e meses do ano e (b) Perfil de iluminagdo para a
generalidade da zona administrativa

> Balnearios

100
90 ]
Mo ‘.‘Mnnday |Tuesday |Wednesday hhursday {Friday ISalulday |Sunday | 8
Jan |BALNEARIOS |...|BALNEARIOS |... |[BALNEARIOS | BALNEARIOS I... BALNEARIOS I...|Off off 70
Feb | BALNEARIOS I...|[BALNEARIOS I... BALNEARIDS I... BALNEARIOS I... BALNEARIOS .| O 0if
BALNEARIOS ... BALNEARIOS I... BALNEARIOS I... BALNEARIOS I... BALNEARIOS |... Off off €0+
BALNEARIOS ... BALNEARIOS ... BALNEARIOS I... BALNEARIOS I... BALNEARIOS |... Off off
BALNEARIOS ... BALNEARIOS ... BALNEARIOS I... BALNEARIOS I... BALNEARIOS |... Off off %
BALNEARIOS ... BALNEARIOS ... BALNEARIOS I... BALNEARIOS I... BALNEARIOS |... Off off 49 -
BALNEARIOS ... BALNEARIOS ... BALNEARIOS I... BALNEARIOS I... BALNEARIOS |... Off off
BALNEARIOS ... BALNEARIOS ... BALNEARIOS I... BALNEARIOS I... BALNEARIOS |... Off oft 30 o
BALNEARIOS I... BALNEARIOS ... BALNEARIOS I... BALNEARIOS |... BALNEARIOS |.. Off oft
BALNEARIOS |... BALNEARIOS ... BALNEARIOS I... BALNEARIOS I... BALNEARIOS |... Off oft 2
BALNEARIOS |... BALNEARIOS I... BALNEARIOS I... BALNEARIOS |... BALNEARIOS |... Off oft 10
o |BALNEARIOS |... | BALNEARIOS |... BALNEARIOS |... | BALNEARIOS |... BALNEARIOS || O Off

7T 8 9

10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24

Time

Figura 32 - Layout do DesignBuilder: (a) Atribuicdo do perfil aos dias da semana e meses do ano e (b) Perfil de iluminagdo dos
balnearios

> Cantina
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Analise dos Indicadores de Conforto Térmico e de Redugdo do
Consumo de Energia e Emissdes de CO2, no Ambito da Certificagio BREEAM

Ma. ,|Mnnday ‘Tuasday ‘Wednasday |Thursday |F|iday ‘Satulday ‘Smday |
Jan  |Cantina_ilumin...  Cantina_ilumin... | Cantina_ilumin...  Cantina_ilumin... |Cantina_ilmin... | QFf 0ff
Feb |Cantina_ilumin... Cantina_ilumin... Cantina_ilumin... Cantina_ilumin... |Cantina_ilumin... Off 0ff
Mar |Cantina_ilumin... Cantina_ilumin... |Cantina_ilumin... | Cantina_ilumin... |Cantina_ilumin... Off off
Apr | Cantina_ilumin... | Cantina_ilumin... | Canting_ilumin... | Cantina_ilumin... |Cantina_ilumin... | Off off
May |Cantina_ilumin... | Cantina_ilumin...  Cantina_ilumin... | Cantina_ilumin... |Cantina_ilumin... |OFf off
Jun | Cantina_ilumin... ' Cantina_ilumin... | Canting_ilumin... | Cantina_ilumin... |Cantina_ilumin... | Off off
Jul | Canting_ilumin... Cantina_ilumin... | Cantina_ilumir... | Cantina_ilumin... | Off off

Aug | Cantina_ilumin... .. | Cantina_ilumin... | Cantina_ilumin... |Cantina_ilumin...  OFf 0off
Sep |Cantina_ilumin... .| Cantina_ilumin... | Cantina_ilumin... |Cantina_ilumin... Off off
Oct | Cantina_ilumin... . |Cantina_ilumin... | Cantina_ilumin... | Cantina_ilumin... O 0Off

Mov |Cantina_ilumin... Cantina_ilumin... | Cantina_ilumin... ' Cantina_ilumin... | Cantina_ilumin... | Off off

Dec |Cantina_ilumin.. Cantina_ilumin... Cantina_ilumin...  Cantina_ilumin... | Cantina_ilumin... OFf off

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Time

Figura 33 - Layout do DesignBuilder: (a) Atribuigdo do perfil aos dias da semana e meses do ano e (b) Perfil de iluminagdo da cantina

> Armazém

100

80

Mo.. |Mom:|a:,I [Tuasday IWednesday IThursday |Fr\day ‘Salulday {Sunday | =

Jan |Amazens_Se.. |Amazens_Se.. Armazens_Se.. Amazens_Se.. Amazens_Se.. Off off _

Feb |Amazens_Se.. |Amazens_Se.. |Amazens_Se.. Amazens_Se.. Amazens_Se.. Off off °
Mar |Armazens_Se.. Ammazens_Se.. Armazens_Se.. Amazens_Se.. Amazens Se.. Off off
Apr | Amazens_Se.. Amazens_Se.. Amazens_Se.. Amazens_Se.. Amazens_Se.. |Off off
May |Armazens_Se.. |Amazens_Se... |Armazens_Se.. Amnazens_Se.. |Amazens_Se.. |Off 0ff
Jun |Ammazens_Se.. Amazens_Se.. Armazens_Se.. Amazens_Se.. Amazens_Se.. Off 0ff
Jul |Ammazens_Se.. Amazens_Se.. Ammazens_Se.. Amazens_Se.. Amazens_Se.. Off off
Aug |Ammazens_Se.. Amazens_Se.. Armazens_Se.. Amnazens_Se.. Amazens_Se.. Off 0ff
Sep |Amazens_Se.. |Amazens_Se.. Armazens_Se.. Amazens_Se.. |Ammazens_Se.. |Off 0ff
Oct |Amazens_Se.. |Amazens_Se.. Armazens_Se.. Amazens_Se.. |Amazens_Se.. |Off off
Nov |Ammazens_Se.. Aimazens_Se.. Ammazens_Se.. Amazens_Se.. Ammazens Se.. Off off
Dec |Amazens_Se.. Amazens_Se.. Ammazens_Se.. Amazens_Se.. Ammazens Se.. Off off

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Time

Figura 34 - Layout do DesignBuilder: (a) Atribui¢do do perfil aos dias da semana e meses do ano e (b) Perfil de iluminagdo do armazém
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5.3.3. PERFIL DE EQUIPAMENTOS

> Escritérios - geral

Analise dos Indicadores de Conforto Térmico e de Redugdo do
Consumo de Energia e Emissdes de CO2, no Ambito da Certificagio BREEAM

Manth ‘ Monday

‘ Tuesday

|Wednesda_l,l

|Thursday

| Friday

[ Saturday

| Sunday

Jan

Escritbrios_Equip_Semana | Escritdrios_Equip_Semana | Escritérios_Equip_Semana Escritdrios_Equip_Semana Escritdrios_Equip_Semana RSECE_Escritérios_Equip_Fds RSECE_Escritérios_Equip_Fds
Feb Escrténos_Equip_Semana |Escritdrios_Equip_Semana |Escrténos_Equip_Semana Escrtérios_Equip_Semana E scritérios_Equip_Semana RSECE_E scrtdnos_Equip_Fds |RSECE_E scriténos_Equip_Fds
Mar Escritdrios_Equip_Semana | Escritdrios_Equip_Semana | E scritérios_Equip_Semana Escritdrios_Equip_Semana Escritérios_Equip_Semana RSECE_E scritérios_Equip_Fds RSECE_Escritdrios_Equip_Fds
Apr Escritdrios_Equip_Semana | Escritdrios_Equip_Semana | E scritdrios_Equip_Semana E zcritdrios_E quip_Semana E scritérios_Equip_Semana RSECE_E scritdrios_E quip_Fds | RSECE_E scritérios_E quip_Fds
May  Escritdrios_Equip_Semana  Escritdrios_Equip_Semana |Escritdrios_Equip_Semana Escritdrios_Equip_Semana Escritdrios_Equip_Semana RSECE_E scritérios_Equip_Fds ASECE_Escritdrios_Equip_Fds
Jun Escrténos_Equip_Semana |Escrtdrios_Equip_Semana |Escrténos_Equip_Semana Escrtdnos_Equip_Semana E scritérios_Equip_Semana RSECE_E scrtdnos_Equip_Fds |RSECE_E scriténos_Equip_Fds
Jul Escritdrios_Equip_Semana | Escritdrios_Equip_Semana | Escritérios_Equip_Semana Escritdrios_Equip_Semana Escritérios_Equip_Semana RSECE_E scritérios_Equip_Fds RSECE_Escritdrios_Equip_Fds
Aug Escritdrios_Equip_Semana | Escritdrios_Equip_Semana | E scritdrios_E quip_Semana E zcritdrios_E quip_Semana E scritérios_Equip_Semana RSECE_E scritdrios_E quip_Fds | RSECE_E scritérios_E quip_Fds
Sep Escritdrios_Equip_Semana | Escritdrios_Equip_Semana | Escritérios_Equip_Semana Escritdrios_Equip_Semana Escritérios_Equip_Semana RASECE_Escritdrios_Equip_Fds RSECE_Escritérios_Equip_Fds
Oct Escritdrios_Equip_Semana | Escritdrios_Equip_Semana | E scritdrios_E quip_Semana E zcritdrios_E quip_Semana E scritérios_Equip_Semana RSECE_E scritdrios_E quip_Fds | RSECE_E scritérios_E quip_Fds
MNov Escritdrios_Equip_Semana  Escritdrios_Equip_Semana |E scritdrios_Equip_Semana Escritdrios_Equip_Semana Escritdrios_Equip_Semana RSECE_E scritérios_Equip_Fds RSECE_Escritdrios_Equip_Fds
Dec Escritdios_Equip_Semana  Esciitdrios_Equip_Semana |Escritdrios_Equip_Semana Escritdrios_Equip_Semana Escritdrios_Equip_Semana RSECE_E scritdrios_Equip_Fds RSECE_Escritdrios_Equip_Fds

100 e
80 — e
80 29
70 - 704
60 4 &0
% % % %]
40— 40 4
30 - 30+
20 20
10 10
o 0
7T 8 85 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24

= Time

Figura 35 - Layout do DesignBuilder: (a) Atribui¢do do perfil aos dias da semana e meses do ano, (b) Perfil de equipamentos para a
generalidade da zona administrativa durante a semana e (c) Perfil de equipamentos para a generalidade da zona administrativa
durante o fim de semana

> Cantina

Profiles ¥
MD..‘lMonday ITuesday |Wednesday |Thursday {Fuday {Sdurday |Sunday |
Jan  Cantina_Equip... Cantina_Equip... |Cantina_Equip... Cantina_Equip... Cantina_Equip... Off oif
Feb Cantina_Equip... Cantina_Equip... |Cantina_Equip... Cantina_Equip... Cantina_Equip... | Off otf
Mar |Cantina_Equip...  Cantina_Equip... |Cantina_Equip... Cantina_Equip... Cantina_Equip... Off af
Apr Canting_Equip... | Cantina_Equip... | Cantina_Equip... | Cantina_Equip... Cantina_Equip... Off 0ff
May |Cantina_Equip...  Cantina_Equip... |Cantina_Equip... Cantina_Equip... Cantina_Equip... Dff aif
Jun Cantina_Equip... | Cantina_Equip... |Cantina_Equip... |Cantina_Equip.. Cantina_Equip... Off aif
Jul Cantina_Equip... Cantina_Equip... |Cantina_Equip.. Cantina_Equip... Cantina_Equip... |Off off
Aug | Canting_Equip... | Cantina_Equip... |Cantina_Equip... |Cantina_Equip... Cantina_Equip... |Dff off
Sep |Cantina_Equip... Cantina_Equip... |Cantina_Equip... Cantina_Equip... Cantina_Equip.. Off off
Oct | Cantina_Equip... | Cantina_Equip... |Cantina_Equip... Cantina_Equip... Cantina_Equip... Dff aif
Nov |Cantina_Equip... | Cantina_Equip... |Cantina_Equip... Cantina_Equip... Cantina_Equip... Off aif
Dec Cantina_Equip... Cantina_Equip... |Cantina_Equip.. Cantina_Equip... Cantina_Equip... |Off off

T 8 8

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Figura 36 - Layout do DesignBuilder: (a) Atribuicdo do perfil aos dias da semana e meses do ano e (b) Perfil de equipamentos da
cantina
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Analise dos Indicadores de Conforto Térmico e de Redugdo do
Consumo de Energia e Emissdes de CO2, no Ambito da Certificagio BREEAM

5.3.4. PERFIL DE CLIMATIZACAO

80
Mo. |M onday ‘ Tuesday |Wednﬁsday {Thursday IFliday ‘ Saturday | Sunday 80
Jan |HVAC_Escritori... HYAC_Escritori... | HVAC_E scritori.. | HVAC_E scritori... | HVAC_Escritori.. | Off 0ff
Feb |HVAC_Esciitori.. HVAC_Escritori.. HVAC_Escritori.. HVAC_Escritori.. | HVYAC_E scritori... | Dff (uli} 7o
Mai | HVAC_Escritori... | HVYAC_E scritoni... | HVAC_Escritori... HVAC_E sciitoni... HVAC_Esciitori.. Off or =
Apr HVAC_Escritori.,. HYAC_Escritori... HVAC_Escritori... HVAC_Esciitoni... HVAC_Escritori.,. | Off [uli]
May |HVAC_Escritori... HVAC_Escritori.. HVAC_Escriton... HVAC_Escritori... | HVAC_E scritori...| Off [uli] 50
Jun HVAC_Escritori.,. HYAC_Escritor.. HVAC_Escriton... HWAC_Escritoni... HVAC_Escritori... Off [uli] =
Jul HVAC_Escritor... HVAC_Escrton... HVAC_Escrton... HVAC_Escritori... HVAC_E scritori... | Off i} 0
Aug  HVAC_Escritor.. | HVAC_Escnton... HVAC_Escrton... HVAC_Escritori... HVAC_E scritori... | Off i}
Sep |HVAC_Escritori... HVAC_Escritoi.. HVAC_Escriton... HVAC_Escritori... | HVAC_E scritori...| Off uli} =0
Oct |HVAC_Escritori... HVAC_Escritor.. HVAC_Escriton... HVAC_Escritori... | HVAC_E scritori...| Off Ot 20
Moy |HVAC_E scritori... | HVAC_Escrito.. HVAC_Escriton... HVAC_Escritori... | HVAC_E scritori...| Off Ot
Dec |HVAC_Escritori... HVAC_Escritor.. HVAC_Escriton... HVAC_E scritori... | HVAC_E scritori...| Off Ot 10

7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Figura 37 - Layout do DesignBuilder: (a) Atribuigdo do perfil aos dias da semana e meses do ano e (b) Perfil de Climatizagdo para a

generalidade do edificio

5.3.5. PERFIL DE VESTUARIO

Como se verificou no sub-subcapitulo 2.2.2 existem dois fatores intrinsecos ao ser
humano que influenciam os parametros de avaliacdo do conforto térmico (PMV e PPD), que
sdo o vestuario e a sua taxa metabdlica. Em func¢do da atividade leve realizada em edificios de
escritérios, considerou-se uma taxa metabdlica de 123 W/ocupante, isto é, o valor da Figura
38Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada. a multiplicar por uma darea corporal
média, de 1,75 m?.

No que diz respeito ao vestuario dos ocupantes, considerou-se o perfil da Figura 38. Os
valores utilizados neste perfil estdo de acordo com a Tabela 6 e a sua unidade é clo (unidade
empregue para exprimir o isolamento térmico fornecido pelo conjunto de vestuario utilizado

pelo ocupante, em que 1 clo = 0,155 m?2C/W).
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Analise dos Indicadores de Conforto Térmico e de Redugdo do
Consumo de Energia e Emissdes de CO2, no Ambito da Certificagio BREEAM

General

Name Breeam Garland Clothing Schedule

Description

Source DesignBuilder

[~ Category <General? “
o5 Region General

Schedule type 2-Compact Schedule ©

Profiles

Schedule:Compact,
Dietault clothing schedule,
Ay Mumber,
Through: 3720,

For: AllDays,

Until: 24:00, 1.01,
Through: B/20.

For: AllDays.

Urntil: 24:00, 61,
Through: 9722,

For: AllDays.

Until: 24:00, 57,
Through: 12/20,
For: AllDays.

Uptil: 24:00, 96,
Through: 12/31.
For: AllDays.

Until: 24:00, 1.01;

Figura 38 - Layout do DesignBuilder: (a) Atribui¢do do perfil de vestudrio aos dias da semana e meses do

ano para a generalidade do edificio

No perfil do vestudrio, definiu-se o valor de isolamento térmico de 1,01 clo para a
estacdo deinverno (desde o inicio do ano até ao dia 20 de marco e de 21 até 31 de dezembro).
Este valor corresponde ao conjunto de t-shirt, camisola de manga cumprida, sweater e calgas.
Para a estagdo da primavera, que se da desde o dia 21 de margo até 20 de junho,
considerou-se o uso de calgas com uma camisola de manga cumprida, isto é, um isolamento
térmico de 0,61 clo. No que diz respeito ao verao, que vai de 21 de junho a 22 de setembro,
escolheu-se o isolamento térmico mais baixo, de 0,57 clo, que indica o uso de calgas e t-shirt.
Por fim, os restantes dias correspondem ao outono e optou-se por um isolamento térmico de

0,96 clo, resultante do uso de calcas, t-shirt e um casaco.

5.4. DADOS DE ENTRADA PARA A SIMULACAO ANO +50

Para a simulagdo dos préximos 50 anos, recorreu-se ao portal do clima para prever as
temperaturas até esse periodo [65]. Seguidamente, calculou-se a média das amplitudes dadas

pelas diferencas de temperatura de ano para ano, obtendo um valor de 1,82 C.
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Utilizando a simulagdo real do edificio e, através da sequéncia de comandos: Tools —

Weather Data Analysis — Modify — Modify Climate, fixa-se o valor obtido, garantindo que os

resultados estdo de acordo com as alteracdes climaticas previstas.

5.5. DADOS DE ENTRADA PARA A SIMULAGAO DO EDIFiCIO DE REFERENCIA

Para a simulacdo do edificio de referéncia recorreu-se ao Manual SCE, pelo que, foram

realizadas as altera¢des demonstradas na Tabela 32.

Tabela 32 - Dados introduzidos no programa para a simulagao do edificio de referéncia

11
U o 0,70
» Alteracdo dos coeficientes de ref el- opacas verticais [W/(m2.2C)]
transmissdao térmica existentes pelos 0,50

u izontai
coeficientes de referéncia (Uref); ref el- opacas horizontais [W/(m?2.2C)]
4,30
[W/(m?.2C)]

Urefel. envidragados

> Absortancia solar dos elementos 04
. Qlsol =
exteriores da envolvente opaca (Qsol); ’

> Areade vio envidracado/ Area fachada | Modificagdo dos envidragados para

(neste caso a drea é superior); 30% da area da fachada
» Vao envidragados horizontais; Remover
» Alteragdo do fator solar dos V2
envidracados para o fator solar de
referéncia (gref); BLOt ref 0,20
» Dispositivos de protecdo solar; Remover
» Elementos de sombreamento; Remover

» Caudal de ar novo foi determinado pelo método prescritivo, tendo em conta
uma eficacia de remocédo de poluentes de 0,8;

» Equipamentos de ventilacdo de SEp 1250
extracdo e insuflacao; [W/(m3.2C)]
SCOP=3,0
VRV
ESEER =2,9
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Elemento CondigoOes a respeitar Valor
~ A ) SCOP =3,0
» Alteragdo das  eficiéncias  dos Split
_ _ ESEER = 2,9
equipamentos previstos, pelas
o N SCOP =3,0
eficiéncias de referéncia; Bomba de Calor
ESEER =2,9
» Sistemas de recuperacdo de calor; Remover

Varia em func¢do do valor de
» Densidade de poténcia de iluminagdo; ¢

DP|100 Ix,mdax

» llumindncia média requerida no

lluminagao _
espago (Em req);

lluminancia do projeto

> Sistemas de controlo; Remover

Energias . . .
- » Contributos renovaveis previstos. Remover
Renovaveis

5.6. DADOS DE ENTRADA PARA A SIMULAGAO DO EDIFicio BREEAM

No caso do edificio BREEAM, efetuou-se o mesmo processo que no edificio de
referéncia, contudo, as alteracdes foram realizadas consoante as regras expostas no esquema

do Manual BREEAM. Na Tabela 33, pode -se observar todas as mudancas efetuadas no modelo

previsto.

Tabela 33 - Dados introduzidos no programa para a simulagdo do edificio BREEAM;

Elemento CondigOes a respeitar / Valor Valor
U 0,15
Coberturas [W/mzK]
U 0,2
» Alteracdo dos coeficientes de Paredes 2
Envolvente .g oo , [W/m?K]
- transmissdo térmica existentes
do Edificio . 0.2
pelos coeficientes BREEAM: Upavimentos ,
[W/m?K]
1,2
UEnvidracados verticais [W/mZK]
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Elemento CondigOes a respeitar / Valor Valor
UEnvidraqados 2:2
horizontais [W/mzK]
» Infiltracdo de ar pela envolvente
(Neste caso o edificio tem A<10000 2m3/h
m?)
> Alteracdo do fator solar dos gtotenvidracados 0,67
envidracados para o fator solar
BREEAM,; gtotciaraboia 0,6
Envidragados
0,71
» Transmissdo de Luz;
Claraboias 0,7

- » Equipamentos de ventilagdo com .
Ventilagao 75% de recuperagao

recuperagdo de calor;

» Modificacdo das eficiéncias de

L ) . COP: 4,5
climatizacao e das dguas quentes Fonte: Eletricidade

Climatizacao,

AQS e AQP o EER: 3,5
sanltarlas;

-« » Luminancia média requerida; 65 lux p/espaco
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6. DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo, vao ser abordados os resultados obtidos nas diversas simulacdes
realizadas. Os resultados apresentam varidveis que permitem uma avaliacdo pormenorizada

do caso de estudo.

6.1. CALcuLo DOS INDICADORES BREEAM

Das simulac¢Oes realizadas ao edificio real no ano 0 e até daqui a 50 anos (estudo do
edificio para possiveis alteragGes climaticas) obtiveram-se varios resultados, entre as quais, 0s
indices de Fanger, que permitiram realizar o estudo relacionado com o indicador Hea 04 -
conforto térmico.

Relativamente ao indicador Ene 01, vao ser discutidos os valores adquiridos para cada
uma das varidveis necessdrios para o cdlculo do desempenho, referentes as simula¢des
térmicas do edificio real, do edificio referéncia e do edificio BREEAM. Posteriormente,

procedeu-se ao cdlculo do desempenho energético para novas construcées internacionais.

6.1.1. ANALISE DO INDICADOR HEA 04 — CONFORTO TERMICO

» Crédito 1
Através do indicador Hea 04, que avalia o conforto térmico, é possivel alcancar trés
créditos. Para que se possa garantir os Ultimos dois créditos, é obrigatério cumprir o primeiro
crédito, o qual se baseia na modelacao térmica do edificio. Para alcancar o crédito 1, os indices
de Fanger obtidos devem estar inseridos no intervalo de valores categoria B da Tabela 5,
retirada do anexo A da norma /SO 7730:2005. Assim, através da simulacdo energética do
edificio, foram obtidos os resultados de conforto térmico apresentados na Tabela 34 e a

Tabela 35.

Tabela 34 - indice PMV da modelacdo térmica inicial, por espago. Objetivo: -0,5 a 0,5

Gabinete Sala de Motoristas Open
Médico Reunides Space

PO PO

Gabinete Garland

PO PO P1
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Inverno -0,02 0,19 -0,05 0,05 0,14 0,28
Outono 0,33 0,39 0,25 0,30 0,38 0,43
Primavera 0,18 0,31 0,21 0,21 0,32 0,30
Verdo 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45

PMV

Administragao

P1

Cantina

P2

Espaco Lazer

P2

Decathlon

Portaria

Inverno -0,09 0,17 -0,11 -0,12 -0,40
Outono 0,29 0,40 0,25 0,21 -0,03
Primavera 0,22 0,33 0,23 0,23 -0,04
Verao 0,45 0,46 0,45 0,45 0,44

Tabela 35 - indice PPD da modelagdo térmica inicial, por espago. Objetivo: < 10%

Gabinete Sala de

Open

PPD (%) Médico Reunides Motggstas Space Gabplgete Gatl')l:nd
PO PO PO
Média 7,74 8,27 7,81 8,04 8,23 8,52
Anual
Inverno 6,16 7,06 6,40 6,60 6,68 7,45
Outono 8,03 8,57 7,60 7,94 8,53 8,94
Primavera 7,37 8,09 7,78 8,20 8,29 8,27
Verio 9,25 9,23 9,26 9,23 9,25 9,32
PPD (%) Administragso Cantina Espaco Lazer Decathlon Portaria
P1 7] P2 P2
7,79 8,35 7,84 7,82
Inverno 6,25 6,84 6,43 6,55 9,08
Outono 7,76 8,70 7,63 7,43 8,24
Primavera 7,71 8,35 7,86 7,89 8,75
Verao 9,25 9,36 9,24 9,22 9,05
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Nas tabelas anteriores estdo presentes os indices de Fanger para os espacos com
ocupagao permanente e sujeitos a climatizagdao. Nos valores apresentados por espago, a
satisfacdo térmica varia entre [-0,5 e 0,5] e, a insatisfacdo térmica entre [0 e 10%)], pois estes
sdao médias, isto é, a média anual e por cada estacdo do ano. Na Tabela 36 e na Tabela 37
pode-se observar uma média dos valores obtidos de PMV e PPD para a totalidade do edificio.
De referir, que tanto para os resultados individuais como para os globais, pode-se verificar os

valores dos indices, por estacdo do ano.

Tabela 36 - indice PMV da modelaco térmica inicial global

Inverno -0,01
Outono 0,31
Primavera 0,24
Verao 0,45

Tabela 37 - indice PPD da modelacdo térmica inicial global

Inverno 6,49
Outono 8,08
Primavera 7,92
Verao 9,22

No grafico da Figura 39 percebe-se que, ao longo do ano, grande parte dos espacos
enquadram-se nesse intervalo, apesar que, na estacdo de arrefecimento existem picos a
passarem este intervalo. No entanto, sdo tao poucos que nao provocam grande diferenga nos

valores considerados como valores 6timos de satisfagao.
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Zaone Thermal Comfort Fanger Model PMV, PEOPLE PISO1:107GARLANDAA - eplusout
Zone Thermal Comfort Fanger Model PMV, PEOPLE PISO1:108ADMINUSTRACAOAA - eplusout
Zone Thermal Comfort Fanger Model PMV, PEOPLE PIS02:201 CANTINAAA - eplusout

Zone Thermal Comfort Fanger Model PMV, PEOPLE PISO2:207DECATHLONAA - eplusout
Zone Thermal Comfort Fanger Model PMV, PEOPLE PIS02:202ESPACOLAZERAA - eplusout
Zone Thermal Comfort Fanger Model PMV, PEOPLE PISO0:018GABINETEAA - eplusout
Zone Thermal Comfort Fanger Model PMV, PEOPLE PORTARIA:701PORTARIAAA - eplusout
Zone Thermal Comfort Fanger Model PMV, PECPLE PIS00:014MOTORISTASAA - eplusout
Zone Thermal Comfort Fanger Model PMV, PEOPLE PISO0:0170PENSPACEAA - eplusout
Zone Thermal Comfort Fanger Model PMV, PEOPLE PISO0:009SXREUNIOESAA - eplusout
s 70N@ Thermal Comfort Fanger Model PMV, PEOPLE PISO0-:006GABXMEDICOAA - eplusout

i 'IHF T T T

T

Figura 39 - Resultados do PMV do ano 0 (EnergyPlus)

Excecionalmente, o espaco “701 Portaria” ja apresenta uma maior amplitude do indice
PMV e, apesar da média dar valores considerados como bons, existem alguns meses em que
o conforto térmico poderia ser melhorado. Na estacdo de aquecimento verifica-se que
existem picos que quase atingem o valor correspondente a uma sensac¢ao térmica de “muito
frio” e na estagdo de arrefecimento as sensagGes variam entre o “Ligeiramente quente” e o
“gquente”. Contudo, este espaco ndo foi suficiente para que o edificio em si ndo apresentasse
resultados otimos de 0,24, pelo que, os valores obtidos, enquadram o nosso edificio na
categoria B da Tabela 5, que era o objetico.

O préximo passo passou por avaliar o indice PPD correspondente ao ano 0 da Garland
Valadares Figura 40. Tal como nos dados obtidos para o indice de satisfacdo, os de insatisfacdo
mostram estar dentro dos valores expectados em quase todos os espacos, a excecao da
portaria. Estes valores eram esperados, pois os indices de Fanger complementam-se, isto é,
para os valores de PMV apresentados no grafico da figura anterior, os valores de PPD devem

variar no inverno entre 0s 26,1% e 0s 99,1% e, para o verao, entre 0s 5% e o0s 76,8%.
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e Z0N@ Thermal Comfort Fanger Model PPD, PEQPLE PIS02:207DECATHLONAA - eplusout
. 70N@ Thermal Comfort Fanger Model PPD, PEQPLE PORTARIA 701 PORTARIAAA - eplusout
e 70N Thermal Comfort Fanger Model PPD, PEQOPLE PIS02:202ESPACOLAZERAA - eplusout
. Z0N@ Thermal Comfort Fanger Model PPD, PEQPLE PISO0:009SXREUNIOESAA - eplusout
e Z0N@ Thermal Comfort Fanger Model PPD, PEQOPLE PIS02:201CANTINAAA - eplusout
. 70N@ Thermal Comfort Fanger Model PPD, PEQPLE PISO1:108ADMINUSTRACAOAA - eplusout
e 70N Thermal Comfort Fanger Model PPD, PECPLE PISO0:006 GABXMEDICOAA - eplusout
e 70N Thermal Comfort Fanger Model PPD, PEQPLE PISO1:107GARLANDAA - eplusout
e ZONe Thermal Comfort Fanger Model PPD, PEOPLE PISO0:0170PENSPACEAA - eplusout
e, 70N@ Thermal Comfort Fanger Model PPD, PEOPLE PISO0:014MOTORISTASAA - eplusout
e ZoNe Thermal Comfort Fanger Model PPD, PEQPLE PISO0:018GABINETEAA - eplusout
90| ! }
| |
| |
80+ | |
| |
I 1
704 | |
| ]
50 | _ 16jansire Year] 06:00, PEOPLE PORTARIATOIPORTARIAAA } |
Zone Themnal Comfort Fanger Model PPD - eplusout = 66.164745 % |
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Figura 40 - Resultados do PPD do ano 0 (EnergyPlus)

» Crédito 2
No que diz respeito ao critério 2, do indicador Hea 04, é necessario modelar
termicamente o edificio para um cendrio projetado de altera¢des climaticas para daqui a 50
anos. Por conseguinte, o ficheiro climatico a utilizar deve estar adaptado a um aumento médio
de temperatura verificado para o periodo de 2071-2100, de acordo com o portal do clima.
Assim, para este cenario, o valor a acrescentar na temperatura média para a simulacao
é de 1,82 oC, de forma a atingir os resultados individuais presentes na Tabela 38 e Tabela 39,

e os resultados globais apresentados na Tabela 40 e Tabela 41.

Tabela 38 - indice PMV da modelagdo com alteragGes climaticas para daqui a 50 anos, por espago

Galcfm-ete Sa'a.ﬁ'e Motoristas Open Gabinete Garland
Médico Reunides PO Space PO P1
) PO PO
Inverno 0,16 0,30 0,11 0,19 0,30 0,36
Outono 0,41 0,43 0,34 0,38 0,43 0,45
Primavera 0,31 0,38 0,31 0,36 0,39 0,37
Verio 0,45 0,45 0,46 0,45 0,45 0,47
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Administracio Cantina Espaco Lazer Decathon
Portaria
P1 P2 P2 P2
0,32

Inverno 0,10 0,29 0,07 0,02 -0,32
Outono 0,39 0,44 0,36 0,31 0,08
Primavera 0,34 0,40 0,33 0,31 0,09
Verao 0,45 0,47 0,45 0,45 0,45

Tabela 39 - indice PPD da modelagdo com alteragdes climaticas para daqui a 50 anos, por espaco

Gabinete Sala de . Open .
PPD (%) Médico Reunides IOLORStas Space Fallieil Ga::nd
PO PO PO
Média 8,21 8,67 8,38 9,00
Anual
Inverno 6,64 7,78 6,65 7,11 7,85 8,28
Outono 8,70 8,95 8,20 8,46 8,96 9,38
Primavera 7,99 8,60 8,19 8,54 8,83 8,66
Verio 9,33 9,25 9,53 9,27 9,26 9,59

Administracio Cantina Espago Lazer Decathlon

0,
PPD (%) P1 ) P2

Portaria

Inverno 6,38 7,74 6,41 6,43 8,43
Outono 8,50 9,15 8,31 7,89 7,99
Primavera 8,24 8,86 8,32 8,21 8,42
Verao 9,30 9,65 9,27 9,23 9,22
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Tabela 40 - indice PMV da modela¢do com alteragdes climaticas para daqui a 50 anos

Inverno 0,14
Outono 0,36
Primavera 0,33
Verao 0,46

Tabela 41 - indice PPD da modelacdo com alteracdes climaticas

Inverno 7,25
Outono 8,59
Primavera 8,44
Verao 9,36

Como se percebe pela

Tabela 38 e Tabela 39, os resultados foram muito aproximados aos da simulagdo do ano
0. Mesmo os graficos obtidos através do Energyplus apresentam uma grande semelhanga aos
supracitados, sendo que, o Unico espago que apresenta resultados menos favoraveis continua
a ser o “701 Portaria”. Assim, os resultados obtidos para as possiveis alteracdes climaticas
continuam a assegurar que o edificio se enquadra na categoria B (PMV=0,33 e PPD=8,44%)

logo, os critérios correspondentes ao crédito dois foram cumpridos.

» Crédito 3
Por fim, o crédito 3 pode ser obtido através do zonamento térmico dos espacos e do
tipo de controlo adotado para a climatizacdo, sendo que estes dependem um do outro, visto

gue, o zonamento térmico baseia-se na distribuicdo e controlo da temperatura.
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Na simulacdo dinamica realizada, o edificio foi dividido em diferentes zonas de acordo
com os sistemas existentes. Foram criados um total de 5 zonas térmicas. A primeira zona
térmica é constituida por todos os espacos que ndo possuem sistemas de climatizacdo, nem
sistemas de ventilacdo, com excecdo dos espacos interiores ndo Uteis, e designa-se de
“ZT01:SC”. Um outro sistema é o “ZT04: UTAN”, que junta todos os espagos que ndo sao
climatizados, mas sdo ventilados. O terceiro sistema é chamado “ZT06: VRV + UTAN”, que tal
como o nome indica, os espacos que a constituem apresentam o sistema de climatizacdo VRV
e todos estes se encontram ligados a mesma unidade exterior. Além de possuirem este
sistema também apresentam sistema de ventilacdo para a insuflacdo e extracdo do ar dos
espacos. Por fim, ainda existem mais duas zonas térmicas, a “ZT05: SPP” e “ZT27: Data center”
e ambas apresentam um sistema de climatizacao do tipo Split. A primeira é constituida apenas
pelo espago “701 Portaria” e o segundo pelo “801 UPS Decathlon P3”. Estes encontram-se em
zonas térmicas diferentes dos restantes espacos climatizados, pois apresentam caracteristicas
gue as distinguem dos restantes e por isso necessitavam de uma zona térmica especifica a
cada um destes espacos.

O software utilizado analisa o desempenho energético do edificio como um todo, pois
permite varias interacdes entre os espacos de diferentes zonas térmicas, tal como, permite
variacoes de temperaturas em func¢do da parametrizacao de funcionamento.

Para os sistemas de climatizacao e ventilagdo adotaram-se algumas estratégias, entre as
guais se verifica a ado¢do de uma unidade de climatizacdo do tipo VRV com recuperacdo de
calor, que garantem o aquecimento e arrefecimento de diferentes espacos, em simultaneo.
Esta é uma caracteristica necessaria em edificios que apresentam espacos direcionados tanto
para o quadrante norte como o quadrante a sul, que é o caso da Garland. Todas as unidades
de climatizagdo interiores vao estar ligadas a um sistema central designado de sistema de
“Gestdo Técnica Centralizada”, contudo cada espaco apresentard um controlo remoto por
cabo, que permite o controlo humano do equipamento.

Para espagos Uteis com ocupagdo nao permanente serao instalados sensores de QAI
(qualidade de ar interior) que possibilitam a medicdo da concentracdo de CO; no seu interior
e, que, posteriormente, permitem variar o caudal de ar novo insuflado/extraido, modelando
a abertura/fecho dos registos VAV (volume de ar variavel).

Assim, foram verificados a obtencdo dos trés créditos do indicador de conforto térmico.
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6.1.2. ANALISE DO INDICADOR ENE 01 — REDUCAO DE CONSUMO DE ENERGIA E EMISSOES DE CO>

Ap0s a realizagao de todas as simulagdes necessarias para o calculo do indicador Ene 01,
obteve-se os outputs da Tabela 42. E importante destacar que, segundo o manual BREEAM,
no calculo do consumo de energia primaria do edificio previsto, deve-se subtrair ao consumo
de energia primadria resultante da simulacdo, a energia solar fotovoltaica prevista a ser

instalada.

Tabela 42 - Parametros de avaliagdo do indicador da redugdo de consumo de energia e emissdes de CO;

Edificio Edificio Edificio

Referéncia Atual BREEAM

Necessidades de Energia Térmica 15,6 23,2 18,3
(MJ/m?)

Consumo de Energia Primaria (kWh/m?) 48,8 12,4 25,1
Emissdes de CO, (kgCO2/m?) 7,0 1,8 3,6

Pela tabela supracitada entende-se que o consumo de energia primaria é inferior no
edificio atual, relativamente ao edificio BREEAM e ao de referéncia. O mesmo ndo se verifica
nos valores das necessidades térmicas, em que este valor é superior. Com o intuito de
comparar estes dois pardmetros, converteu-se as necessidades de MJ/m? para kWh/m?
dividindo o valor por 3,6. Assim, os valores s3o 4,3 kWh/m?, 6,4 kWh/m? e 5,1 kWh/m?,
respetivamente.

No edificio de referéncia, as necessidades térmicas correspondem a uma fragdo inferior
a 10% (8,8%) do consumo total de energia, enquanto o consumo no edificio atual (51,6%) e
no BREEAM (20,3%) é direcionado numa grande percentagem para o aquecimento e
arrefecimento ambiente.

Os valores das emissdes de CO; variam proporcionalmente com o consumo de energia
primaria. Assim, estes foram calculados multiplicando o consumo de energia primaria por
0,144, que, por sua vez, representa o fator de conversdo de energia primaria do tipo
eletricidade, em emissoes de CO».

No que diz respeito ao ‘Policy decision’, para os edificios de comércio e servico novos,
em Portugal, apenas existem requisitos para o parametro da energia primaria. Este valor

encontra-se definido no Despacho n? 6476-E/2021, na tabela 3 do respetivo documento, e
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estd definido como requisito legal para o valor maximo para a energia primaria total, Rigg, isto
é, o valor maximo que pode ser obtido através do racio entre o consumo final do edificio
real/previsto com o edificio referéncia, que tem o valor de 0,75.

De acordo com a Tabela 9, o desempenho de cada parametro (y) varia entre 0 e 1.
Quanto menor o valor de "y", menos créditos sdo possiveis alcangar para este indicador e,
consequentemente, pior serd a classificacio BREEAM atingida. Para que este valor se
aproxime de 1, é necessario que o segundo membro do lado direito da equagdo anterior
(xlog(l"pOIiCy deCiSion')/l"g(“)) seja 0 mais perto de zero possivel e, para isso, "x" deve variar
entre 0 e 1, e n pode assumir qualquer valor.

Por norma, no final, para o calculo do EPR;y¢, faz-se uma média dos valores de
desempenho obtidos para cada pardmetro. Contudo, devida a falta de informacdo na
legislagdo portuguesa relativa aos restantes parametros, o EPR;yc vai ser igual ao
desempenho do parametro da energia primaria.

O primeiro passo consiste em calcular o expoente da variavel “X", sendo que o valor fixo
para a ‘policy decision’ do parametro da energia primdaria é 0,75. De seguida, para calcular as
melhorias das melhores praticas BREEAM, ou seja, o tradutor de desempenho, recorre-se a

seguinte equacao:

Consumo de Energia Primariaczg pregam

n= (9)

Consumo de Energia Primariaeq referencia

Substituindo as varidveis da equacdo supracitada pelos valores presentes na Tabela 42,
“n” éigual a 0,51, ou seja, o edificio BREEAM consome 51% de energia primaria do edificio de
referéncia. Para os valores aqui presentes para a “policy decision” e para o tradutor de

desempenho o expoente da varidvel “x” tem um valor de 2,06 (x(09(1-0.75)/109(0,51)) — x2,06)

A segunda etapa consiste no calculo da relacdo de desempenho que se da através do racio

entre o valor do edificio real com o do edificio referéncia, isto é:

Consumo de Energia Primaria
x = g ed.Real ( 10 )

Consumo de Energia Primariacq referéncia
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Considerando os valores de cada uma das varidveis, obtém-se a varidvel “x” igual a 0,25,
isto ¢, um consumo de 25% do edificio real em comparagao com o edificio de referéncia.
Assim, aplicando todos estes dados na equacdo 8, o desempenho do parametro da energia
primaria é igual a 0,94, logo EPR;y. € de 0,94 e o numero de créditos alcangados sdao 15 em

15 créditos possiveis, de acordo com a escala de referéncia apresentada na Tabela 9.

6.2. ESTUDO DA METODOLOGIA DE AVALIACAO DA CERTIFICACAO SCE

Para uma melhor compreensdo dos resultados alcancados, procedeu-se a uma analise
comparativa com a certificacdo SCE (Sistema de Certificacdo Energética), isto é, um padrao de
avaliacdo energética utilizado em Portugal. Entre todos os parametros considerados em
ambos os indicadores, salienta-se o consumo de energia primadria, pois este é o Unico
parametro avaliado na certificagdo nacional para edificios de comércio e servigo.

A avaliagdo do consumo de energia primaria ou desempenho energético do edificio
culmina com o calculo da classe energética do edificio. Como se confirma na Tabela 43, a classe
energética é determinada pelo valor obtido do rdcio de classe energética em edificios de

comércio e servico (R;gg) [66].

Tabela 43 - Classificagdo SCE de acordo com o racio de edificios de comércio e servigo obtido [66].

A+ Riee € 0,25

A 0,25 > Rjgg < 0,50
B 0,50 > Rjgg < 0,75
B- 0,75 > Rjge < 1,00
c 1,00 2 Rigg < 1,50
D 1,50 > Rjgg < 2
E 2 >Rige £2,50
F Rige > 2,50

O racio referido da-se pela razdo entre o consumo final de energia primdria no edificio
previsto/atual e o consumo final de energia primaria no edificio de referéncia, conforme a

equacgao 11.

108



Analise dos Indicadores de Conforto Térmico e de Redugdo do
Consumo de Energia e Emissdes de CO2, no Ambito da Certificagiio BREEAM

IEEpys—IEEpyren

Rigp = 1EEyey.s (11)

Em que:

IEEy,, s — Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo S [kWh Ep/(m2.ano)]

IEE, ren - Indicador de eficiéncia energética previsto renovavel [kWh Ep/(mz.ano)]

IEE,.f s - Indicador de eficiéncia energética de referéncia do tipo S [kWhEP/(mz.ano)]

Os consumos energéticos dos edificios podem ser divididos em dois tipos, os consumos
de energia primaria regulados e os consumos de energia primaria ndo regulados, que sdo
designados de tipo S e tipo T, respetivamente. Na equacdo supracitada, os indicadores de
eficiéncia energética referem-se apenas aos consumos do tipo S.

Os consumos de energia primaria regulados sao referentes aos gastos produzidos para
suprimir as necessidades térmicas que garantem o conforto dos ocupantes. Designam-se de
regulados, pois devem cumprir normas e regulamentos que visam garantir a eficiéncia
energética do edificio, que é o caso do aquecimento e arrefecimento, da ventilagdo, das aguas
guentes sanitdrias e da iluminacdo interior. Os restantes, como é o caso da iluminacdo exterior
e de emergéncia, equipamentos, instalacdes de elevagao, etc, sdo do tipo T e ndo se
encontram diretamente regulamentados pelas normas de eficiéncia energética.

Na Tabela 44 pode-se observar os diferentes tipos de consumo para o edificio previsto

e para o edificio de referéncia.

Tabela 44 — Resultados das simulagdes para os diferentes tipos de consumos e edificios.

Unidades Edificio Edificio

Referéncia Atual

(kWh/m2.ano) 43,1 ‘ 19,4
Consumo de Energia Primaria do tipo S
kWhep/(m2.ano)  107,8 48,5
(kWh/m?2.ano) 5,7
Consumo de Energia Primaria do tipo T
kWhep/(m?2.ano) 14,2
Producdo de energia Primaria (kWh/m?2.ano) - 12,7
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kWhEep/(m?.ano) - 31,8
(kWh/m?2.ano) 48,8 12,4
Consumo de Energia Primaria
kWhEep/(m2.ano) 122 31

Da tabela anterior, retira-se que IEEy,s, [EE,.rs € IEEp;, ren correspondem a 48,5

kWhep/(m2.ano), 107,8 kWhep/(m2ano) e 31,8 kWhep/(m2.ano), respetivamente. E

importante destacar que os valores aqui apresentados em kWhegp/(m?.ano) resultam da

multiplicacdo dos valores em kWh/(mZ2.ano) por 2,5, fator de conversdo de energia util elétrica
para energia primaria. Conclui-se que, ao aplicar estes dados na equacdo 11, o desempenho
energético do edificio Garland, segundo a certificacdo SCE, é igual a 0,16, o que garante ao

edificio uma classe energética de A+, de acordo com a escala apresentada na Tabela 43.

6.3. ANALISE DA VIABILIDADE DO EDIFiclo como NZEB

Por fim, analisou-se o caso de estudo com o intuito de perceber se o edificio da Garland
Valadares apresenta as condi¢cdes necessdrias para ser considerado um edificio NZEB, isto &,
um edificio com necessidades quase nulas de energia. Segundo a legislagdo portuguesa,
especificamente o Despache n? 6476-E/2021, um edificio deve cumprir os requisitos

apresentados na Tabela 45 para poder ser designado de NZEB.

Tabela 45 - Requisitos a cumprir para um edificio NZEB [25].

>B A+ v
/
IEE /
Renc&s = 0:50
- 075 % 1FE 16,8 < 80,8 v
secif s < 0, X
fossil,S ref.s [kwhEp/(mz.ano)]

Através da tabela anterior, entende-se que é necessario cumprir quatro tipos de requisitos
diferentes, o da classe energética, o da energia primaria total, o da energia primaria renovavel

e o da energia primaria féssil. O primeiro e o segundo requisito indicam que a classe energética
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do edificio deve ser igual ou superior a B e que o racio de classe energética em edificios de
comércio e servigo deve ser igual ou superior a 0,75 (estes dois requisitos completam-se). O
edificio apresenta um Rz igual a 0,16, resultando numa classe energética de A+. Portanto, o
primeiro requisito foi cumprido.

O terceiro requisito, o da energia primdria renovavel, refere-se ao indicador de energia
primaria renovavel em edificios de comércio e servigos (Rencgs). Este valor esta relacionado
com a razao entre a energia primaria total renovavel para autoconsumo nos usos regulados
do edificio e a energia primdria total para o uso de AQS. Como foi referido, o AQS é
integralmente garantido pela recuperagao de calor proveniente do VRV. Logo, ndo existem
consumos de energia primaria associados ao AQS, sendo excluido da analise do edificio como
NZEB.

O ultimo requisito diz respeito a energia primaria fossil do tipo S, ou seja, a energia do tipo
S consumida pelo edificio, que teve origem em fontes de energia fdsseis. O limite maximo
permitido é igual a 75% do indicador de eficiéncia energética de referéncia do tipo S. Como se
observa na coluna dos “Resultados da Simulag¢ado”, o valor do consumo de energia primaria

fossil é inferior ao limite maximo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Desde sempre que um dos grandes objetivos da sociedade foi garantir um futuro melhor
para as geracgoes seguintes e, para que isto ocorra, é necessario focar as nossas atengdes em
dois pilares bastante importantes, a sustentabilidade e a preservacdo do ambiente. Assim, a
Garland Valadares apresenta um grande valor para o estudo destes pilares no setor dos
edificios.

A utilizacdo da certificagdo BREEAM para classificar o edificio quanto a sustentabilidade,
conforto térmico, desempenho energético, entre outros, permite abordar uma ampla gama
de critérios que a certificacdo nacional, comparativamente com o BREEAM, sé o faz de forma
superficial. Esta, através dos indices de Fanger, facultou informacdo de como o
comportamento do edificio influencia o conforto dos seus ocupantes, de como as conjugacoes
certas dos sistemas técnicos com os materiais de construgao, etc, podem provocar uma
grande diferenca, ndo sé no conforto, como no desempenho energético do edificio e nas
emissdes de gases de efeito estufa.

Todas as etapas do processo realizado mostraram ser importantes no alcance das metas
futuras, visto que, cada elemento que constitui o edificio foi estudado e pensado ao
pormenor, de maneira a garantir que a Garland se encontra em harmonia com a natureza e
com o ser humano. Além disto, o edificio foi criado de forma a preservar as suas
caracteristicas, independentemente das alterac¢des climaticas que se avizinham.

Para finalizar, o desenvolvimento deste projeto apenas foi possivel devido ao percurso
académico proporcionado, principalmente no decorrer do mestrado em Engenharia
Mecanica, na drea de especializacdo em Tecnologias Energéticas e Ambientais. Grande parte
da matéria lecionada mostrou ser fundamental para os conceitos abordados. Como
complemento deste percurso, e com igual importancia, o estagio na empresa One Engenharia
mostrou ser uma mais-valia na consolidacdo dos temas tratados na universidade permitindo

uma nova, e mais real, abordagem dos mesmos.
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7.1. CONCLUSOES

No projeto levado a cabo no ambito da Unidade Curricular Dissertacao, foram estudadas
as caracteristicas do edificio Garland Valadares e as suas vantagens para atingir as metas
internacionais que visam a descarboniza¢do, a transformacdo deste edificio num NZEB e o
aumento do conforto térmico e da qualidade do ar interior.

No que diz respeito aos elementos construtivos do edificio em estudo, uma boa
conjugacdo de materiais permite uma reducdo de cargas térmicas no verdo e um aumento
destas no inverno. A aplicacdo de isolamento na envolvente opaca permite uma reducdo das
transferéncias de calor do interior para o exterior e vice e versa. Como consequéncia destes,
a temperatura interna do edificio permanece estdvel por um intervalo de tempo maior,
reduzindo as necessidades de climatizacdo, os gastos energéticos, os custos de eletricidades
e, consequentemente, contribui para o aumento da eficiéncia energética do edificio.

Quanto a envolvente envidracada, foram previstos envidracados duplos de forma a
isolar melhor os espacos, com um fator solar reduzido para que estes no verdo ndo levem a
cargas térmicas excessivas, provenientes do sol, mas ndo muito reduzido para que no inverno
0 aquecimento do espac¢o ndo se dé apenas por climatizacdo. Sendo que eram poucos os
envidracados a sul e que a norte ndo existem requisitos relativamente ao fator solar, apenas
se pensou em protegdes solares para os envidragados a oeste.

No que toca aos sistemas técnicos do edificio em estudo, a procura pelo uso de
lumindrias do tipo led, tanto no interior, como no exterior do edificio, garante uma melhor
iluminacdo do espagco com um consumo inferior, relativamente as lumindrias convencionais,
isto é, faz um maior aproveitamento da energia elétrica consumida.

Um equipamento do tipo chiller bomba de calor ligado diretamente a uma UTAN faz
com que o ar insuflado nos espacos, ndo sé garanta o caudal de ar novo minimo necessario, e
uma boa qualidade do ar, como permite a estabilizacdo das cargas no espaco, ndo provocando
mudancas de temperatura indesejaveis.

A escolha de VRVs com recuperac¢ao de calor possibilita a reutilizagdo do calor residual
gerado em espacos do edificio que necessitam de arrefecimento. Este calor serd

reaproveitado para as dguas quentes sanitarias, evitando gastos extras para este sistema. A
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sua capacidade de aquecimento e arrefecimento simultdneo é ideal para que os utilizadores
possam controlar o proprio conforto.

A maximizacdo da eficiéncia dos sistemas e o uso de energias renovaveis garante a
aproximacdo da Garland a um edificio NZEB, sendo que os 400 painéis solares fotovoltaicos a
instalar cobrirdo um total de 40% dos gastos previstos de eletricidade.

Apds realizar a simulagao dinamica da Garland, utilizando o software DesignBuilder,
obtiveram-se os parametros necessarios para o calculo dos créditos dos indicadores BREEAM:
Hea 04, o indicador do conforto térmico, e o Ene 01, o indicador da reducdo de consumo de
energia e emissoes de CO..

No que concerne aos 56 indicadores distribuidos pelas 10 sec¢des ambientais avaliadas
pelo BREEAM, conclui-se que apenas os dois supracitados foram abordados pela empresa One
Engenharia, de acordo com a decisdo tomada pelo perito qualificado BREEAM. No ambito
desta pré-certificacao, é possivel obter um total de 151 créditos divididos pelos diferentes
indicadores. A soma dos créditos alcangados em cada um deles permite ao perito classificar o
edificio como nao classificado, aprovado, bom, muito bom, excelente ou excecional.

Para o indicador Hea 04 é possivel obter 3 créditos: o da modelacdo térmica, o da
adaptabilidade para um cenario projetado de alteracdes climaticas e o de zonamento térmico
e de controlo. Assim, para o estudo do conforto térmico analisou-se os indices de Fanger para
o primeiro ano de funcionamento da empresa e no quinquagésimo ano. Ao simular o edificio
para estes anos, verifica-se a adaptabilidade do mesmo as alterag¢des climaticas previstas no
portal climdtico e se 0 mesmo consegue garantir conforto dos seus ocupantes ao longo dos
anos.

Os resultados em ambas as simulagdes permitem concluir que o edificio cumpre todos
os critérios necessarios para obter o maximo de créditos que se pode atingir com este
indicador, isto é, trés créditos. Verificou-se, nos créditos 1 e 2, que, tal como no estudo de Ole
Fanger, os valores obtidos para o indice de insatisfacdo variam diretamente com o indice de
satisfacdo, isto é, para os valores de PPD existem valores correspondentes do indice PMV, pelo
que os resultados obtidos estao de acordo com o modelo.

No segundo critério do indicador Hea 04 foi necessdrio repetir a simulacao do edificio
previsto s6 que com alteracdes anuais de 1,82 2C na temperatura exterior. Este valor resultou
das simulagdes climaticas no portal do clima para o intervalo de anos de 2071 — 2100. A partir

dos dados obtidos da simulagdo, pode-se concluir que, o edificio estd preparado para
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funcionar no seu melhor desempenho mesmo com as possiveis alteragdes climaticas que se
avizinham.

Para a obtencdo do ultimo crédito de conforto térmico, foi necessdario garantir que a
simulagdo térmica da Garland demonstra as estratégias adotadas para que os ocupantes
possam controlar a temperatura interior e, assim, regular o seu conforto. Contudo, para que
o grau de controlo seja adequado, é necessdrio demonstrar aos seus utilizadores as varias
vantagens que o edificio apresenta para regular a temperatura sem os sistemas de
climatizacdo. Todas as escolhas feitas para a criacdo deste edificio foram pensadas de maneira
a cumprir os critérios do crédito trés como, por exemplo, a instalacdo de sensores de QAI.
Através do que foi explicado sobre o controlo e zoneamento térmico dos espacgos, conclui-se
gue se obteve o ultimo crédito, assegurando assim, o nUmero maximo de créditos relativos
ao conforto térmico.

No que se refere ao indicador Ene 01, nas simulacdes do edificio atual, de referéncia e
BREEAM, obtiveram-se os valores para os parametros das necessidades térmicas, consumo de
energia primaria e emissdes de CO,. Ao analisar os resultados obtidos, percebe-se que as
necessidades energéticas sdo 32,8% superiores no edificio real, comparativamente com as do
edificio de referéncia. O mesmo ndo se verifica no consumo de energia primaria (-75%) e nas
emissoes de CO; (-74%) pois, para estes, os valores de referéncia sao superiores. Em relagao
a comparacao do edificio BREEAM com o edificio de referéncia, as necessidades térmicas sao
superiores (+15%) e os restantes parametros inferiores (ambos -48,6%), tal como se verificou
no edificio atual. De notar que, em todos os edificios, a percentagem no parametro de
consumo de energia primaria e no das emissées de CO; sdo semelhantes, pois este ultimo
varia diretamente com o consumo.

Verifica-se que, no edificio atual, as necessidades térmicas sdao superiores tanto ao
edificio de referéncia como ao edificio das melhores praticas BREEAM, mas apresenta um
consumo de energia primaria inferior a estes. Ao analisar os inputs da simula¢do para cada
um dos edificios, destacou-se o facto dos equipamentos de AVAC e AQS presentes no edificio
atual serem mais eficientes. Isto indica que, apesar de haver maiores necessidades de
aquecimento e arrefecimento dos espacos, devido as caracteristicas do edificio previsto, os
equipamentos de AVAC possuem uma maior capacidade de transformar a energia elétrica
consumida em energia térmica, em comparagao aos equipamentos dos edificios BREEAM e de

referéncia.
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No decorrer do método do calculo triplo percebeu-se que apenas o segundo parametro,
o do consumo de energia primaria apresenta um valor fixo de ‘policy decision’ e que os
restantes ndo se encontram definidos na legislacdo portuguesa. Com base nestes dados,
conclui-se que o valor de EPRiyc deixa de ser calculado através da média dos desempenhos de
cada parametro, passando a ser equivalente ao valor determinado para o desempenho do
parametro da energia primaria.

Ao interpretar estes valores verifica-se que, o EPRixc final deve estar dentro do intervalo
[0,1]: em que O é o pior caso, pois ndo garante créditos, e 1 é a melhor situacao, pois significa
que se atingiu o valor maximo de 15 créditos, que indica que o edificio apresenta um
desempenho energético elevado e baixas emissdes de CO,, o que indica um desempenho ideal
no que toca a metas europeias relacionadas com estes parametros.

Obteve-se um desempenho energético final, para novas construcdes internacionais
igual a 0,94, que faz com que o edificio tenha atingido os 15 créditos correspondentes ao
indicador de redugdo do consumo de energia e carbono. Conclui-se assim que o edificio
apresenta niveis de consumo de energia primaria baixos, que indica que o mesmo apresenta
uma elevada eficiéncia energética no que toca a tecnologias de construcdo sustentaveis,
sistemas de aquecimento, refrigeracao, iluminacao, entre outros. Edificios como a Garland
contribuem ainda para a reduc¢do das emissdes dos gases de efeito estufa. Assim, tal como se
verifica no cdlculo do nimero de créditos do indicador Ene 01, um bom desempenho do
edificio garante uma reducdo do consumo de energia e de emissdes de CO».

Apds a obtencgdo dos créditos para ambos os indicadores, decidiu-se completar o estudo
desenvolvido ao longo da dissertagdo com a comparagao com a certificagdo SCE e a verificacdo
das suas caracteristicas, a fim de perceber se o edificio pode ser considerado NZEB (Nearly
Zero Energy Building).

No que diz respeito as diferentes certificacdes energéticas, é importante abordar os
diferentes consumos energéticos primarios considerados para cada uma das certificacdes. Ao
contrdrio da certificacdo BREEAM, a certificacdo portuguesa discrimina os consumos do tipo
T, isto é, os consumos ndo regulados, para o calculo do desempenho energético. No BREEAM,
a diferenciacdo destes consumos mostra ndo ser tdo importante, pois esta certificacdo aborda
outros aspetos além do desempenho energético do edificio. No entanto, para o SCE é
importante, visto que os consumos do tipo T variam com base no uso especifico do edificio e

nos diferentes habitos dos ocupantes. Contudo, a avaliagdao dos consumos do tipo S permitem
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uma avaliagdo energética mais completa, o que possibilita a identificacdo de oportunidades
de melhoria nas diferentes areas de consumo de energia do edificio. Uma outra diferenca é
qgue a certificacdo SCE avalia o desempenho energético em energia primaria, enquanto o
BREEAM, avalia em energia util.

Por ultimo, o edificio da Garland apresenta ser energeticamente eficiente, em que os
seus consumos correspondem a 16% dos consumos do edificio de referéncia, o que lhe
garante uma classe energética de A+. Ao observar a Tabela 45, percebe-se que energia fdssil
do tipo S consumida pelo edificio previsto, corresponde a 20,8% de 75% da energia do tipo S
consumida pelo edificio de referéncia. Uma andlise destes valores, permite concluir que o
indicador de eficiéncia energética fdssil do tipo S corresponde a subtracdo do indicador de
eficiéncia energética previsto renovavel ao indicador de eficiéncia energética previsto do tipo
S.

Quanto ao indicador de energia primaria renovavel em edificios de comércio e servigos,
existe uma nota no respetivo despacho que estabelece que, caso ndao haja necessidades
elétricas de AQS, ndo se deve considerar este requisito para os edificios NZEB. Este é o caso
do edificio da Garland, em que as dguas quentes sanitdrias sdo garantidas através da
recuperacao de calor proveniente dos espacos climatizados pelos VRV’s. Assim, todos os
requisitos associados a um edificio NZEB foram cumpridos. Pode-se considerar este edificio
como NZEB, pois apresenta necessidades quase nulas de energia. Além disso, o uso de
energias renovaveis para reduzir parte dos seus gastos energéticos, juntamente com a
projecao do edificio para apresentar maior eficiéncia possivel, desde a sua envolvente até a
eficiéncia dos sistemas técnicos, entre outros. O notavel desempenho energético do edificio
permite a aproximacdo as metas estabelecidas no PNEC30 e no RNC50, relativas ao uso de
energias renovaveis, a maxima eficiéncia energética e a redugdo de emissdes de GEE'’s.

A necessidade de um ambiente confortavel para os seus ocupantes, cada vez mais, visa
a ser um fator indispensavel neste setor. No caso da Garland as opc¢Ges escolhidas vao
proporcionar uma maior produtividade e bem-estar dos utilizadores, trazendo vantagens nao
sé a nivel de saude como a nivel profissional. No que toca ao desempenho energético do
edificio, este apresenta valores que podem ser considerados excelentes. Apesar das
necessidades energética da Garland serem elevadas, o uso de energias renovaveis e,
consequentemente, a descarbonizacado do edificio, compensam estes resultados, permitindo

um 6timo desempenho.
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7.2. PERSPETIVAS E TRABALHOS FUTUROS

A escolha por parte dos proprietdrios da Garland na certificacdo BREEAM implica que o
“perito qualificado” tenha de contactar as vdrias equipas que contribuem para a criagao deste
projeto de forma que, cada uma delas calcule os créditos do indicador BREEAM que
correspondem a sua parte do projeto. Caso existam indicadores que ndo possam ser
associados a estas, cabe ao PQ contratar outras equipas especificas ao calculo dos indicadores.

Assim, apods o calculo dos créditos por parte das equipas, compete ao técnico BREEAM
dar o préoximo passo, isto é, recolher toda a informacdo relativa aos indicadores para que
possa obter uma classe energética final para o Pré-Certificado energético.

Além deste, futuramente, serd necessario um certificado pds construcao, que requer
uma nova avaliacdo de todos os indicadores para que se possa obter uma classe energética
final. Esta pré-avaliacdo ao edificio serd tida em conta para que o edificio possa sofrer as
devidas alteracdes e, consequentemente, melhorar o seu desempenho, conforto, entre

outros.
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Apéndice A ESPECIFICACOES DAS MELHORES PRATICAS DO EDIFicIO

BREEAM

Appendix B
BREEAM best practice specification

Table 2 — BREEAM Best Practice Specification (Metric)
) N

Roof U-value (W/mZ2K) 0.15*
Wall U-value (W/mZ2.K) 0.2*
Floor U-value (W/m?K) 0.2*
Window U-value (W/m?2.K) 1.2*
G-Value (%) 0.67
Light Transmittance (%) 0.71
Roof light U-value (W/m?*K) 2.2*
G-Value (%) 0.6
Light Transmittance (%) 07
Air-permeability - GIA < 10,000m? (m?/m?/hour) 2%
Air-permeability - GIA = 10,000m? (m*/m?/hour) 15*
Lighting Luminaire (Im/circuit watt) 65*
Occupancy control (Yes/No) where appropriate
Daylight control (Yes/No) dimming where appropriate
Heating efficiency (Heating and hot water)

1) Heat pump (Electricity) 45

2) Heat pump (Ground/water) 45

3) Heat pump (Biogas) 45

4) LTHW boiler (Oil) 0.9

5) LTHW boiler (Natural gas) 0.92

6) LTHW boiler default 09

7)  LTHW boiler (biomass) 0.85

8) Cooling-heat pump (Electricity) 35

9)  Air cooled chiller 35

10) Chiller default 35
Central Ventilation SFP (W//s) 1
Terminal Unit SFP (W/1/s) 0.5
Heat recovery efficiency (%) 0.75 (for medium/small systems)
Variable speed control of fans and pumps, controlled via multiple sensors Yes where appropriate
Demand control (mechanical ventilation only). Variable speed control of fans via CO: Yes where appropriate
Sensors
On site electrical generation See further guidance below
CHP systems 90% overall efficiency for

generation of all heating, cooling
and electricity
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Apéndice B ALCADOS DA ZONA ADMINISTRATIVA

—
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=

Figura 42 - Algado Oeste da Zona Administrativa
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RUARRULARRALARRRLAN

Figura 43 - Algado Sul da Zona Administrativa
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Apéndice C FICHA TECNICA

Envolvente Opaca

> Painél Sandwich Microperfilado

HI-PIRM STM

Ficha técnica

HI-PIR STM PAINEL MICROPERFILADO FACHADAS

DESCRICAO E APLICACOES

Painel sandwich de faces metdlicas & ndcleo
isolante rigido.

Gracas & sua face exterior exterior microperfilada,
com un novo desenho esteticamentes inovador e
suas fixagdes ocultas, proporciona um excelente
acabamento arquiteténico.

Como nucleo isolante, pode ufilizar-se espuma PIR
ou PIRM [polisocianuratos).

Disponivel em diversas espessuras, revestimentos
£ cores.

Fachadas isolantes para edificacdo industrial,
residencial, comercial e instalocdes desportivas,
assim como para tetos e divisorias internas.

DIMENSOES, PESO E PRESTACOES TERMICAS

Face exterior
Face interior
l 1150 1
Largura Ofil 1.150 mm
20al13.5m
Comprimento de fabricacao
13.5 a 146 m (transportes especiais)
Condutividade térmica 0,0195 W/mk

Condutividade térmica declarada’

onsiderando um ndcleo envelhecido)

0.0217 W/mk

Densidoade do nicleo isolante

PIR: 40 [+ 5) kg/m* | | PIRM: 40 [-2/+5) ka/m?

Espessura [A) 35 40 50 &0 80 100 [rrirn)

Peso 9.93 10,13 1053 10.%3 11.73 12,53 [ka/m)
TransmitGncia térmica’ (PIR/PIRM) 0.463 0.54 0,43 0.35 0,27 0,21 [W/mK)
Resisténcia térmica® (PIR / PIRM) 1.57 1.80 2,26 2,72 3,64 4,56  [mME/W)

131



Analise dos Indicadores de Conforto Térmico e de Redugdo do
Consumo de Energia e Emissdes de CO2, no Ambito da Certificagiio BREEAM

> Tela acustica Danosa Impactodan 10

danosa

Building fog

IMPACTODAN-10 (2 X

EPD”
25 M) Je—

EPD 5-P-01924

IMPACTODAN 5 & uma membrana de espuma de polietileno reticulado de 5 mm de espessura. A estrutura
de célula fechada confere ao produto propriedades mecanicas e fisicas excepcionais. Utiliza-se para
isolamento aclstico de ruidos de impacto em pavimenos, conferindo também uma elevada

resisténcia a fadiga e uma instalagao facil e eficaz. O seu uso esta devidamente avalizado pelo DIT n® 439
do Instituto de Ciéncias da Construcgo "Eduardo Torroja’.

Apresentacao

= Largura (cm) 200

« Diametro (mm) 60

+ Espessura (mm) 10

= Comprimento (cm) 25

Peso (kag) 215

* Superficie {m?) 50

Referéncia da variante 620017

Dados técnicos

Conceito Valor Norma
Condutividade térmica declarada (W/mk) 0.038

Deformacao remanescente (24h comprimido a 50%, 23%C) (%) = 30 EM 1856
Densidade (kg/m3) 25+2 EN 845

Factor de difusdo de vapor d'agua, p = 2000 EM 12086

Massa nominal (kg/m?) 0.25

Aumento de ruido de impacto ALn (dB) 21 EM 140-8 EN 717-2
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Envolvente Envidracada

> Vidro

GAMA DE VIDROS DE CONTROLO SOLAR
QUE PODEM SER CURVADOS E TEMPERADOS

566 COOL-LITE ST € uma gama de vidros de controlo solar que podem ser curvados e temperados permitindo grandes
realizacfes arguitectdnicas.

DESCRICAD

e COOL-LITE 5T sdo vidros de capa, obtidos por depdsito catédico sob vacuo de vanas
capas metalicas sobre um wvidro incolor see PLANICLEAR.

O processo de fabricacdo e o tipo de material depositado sobre o vidro asseguram a capa
uma resisténcia & uma estabilidade ac longo do tempo.

Estas caracteristicas permitem a estes vidros de capa serem curvados, temperados ou
esmaltados, mantendo contudo todas as caracteristicas estéticas e técnicas. S3o utilizados
em vidre duplo, capa em face 2.

BEMEFICIOS

A gama 566 COOL-LITE 5T, combinam-se facilmente com
outros vidros para assegurar:

= Isolamento Térmico Reforcado;

- Isclamento Acdstico;

= Seguranca;

- Decoracdo.

ESTETICA

Os wvidros da gama ssc COOL-LITE 5T tem um aspecto
ligeiramente azulado, vistos do exterior, quando em reflexio.
Guando abservados por transmissdo, do interior, tém um

aspeto neutro que ndo modificam as cores de guem vé do exterior.

Oferecemn uma larga gama de performances de controlo solar:
= Melhoramento do controlo visual na filtragem da luz;
= Permiterm diminuir os custos de climatizacao na época dos
periodos de forte ensclacdo.

TRANSFORMACAO

sz COOL-LITE 5T & um vidro multifuncdas, facilmente
transformado gracas a capa particularmente resistente.
= Pode ser:

= curvado {ses CONTOUR),

- temperado (sec SECURIT).

- termo-endurecido {secs PLANIDUR)Y,

- laminado (ss& STADIP, se STADIP PROTECT ou scc STADIP

APLICACAD EM OBRA

= Os wvidros ssc COOL-LITE 5T devemn ser montados conforme
a legislacdo em vigor e os principios gerais de montagem.

- A capa ndo necessita de ser desbordeada, nem para um
vidro duplo, nem para a colagem VEC (Structural Glazing).

= Os mastiques utilizados na montagem de vidro duplo, para
colocacio de vidro duplo, ou para a colagem em YEC, devem
ser compativeis com a capa sec COOL-LITE 5T.

SILEMCE).
= Os widros sec COOL-LITE ST pedem ser montados em vidro - esmaltado (ses EMALIT REFLET),
exterior agrafado (sistema see POINT). - serigrafado.

Bl PERFORMANCE

I
-- ==

Widro Intericr (Bmim) Reflexio Ext. % Argon S0%

sss COOL-LITE ST 167 soe PLANICLEAR 12)16 Bl% 23% e 09 27|28
sex COOL-LITE ST 150 o PLANICLEAR 126 47% 0% D4y 1.0 26|25
wee FLAMICLEAR 1216 4% 23% 0,35 1.0 26|25
s PLAMICLEAR 12116 19% 32% D22 1.0 28|24

di acardo com & narnm:s

I GAMA

DimensSes
Rélerancia Mg Superts de Lapa it

hittpsfcakimanl ive.com,’

L)

Capa 5T 167 4-5-8-10 &G PLANICLEAR EO0D I
SAI NT-GDBAi N Lapa ST 150 &-E-S-10 o PLAMICLE AR S000 IN0
=y Capa 5T 128 AEe 21D soh PLANICLEAR E000 I
dEStation
Budlding Glass Portugal Capa ST 120 4:5-8:10 s6G6 PLAMNICLEAR &0OD0 Ino
Pl btasinhai de Tajo 15, Apartads 1713 A
2690-566 Santa s e Astia, Porsagal e— clard sp.EMme +f- 0,2 85p. B @ 10 mme 4/ 0,3mr
v el o btk g s i by 1l

wrarechmalil g
mLiggpPuainl-gokin com

Glxs Compass
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> Caixilharia

[4 navarra

a marca do aluminio

JANELA OSCILOBATENTE 2 FOLHAS + FIXO
ZB00x2400mm

permeabilidade ao ar: classe 4
{EM 1026 | EN 122

eatanquidade & dgus: classe BA
Ll

{EM 1027 | EN 12208)

resisténcia ao lasse C4
#EM 12211 | EN 12

Ensain: 21450 ON n* 1230

JANELA OSCILOBATENTE 2 FOLHAS
COBRADICA OCULTA

2500x2400mm

permeabilidade a0 ar: classe 4
[EM 1026 | EN 122

= estanquidade & agia: classe BA
[ cen 1027 | En 12z08)

'-ﬁ resisténcia ao vento: classe C2
A (EM 12211 | EN 12210}

Ensain: 21458 0N n® 1239

PORTA PEDONAL 1 FOLHA BATENTE
882 2016mm

| permesbilidade ao ar: classe 3
[ MH| (Ew t026 | EN 12207)

eslangquidade 4 dgua: classe 28
{EN ™27 | EN 12208}

resisténcia Ao ve : classe C4
[EN 12211 | EN 122100

Ensaia HIG 41010 OUM n® 2211

FORTAE JANELA

@ transmizsio rmica: UF médio=3 2Wim'k
{EN 10077-2)

Ensain: 194512 0N n" 1239

slenuscio stistica: RW(C: Cir)
fanews B-EN 14351.1-2008)

Emsaio 1565534 ON. n* 1239

JANELA OSCILOBATENTE 2 FOLHAS
1200x1200 (8-16-16)

[escala 1:3]
“n14 200;8:

Slenuacao scistica: RW(C,Cir|=37(-1;-4)dB
[EN 20140-3EN 15

Ensain: 15505l

JAMELA OSCILOBATENTE 2 FOLHAS
18002200 (8-15-16)
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[4 navarra

a marca do aluminio

Transmisséo Térmica: Ucw=2.91 Wim?K
{vidro Ug=1.4 W/m*.K)

Uew=3,78 Wim* K
(vidro Ug=2,7 W/m*.K)

(EN IS0 10077-2)
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Sistemas de Climatizacao

> VRV - Unidade Exterior

LGE MULTIV 5 Specification Data muLmivV.5

EUROQOVENT
CERTIFIED
FERFORMANCE

Multi V 5 Combination Outdoor Unit

Caaling B7.2
Heating 672
Caoling 15.16
Heating 1370 Campressar

Heat enchanger

Warizhle heat path control

Outdaor fan

tterms on blades to reducs naise level

Y ced smart load control
Cooding comfart functian during

vl

ing made
ight Kyg d

Murnber of maximum conne

stermn contral Defrast cantral for continuaus heating
and monitaring Might guiet aperation made

ble indoor units

rigerant charging

nonitoring & cantrol
atic faul diagnosis

2 (1-1
15.88(5/8)
34.9(1-

Pipirg for Heat | Licuid
Pump Gas

BMS cannes

=, BACne
LGN/ Mabile LGMV {Andro

MMonibaring

Sound Pressure | Cooling

Leve Heatimg 630 Multi W WRF indoor unit range
Sound Pawer L'u". ng E'-‘- o) Campatible mmunicatian kit
5 Pawe ook 5.0
Level Heatir a0 indoar units
Marne R410A
Precharged Quantity Kg 19.0
Refrigerart Ope

Hetng

Contral
Minirmum circuit current

Total over current
Maxirmurm fuse current

Running | Coe

I
current | Heating

gE range

e e

zhle (VCTF-SE) MNe.=mm

ko Varresauure] "G W
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VRV — Unidades Interiores

MULTI V indoor Unit
2. Specifications

Analise dos Indicadores de Conforto Térmico e de Redugdo do
Consumo de Energia e Emissdes de CO2, no Ambito da Certificagiio BREEAM

Ceiling Mounted Cassette (4-Way Mini)

Model Unit ARNUDSGTRB4 ARNU12GTRB4
kW 28 36
Cooling Capacity keal'h 2,400 3,100
Biu/h 9,600 12,300
kW 32 i4.l:| I
Heating Capacity kealih 2,800 3,400
Btu/h 10,900 13,600
Fower Input (H ¢ M7 L) W 14013112 | B (EXRE]
Casing Galvanized Steel Plate Galvanized Steel Plate
ElDEI[.I mim ST0 w214 » 570 570w 214« 570
inch 22-THM6 x B-THE x 22716 22-TMG x B-TME x 22-THE
- PT-UGC PT-LIGC
Decoration Panel #1 mm 700 %22 x 700 TO0 x 22 x 700
) ) inch 279016 x 7/8 x 27-9/16 27-8M16 x 7/8 x 27-9/16
{?,bmfﬂ.“‘;“B? - PT-QCHWO PT-QCHWO
Decoration Panel #2 mm 620 x 34 x 820 G20 x 34 x 620
inch 2412 w1132 x 241338 | 24-13/32 x 1-11/32 x 24-13032
- PT-QAGWD PT-QAGWD
Decoration Panel #3 mm 620 x 35 x 520 620 x 35 x 620
inch 2413032 w0 1-308 x 24-13/32 2413032 x 1-2/8 x 24-13/32
#1, %2 | Mornin #1, %2 Moming fo
Fans|Eoar ) o Wi, 6 White.
Cail Rows x Columns x FPI 2xBx18 2x8x18
Face Area m* 021 021
Type Turbo Fan Turba Fan
Mator Output x Mumbear W a3 %1 43 x1
Fan Air Flow Rate mAmin BOTAHITA BT/BOITO
(HIMmiL) ft*min 283 /265 251 307 F283 /247
Dirive Dhrect Direct
Maotor type BLDC ELDC
Termperature Control Microprocessor, Tharmgstat for coaling and heating
Sound Absorbing Thermal Insulation Material Foamed palystrene Foamed polystrena
Safety Device Fuse Fuse
Liguid Sile mnfinsh} E8.33(1/4) . 350 104)
Pipe Connections Gas Side mmiinch} E12.7(1/2) G12.7(1/2)
Dirain Pipe(lntermal Dia.) rrn{ingh) 2B(1} 26(1)
. Body kailbs) 13.7(30.2) 13.7(30.2)
Net Weight Packaped koilhs) 16 4(36 2) 16 4(38 2)
Sound Pressure Levels (H/M /L) dB{A) 30,2927 32730/27
Sound Power Levels (H/ M/ L) dB{A) 45043 742 45745/ 43
Power Supply @\ Hz 1, 220 - 230 - 240, 50/60 1, 220 - 230 - 240, 5060
E;ﬂg:?aggg“"e"t Rated A 0.10-0.09-0.00 0.12-0.11 - 0.11
Maximum Running Current A 0.20 0.20
Type = Rd410A/ R32 R410A ¢ R32
Refrigerant e g‘fhlga'}”g Amount |\ 3teach) 0.25/0.21 0.2570.21
Control - EEY EEV
Transmission cable mm* 1.0~1.5x2C | NS v ——
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MULTI V indoor Unit
2. Specifications

Analise dos Indicadores de Conforto Térmico e de Redugdo do
Consumo de Energia e Emissdes de CO2, no Ambito da Certificagio BREEAM

Ceiling Mounted Cassette (4-Way Mini)

Model Unit ARNU21GTQE4
kW 6.0
Cooling Capacity keal'h 5,100
Btu'h 20,500
KW | N |
Heating Capacity kcal'h 5'5!55-
Btu'h 23,200
Power Input {H/ M /L) W 2B 32320
Casing Gal d Steel Plate
mm 570 x 256 x 570
Body - -
inch 22.7M6 x 10-3/32 x 22-TH6
- PT-UQC
Decoration Panel #1 mm 700 x 22 x 700
S inch 27-9M6 % TI8 % 27-9M16
(W x H x D) - PT-QCHWO
Decoration Panel #2 mm 620 x 34 x 620
inch 241332 x 1-11/32 x 24-13/32
- PT-QAGWO
Decoration Panel #3 M 620 x 35 x 620
inch 24-13/32 x 1-3/8 x 24-13/32
#1, #2 1 Moming fog
Pamnel Color - #3 - White
! Rows x Columns x FPI 2x10x18
Lo Face Area e 0.27
Type Turbo Fan
Matar Output x Number W 43 %1
Fan Air Flow Rate mmin 12.0/11.1/94
(HiM /L) ft*min 424 ) 362 | 332
Drive Direct
Mator type BLDC
Temperature Control Microprocessor, Thermostat for cooling and heating
Sound Absorbing Thermal Insulation Material Foamed polystrene
Safety Device Fuse
Liquid Side mmiinch) #9.52(3/8)
Pipe Connections Gas Side mimy{inch) 215.88(5/8)
Drain Pipe(Intemal Dia.) mim{inch) 25(1)
) Body ka(lbs) 15.0(33.0)
i o Packaged kg(lbs) 17.0(37.5)
Sound Pressure Levels (H /M /L) dB{A) 40/ 38/ 34
Sound Power Levels (H/M /L) dB(A) 53751746
Power Supply &\ Hz 1, 220 - 230 - 240, 50v60
ekl Rated A 0.20-019-0.18
Maximum Running Current A 0.20
Type - R4104 / R32
Refrigerant ’E"gg',':,‘:l‘j; Er“fgﬂ';‘g Amount | o(each) 0.32/0.26
Control - EEV
Transmission cable mm® 1.0-1.5x EG
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MULTI V indoor unit
2. Specifications

Analise dos Indicadores de Conforto Térmico e de Redugdo do
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Ceiling Mounted Cassette (4-Way Mini)

ARNUOSGTRB4

Panel Name({Accessory)

PT-UQC, PT-QCHWO

Model Unit ARNUOTGTRB4
KW 1.6 Lzz2]
Cocling Capacity kcalh 1.400 1,900
Btu/h 5,500 00
KW j18]
Heating Capacity keal/h 1,500 e
Btu/h 6,100 g.500
Power Input (H/M /L) w 1312711 12.1’11
Casing Galvanized Steel Plate Galvanized Steel Plate
mm 570 x 214 x 570 570 x 214 x 570
Kty inch 22-F7116 x B-T/18 x 22-T16 22-T/16 x 8-T/16 x 22-TMB6
Dimensions . mm T00 x 22 x 700 T00 x 22 x 700
(Wx Hx D) GGG Sk inch 27-9/16 x 7/8 x 27-9/16 27-9116 x 7/8 x 27-9/16
Decoration Panel #2 mm 620 x 34 x 620 620 x 34 x 620
inch 24-13/32 x 1-11/32 x 24-13/32 ||} 24-13/32 x 1-11/32 x 24-13/32
Coil Rows x Columns x FPI 1x8x18 1x8x18
Face Area m? 0.21 0.21
Type Turbo Fan Turbo Fan
Motor Output x Mumber W 43x1 43 x1
Fan Air Flow Rate rm?/min 75/70/686 75/T0/66
(HIM/L) ft*/min 265/247 /212 265/ 247 | 212
Drive Direct Direct
Motor type BLDC BLDC
Temperature Control Microprocessor, Thermojtdit for cooling and heating
Sound Absorbing Thermal Insulation Material Foamed polystrens Foamed polystrene
Safety Device Fuse Fuse
Liquid Side mminch) @6.35(1/4) B36.35(1/4)
Pipe Connections Gas Side mminch) E12.7(1/2) @12.7(1/2)
Drain Pipe{lnternal Dia.) mim{inch) 25(1) 25(1)
. Body kg(lbs) 12.6(27.8) 12.6(27.8)
Net Weight Packaged ka(lbs) 15.3(33.7) 15.3(33.7)
Sound Pressure Levels (H/M /L) dB(A) 29127126 29727126
Sound Power Levels (H/M /L) dB(A) 45143742 45743742
Power Supply &,V Hz 1, 220 - 230 - 240, 50/60 1, 220 - 230 - 240, 50/60
Running Current Rated A 0.09 - 0.09 - 0.08 0.09-0.09-0.08
by voltage
Maximum Running Current A 0.20 0.20
Type - R410A / R32 R410A / R32
Refrigerant ‘["‘gg'ﬂ;ﬂ Ef“ga';‘g S ka(each) 0.18/0.15 0.18/0.15
Control - EEV EEV
Transmission cable mm?* 1.0~1.5x2C 1.0~1.5x2C
Panel Color j Marming fﬂg
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> Split — Unidades Exteriores (Data center)

FEATURE

Seasonal Efficiency In Cooling

Pdesignc (Design Load Cooling) 2 kw
SEER (Seasonal Energy Effeciency Ratio) 7

Qce (Annual electricity consumption for cooling) 250 kWh/annum
SEER Class (Seasonal Energy Efficiency Ratio Class) At+

Pdesignh (Design load heating ) 3.9 kw
SCOP (Reference SCOP) 43

SCOP Class (Seasonal Coefficient OF Performance Class) A+

Qhe {Annual electricity consumption for heating) 1270 kWh/annum
LwO env (A-weighted sound level outdoor near the enveloppe for non ducted units ) 65 dB(A)
Lwll env (A-weighted sound pawer level indaor unit 1 (non ducted)) 60 dB(A)

Standard Cooling/Cooling PL Cond A

Pc (Total Cooling Capacity) - kw

Pec (Effective Power Input for Cooling (for chilled water cooled Close Control units only) 1.56 kKW
EER (Energy Efficiency Ratio)
Cooling PL CondB

Pc @ 30°C (Declared Cooling Capacity @& 30°C) 3.69 kw
EER @ 30°C (Declared Energy Effeciency @ 30°C) 5.2

Pc @ 25°C (Declared Cooling Capacity @ 25°C) 2.37 kw
EER @ 25°C (Declared Energy Efficiency @ 25°C) 8.4

Pc @ 20°C (Declared Cooling Capacity @ 20°C) 1.41 kw
EER @ 20°C (Declared Energy Efficiency @ 20°C ) 13.9

Standard Heating
Ph {Heating Capacity) kw

Peh (Net Electric Power Consumption for Heating Only application ) 1.61 kW
COP (Coefficient Of Performance)
VN
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> Split — Unidades Exteriores (Portaria)

FEATURE VALUE UNIT
Seasonal Efficiency In Cooling

Pdesignc (Design Load Ceoling)

SEER (Seasonal Energy Effeciency Ratio) 6.7

Qce {Annual electricity consumption for cooling) 178 kWh/annum

SEER Class (Seasonal Energy Efficiency Ratio Class)

Heating Average Climate

Pdesignh (Design lead heating )

SCOP (Reference SCOF) 4

SCOP Class (Seasonal Coefficient Of Performance Class) A+

Qhe (Annual electricity consumption for heating) Q80 kWh/annum
“

LwO env (A-weighted sound level outdoor near the enveloppe for non ducted units ) dB(a)

Lwll env (A-weighted sound power level indoor unit 1 (non ducted)) 52 dB(A)

Standard Cooling/Cooling PL Cond A

Pc (Total Cooling Capacity) 3.4 | kW
Pec (Effective Power Input for Coaling (for chilled water cooled Close Cantral units anly) 0.97 kW
EER (Energy Efficiency Ratia)

Cooling PL CondB

Pe @ 30°C (Declared Cooling Capacity @ 30°C) 2.5 kW
EER @ 30°C (Declared Energy Effeclency @ 30°C )

Pc @ 25°C (Declared Cooling Capacity @ 25°C)

EER @ 25°C {Declared Energy Efficiency @ 25°C)

Pc @ 20°C (Declared Cooling Capacity @ 20°C) 1.25

EER @ 20°C (Declared Energy Efficiency @ 20°C) 12.48

Standard Heating

Ph {Heating Capacity) kW
Peh (Net Electric Power Consumption for Heating Only application ) 1.11 kw
COP (Coafficient OF Parformanca) iTl

A
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> Split — Unidades Interiores (Portaria)

MULTI/SINGL

E indoor unit

2. Specifications

Analise dos Indicadores de Conforto Térmico e de Redugdo do
Consumo de Energia e Emissdes de CO2, no Ambito da Certificagio BREEAM

Ceiling Mounted cassette 4-way

Model Name Unit ZTNWO9GRLA1 ZTNW12GRLA1
[CTO9F NRO] [CT12F NRO]
220-240, 1, 50 220-240, 1, 50
Power Supply V,8,Hz 220,1.60 220, 1,60
Capacity(Nominal) Coolllng N 25 3
Heating kW 3.2 —.
Power Input H/M/L W 26/22/19 J%szzn
, HI/M/L A 0.31/029/027 B 30/0.28
Running Current Y A 0.40 040
Exterior Color - Steel Gray Steel Gray
Dimensions WxHxD mm 570 = 214 = 570 570 = 214 = 570
. Net kg 12.4 12.4
Weight Shipping kg 156 156
Rows x Columns x FPI (2x8Bx18)x1 (2x8x18)x1
Heal Exchanger Face Area [ ™ 022 0.22
Fan Type 3D Turbo Fan 3D Turbo Fan
Air Flow Rate HIM/L | m?/min 8.5/70/6.0 95/80/7.0
Type BLDC BLDC
Fan Motor Drive Internal Internal
Output | WxNo. 43 x 1 43 x 1
Safety Device Fuse / Thermal Protectof for Fan Motor
Liquid Side mm (inch) @ 6.35 (1/4) @6.35 (1/4)
Piping Connections Gas Side mm (inch) @ 9.52 (3/8) @9.52 (3/8)
Drain Pipe 0.D./1D. mm @ 32.0/25.0 B 320/250
Sound Pressure Level Cooling HI/M/L dB(A) 36/33/30 38/35/32
Heating HI/M/L dB(A) 36/33/30 38/35/32
Cooling Rated dB(A) 52 52
Sound Power Level Heating Rated aB(A) : -
Power and Communication Cable (included Earth) Mo. x mm? 4Cx0.75 4Cx0.75
Model Name PT-QAGWO PT-QAGWO
Color (RAL) White (9003) White (9003)
Decoration Panel Dimensions | WxHxD mm 620 = 35 x 620 620 = 35 = 620
Net Weight kg 2.85 2.85
Shipping Weight kg 3.90 3.90
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> Bomba de Calor

MONOBLOC

HMOS51MU43
HMO71MU43 R32
HMO91MUA43

E @ m gi?gkl:ln @E\TTIH?IThinG_

O11-TW043

Seasonal Energy
Unit HMOSTM.U43 HMOT1M.U43
SCOP 445 445
Rated heat output - .
- (Prated)
Climate water | >2250nal space heating % 175 =
outlet 35T efficiency (ns)
eff Class T Acr++T At+el
ngg consumption kWh 2551 2668
EN14825) SCOoP i =
Rated heat output - -5
(Prated)
9 Seasonal space heating -
E.Eﬁs:; efficiency (ns) i % 122 37
Seasonal space heating
eff Class A+ B+
Annual enargy
consumption kifh 3638 3638
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FEATURE VALUE UNIT

LwO (A-weighted sound power level of the unit) 60 dB(A)
A35/W12-7

Dpc Indoor (Indoor side water pressure drop) 10 kPa

EER (Energy Efficiency Ratio) 2.6

Pc (Cooling capacity) ] kw

Pec (Electric power input of the unit) 3.468 kW

SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio) “

NSC (Seasenal space cooling energy efficiency) 157 %
A35/W23-18

Dpc Indoor (Indoor side water pressure drop) 10 kPa

EER. (Energy Efficiency Ratio) 4.2

Pc (Cooling capacity) 9 kw

Pec (Electric power input of the unit) 2.14 kw
A7/W30-35

Ph {Heating capacity) 9 kw

Peh (Electric power input of the unit) 2.15 kW

COP (Coefficient of Performance) 4.18

Dph Indoor (Indoor side water pressure drop) 10 kPa
A7/\WA4T-55

Ph {Heating capacity) 5.5 kw

Peh (Electric power input of the unit) 2.04 kw

COP (Coefficient of Performance) 2.7

Dph Indoor (Indoor side water pressure drop) 10 kPa

Psbc (Standby mode power input in cooling) 30 w

Psbh (standby mode power input in heating) 30 W

—
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Analise dos Indicadores de Conforto Térmico e de Redugdo do
Consumo de Energia e Emissdes de CO2, no Ambito da Certificagio BREEAM

Sistemas de Ventilacao

m EVAC - EQUIPAMENTOS DE VENTILACAO E AR CONDICIONADO S.A.

www._evac.pt

DE EVAC - Silvia Oliveira
OBRA Garland Valadares - MP0263

MODELO
REF.

UTA-RP 50 plus 50
UTAN1 (V2)

1. Implementacéo da diretiva 2009/125/EC - Regulamento 1253/2014 (requisitos Ecodesign)

Insuflagio Extracgdo NRVU - BVU
Sist. transmissdo de varias vel. ou velocidade variavel
Poténcia eléctrica absorvida Pel abs kW
Rendimento estatico global - grupo ventilador Meys b, b4, %
Perda de carga intema - ecodesign AP 126 132 Pa
Specific Fan Power - ecodesign SFPn. 400 Jim?
Specific Fan Power méaximo - ecodesign SFPint_max. 807 Jim®
Taxa maxima de fuga externa 400 Pa (o) 1.2 %
Taxa maxima de fuga externa +400 Pa (o) 1.7 e
Consumo energético anual dos filtros {p) 3283 kKW_h
(Baza cileula documents 4/20 EUROVENT)
SRC com mecanismo de derivagio térmica e
Eficiéncia térmica M_nevu 76 %

[Eficiéncia i&nmica minima 73%)

A unidade estd em conformidade com o regulamento, parametros 2018.

2. Especificacdes Construtivas

Estrutura de 50 em aluminio tratado. Calhas interiores em Aluzinc/Epoxy. Painéis de dupla chapa com isclamento de poliuretano com
densidade 44 ka/m®.

Chapa exterior em ago galvanizado plastificada de cor cinza.

Chapa interior em Aluzinc (AZ185)

Unidade para montagem a intempérie

Tendo em consideragdo as recomendagdes da norma: EN 13053
Classificac&o segundo a Norma EN 1886:2007: D1(M) / L1(M) / G1-F9/ T3 / TB3

3. Especificacbes Gerais

Insuflagdo Extracgao Ar novo

Caudal Ar 6.785 6.785 6.785 Nmh

Densidade: 1,204 kg/m’ e =S 2,269 kols

Pressao estatica requerida 300 300 Pa

Condigies do ar - Inverno / Verao

Temperatura bolbo seco 20/ 24 0,1/32 °C
Humidade relativa 50 /50 90/ 33 %o
12. Secgdo térmica - Recuperagdo de calor
Permutador de placas alhetas em aluminio com revestimento Epoxy e estrutura pintada - H31000/2/3.1 - 2254
Tabuleiro de recolha de condensados em ago inox 304L.
By-pass Térmico Inverno Verdo
Extracgao Insuflagéo Extraccdo  Insuflagdo

Caudal Ar 6.785 6.785 6.785 6.785 mfh
Perda Carga (real) 98 82 93 a7 Pa
Perda Carga (densidade padréo) 98 21 91 21 Pa
Temperatura bolbo seco / Humidade relativa - Entrada 20/50 0.,1/90 24 /50 32/33 °C/%
Temperatura bolbo seco / Humidade relativa - Salda 7.2/95 16,1 /30 301/35 259/47 °Cl%
Poténcia sensivel 29.3 36.7 141 141 kW
Poténcia total 36,7 g 141 R kw
Rendimento térmico 64 76 %
Temperatura de condensacio 9.3 9 °cC
Condensados 10,2 0 Lih
20011V
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> Ventilador de Extracdo
seveca
Rosx

NEOSILENT 125

Analise dos Indicadores de Conforto Térmico e de Redugdo do
Consumo de Energia e Emissdes de CO2, no Ambito da Certificagiio BREEAM

Ventiladores em linha para condutas de baixo nivel sonoro, com rolamentos de

esferas de longa duragdo ﬂ

Ventilador: EXEMPT
= Envolvente em chapa de ago. ErP

+ Isolado térmica e acusticamente com |3 de rocha.

« Envolvente interior perfurada para facilitar a absorcdo do rufdo.

= Caixa de bornes externa.

= Instalacdo rapida e simples.

Motor:

+ Motores com rolamentos de esferas de Longa Duragdo. Protecao IPX4. De duas
velocidades.

= Monofasico 220-240 V 50/60 Hz.

+ Temperatura de trabalho: -10 2C +60 2C.

Acabamento:
= Resistente a corrosdo em revestimento polimérico de cor cinza.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Caudal maximo (m?/h)

340|
310

Velocidade (rpm) 2
Pressdo estatica maxima (Pa) 146,8
Pressdo total maxima (Pa) 146,8
ERP

|0bsenra|;6es ] Excluido da ErP. Pe < 125 W

DADOS DO MOTOR

Poténcia Eléctrica Max. (kw) | 0,03 I
Hz/fases m
Motor (rpm) 2310
Corrente max. (A) 230 V 0,13
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Sistema AQS
> Hidro Kit
Model Unit ARNHO04GK3A4 ARNHO8GK3A4
kW 13.8 | 25.2 II
Capacity (Rated) Heating kcal/h 11,870 ,
Biu/h 47,000 86,000
Input (Rated) Heating kW 2.30 15.00 )
Casing Material - Painted Steel Plate Painted Steel Plate
Color (RAL code) - RALR030
) . mm 520 x1,074 x 330 520 x1,074 x 330
Dimensions Net Body(Wx HxD) inch | 20-15/32x 42-0/32 x 13 | 20-15/32 x 42-9/32 x 13
Weight Net Body kg (Ibs) 86.0(189.6) 90.0(198.4)
i Type = Brazed Plate HEX Brazed Plate HEX
Refrigerant Quantity EA 1 i
Number of Plate EA 50 60
Heat Exchanger glp:nﬁw = Brazed F.’Ilate HEX Brazed F;late HEX
Refrigerant to Water | Number of Plate EA 76 48
Rated Water Flow I/ min 19.8 36
Head Loss kPa 5 20
Type - Twin Rotary inverter Twin Rotary inverter
Piston Displacement cm?irev 52.5 52,5
Number of Revolution rev/min 3,600 3,600
Compressor Motor Output x Number W x No. 4,000 x 1 4,000 x 1
Starting Method - Direct On Line Direct On Line
Oil Type - FVCB8D(PVE) FVCB8D(PVE)
Qil Charge cc 1,300 1,300
Temperature Control - Microprocessor, Thigrmostat for heating
Type(Sensor Holder) inch Male PT 1/2
Water Tank Temperature Sensor
Length m r
Sound Absorbing Thermal Insulation Material - Foamed golystrene
Safety Device - Fuse, High Pfessure Swiich
) Inlet inch Male PT1 Male PT 1
Piping Water Side Outlet inch Male PT1 Male PT 1
Connections . ) Liquid mm(inch) @ 9.52(3/8) @ 9.52(3/8)
Refrigerant Side  IGas mm(inch) 2 15.88(5/8) 2 19.05(3/4)
Drain Piping Connection inch Male PT1 Male PT 1
Cooling dB(A) - -
Sound Pressure Level Heating dB(A) 44 46
Transmission cable No. x mm? 2Cx1.0~15 2Cx1.0~15
Refrigerant to Refrigerant name - R410A R410A
Refrigerant Control - Electronic Exppansion Valve
Refrigerant name - R134a R134a
Refrigerant Pret?t_wa rged Arrlmum kg (Ibs) 2.3(5.1) 3.0(6.8)
Refrigerant to Water | 0CTon% Religerant kg (Ibs) 0.8 (1.8) 10(2.2)
t-CO2 eq - 3.29 4.29
Control - Electronic Expansion Valve
Power Supply V, @, Hz 220-230-240, 1, 50/60 220-230-240, 1, 50/60
Running Current | Heating A 10.56 - 10.10 - 9.68 23.00-22.00- 21.08
Note
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Meios de Elevacao

> Elevador

GRUPNOR - ELEVADORES DE PORTUGAL LDA .

DESEMPENHO ENERGETICO DE ASCENSORES GRUPNOR'
De acordo com a norma 150 25745 .

Fabricante: GRUPNOR
Modelo: MRL Cons. 1:1
Local da Instalagdo: Gulpilhares - Valadares - Vila Nova de Gaia
Tipo: Eletrico de tragdo

Carga Nominal [kg]: 630 Velocidade Nominal (m/s]: 1

Curso [m]: 8 Mimero de Pisos: 3

N2 de dias de uso por ano: 365 Categoria de uso: 2

N2 Viagens diarias: 125 Contrapeso [%]: 50

Desempenho em viagem:
Desempenho em Standby:

Classe de Eficiéncia Energética: [N ]
3

i N
Consumo anual de energia
estimada [kWh]: 460

Energia especifica para o ciclo
médio [mWh/kg.m]: 1,23

\ F
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ANEXOS
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Anexo A REQUISITOS PARA A SDM DOS EDIFiCIOS

> Edificio Previsto

Tabela 46 - Requisitos para a simulag¢do dinamica multizona do edificio previsto

» Por norma deve-se considerar a densidade de ocupacdo dos espacos e
o perfil de horario reais ou previstos;

» No caso de haver falta de informacdo deve-se aceder ao “Anexo VII —
Perfis por defeito” do Manual SCE.

» Considerar uma temperatura interior compreendida no intervalo de
20°C a 25°C, inclusive, ou, no caso de um edificio hibrido ou passivo,
compreendida no intervalo 19°C a 27°C, inclusive;

» Com excegdo, edificios que desenvolvam no seu interior atividades
especificas que obriguem a temperaturas que ndo se encontram nestes
intervalos. E o caso das piscinas interiores aquecidas, que neste caso
considera-se as temperaturas reais para a atividade em causa;

» No caso de ser uma piscina interior aquecida sem funcionamento, a
temperatura de ar é igual a 30°C e uma humidade relativa de 60%.

» Para o calculo da zona climatica deve-se utilizar os dados da secg¢do 5.3
do Manual SCE;

» As condicOes de fronteira para o caso de estudo devem ter em conta a
sec¢ao 6.3 do Manual SCE;

» Para o caso de SDM, representa-se cada uma das zonas térmicas que
constituem o edificio, tendo em consideracdo as caracteristicas de
ocupacao dos espagos, a orientagdo destes, os sistemas técnicos
instalados, entre outros;

» Para cada uma destas simulag¢Bes recorre-se a sec¢do 6.5 do Manual
SCE.

» O levantamento dimensional do edificio em estudo deve seguir as
regras que se encontram presentes na sec¢do 6.6 do Manual SCE.
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» Considerar os coeficientes de reducdo e a absortancia solar conforme
as subseccdes 6.3.1 e 7.1.1, do Manual SCE, respetivamente;

» O levantamento dimensional deve ser conforme o requisito da
volumetria;

» Para elementos da envolvente opaca que estejam em contacto com o
solo, os coeficientes de transmissdo térmica sdao determinados conforme
a seccdo 7.2, do Manual SCE. Neste tipo de elementos deve-se ter em
conta as condicoes de fronteira exterior, ndo contabilizando ganhos
solares e o efeito da acdo do vento ou, alternativamente, outro método
equivalente;

» Na SDM, considerar materiais de construcdo ou caracteristicas térmicas
das solugbes construtivas e a inércia térmica ou propriedades dos
materiais conforme o capitulo 7 e a seccdo 7.5, do Manual SCE,
respetivamente.

» Considerar as PTL conforme sec¢do 7.4 do Manual SCE ou através da
majoragdo global, em 5%, das necessidades de aquecimento do edificio;

» Para as PTP ter em considerac¢do a informacdo presente no capitulo 7
do Manual SCE.

» Os coeficientes de transmissdo térmica da envolvente envidracada
devem ser determinados conforme a seccdo 8.1, sendo que, em espacos
com dormida e com dispositivos de protecdo solar méveis, assume-se um
valor de Uwpn;

» Através das seccGes 8.2 e 8.3 do Manual SCE pode-se determinar tanto
as fracdes envidracadas como os fatores solares, respetivamente;

» Considerar os fatores de obstrucdo, conforme seccdo 8.4 ou modelar os
elementos de sombreamento.

» Caso existam dispositivos de proteg¢do solar moveis, considera-se:

1. Ou, utilizagdo dos mesmos sempre que a radiacao solar incidente
na fachada exceder os 300 W/m?;

2. Ou, que os mesmos estejam ativos 60% da area do vao
envidracado;

3. Ou, outro método equivalente;

» O levantamento dimensional deve ser conforme o requisito da
volumetria;
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» Para espacos ventilados através de meios naturais, o caudal de ar novo
deve ser determinado pelo método prescritivo sem ter em consideracao
a eficacia de remocdo de poluentes, conforme a alinea a) da subseccdo
9.2.2.1, do Manual SCE;

» No caso de espacos ventilados através de sistemas mecanicos
considerar os caudais de ar efetivamente introduzidos nos espacos, tendo
em conta a eficacia de remocdo de poluentes.

» Para as caracteristicas dos equipamentos de insuflacdo e de extracao
deve-se recorrer ao Manual SCE, capitulo 9;

» Para espacos Uteis, os sistemas de ventilacdo tém de apresentar um
perfil hordrio em funcionamento continuo, sempre que os espacos se
encontram ocupados.

» No caso de espacos ndo Uteis, os sistemas de ventilacdo tém de
apresentar um perfil hordrio real ou previsto, para uma semana tipo;

» Para espacos com requisitos de ventilagdo minima obrigatéria, por
razGes de salde ou seguranca, deve ser considerado um perfil em
funcionamento permanente.

» Para os sistemas de climatizagdo considera-se as caracteristicas
conforme a sec¢do 10 do Manual SCE;

» Para espacos que se encontrarem ocupados deve-se considerar um
perfil horario em funcionamento continuo;

» Em espacgos que apresentam auséncia destes sistemas de aquecimento
ou arrefecimento, considerar o sistema por defeito (chiller bomba de
calor de compressdao com permuta exterior a ar com COP de 3,0 e EER de
2,9, sem contabilizar a componente renovavel aerotérmica).

» Para os sistemas de AQS e AQP considera-se as caracteristicas conforme
a sec¢ao 10 do Manual SCE;

> Considerar o consumo anual de AQ;

» Para piscinas interiores aquecidas, em funcionamento, a temperatura
real e, sem funcionamento, uma temperatura de dgua de 28°C.

» Adensidade de poténcia de iluminacdo instalada ou a instalar deve estar
conforme a seccdo 11.4, do Manual SCE, para a iluminacdo interior e para
a iluminagdo exterior considera-se a poténcia e o numero de horas de
funcionamento anuais;

» Para sistemas de iluminacdo interiores, o perfil de horario é o real ou
previsto, para uma semana tipo, ou no caso de edificios que ndo se
conhecga a sua utilizagdo ou que se encontrem sem funcionamento,
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Elemento CondigOes a respeitar

considera-se o perfil constante no “Anexo VIl — Perfis por defeito” do
Manual SCE.

» O consumo de energia para instalagdes de elevacdo devem ser
conforme o capitulo 12 do Manual SCE.

» A densidade de poténcia dos equipamentos deve ter em conta a
informacdo do capitulo 13 do Manual SCE;

» Por norma deve-se considerar o perfil de horario real ou prevista;

» No caso de haver falta de informacgdo deve-se aceder ao “Anexo VII —
Perfis por defeito” do Manual SCE.

> Edificio Referéncia

Tabela 47 - Requisitos para a simulagdo dindamica multizona do edificio referéncia

Elemento CondigOes a respeitar

» Considerar uma temperatura interior compreendida no intervalo de
20°C a 25°C, inclusive, para edificios hibridos ou passivos;

» Com excecgdo, edificios que desenvolvam no seu interior atividades
especificas que obriguem a temperaturas que ndo se encontram nestes
intervalos. E o caso das piscinas interiores aquecidas, que neste caso
considera-se as temperaturas reais para a atividade em causa.

» Considerar os coeficientes de transmissdo térmica de referéncia (Ures)
constantes de acordo com a tabela 103 do Manual SCE, através da
alteracdo da espessura de isolamento previsto na solugdo construtiva,
sendo que, caso ndo haja isolamento previsto, a solucdo de referéncia
deve considerar a aplicacdo desse isolamento ou uma outra solucdo
construtiva, desde que a inércia se mantenha constante;

» Para a fachada deve-se considerar uma absortancia solar (aso) igual a
0,4.

» Os Urer, devem ser conforme o requisito da envolvente opaca;
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» Considerar os Uref constantes de acordo com a tabela 103 do Manual
SCE;

» Sempre que o racio entre a drea dos envidragados e a da envolvente
opaca, onde estes se inserem, for superior a 30% entdo, deve-se alterar
a area dos vao envidracados de forma a tornar esta condicdo falsa;

» Considerar o fator solar de referéncia (gtotrer) cOnstantes de acordo com

a tabela 104 do Manual SCE;
» Eliminar qualquer tipo de dispositivos de protecdo solar, mdveis ou
fixos, e elementos de sombreamento do tipo pala horizontal ou vertical;
» Eliminar qualquer vdo envidracado horizontal (claraboia) existente ou
prevista e desta forma assumir esta drea como parte da envolvente
opaca.

» Para edificios de referéncia, o caudal de ar novo deve ser determinado
pelo método prescritivo, tendo em conta a eficacia de remogao de
poluentes de 0,8, conforme a alinea a) da subsec¢do 9.2.2.1, do Manual
SCE;

» Para ventiladores de insuflacdo e de extragcdo associados a espagos
Uteis, em que as suas poténcias sao iguais ou superiores a 750w, no
edificio previsto, deve-se considerar a poténcia que é calculada através
do produto entre o caudal de ar do edificio previsto e uma poténcia
especifica (SFP) de 1250 W/(m?3/s);

» Quando existem espagos em que predominam materiais de baixa
emissdao de poluentes (75%), é considerado um caudal de ar novo
correspondente a situacao do edificio sem atividades que envolvam a
emissao de poluentes especificos;

» Eliminar todos os sistemas de arrefecimento gratuito, de recuperacgdo
de calor, de caudal varidvel ou outras solugdes de eficiéncia energética
na ventilacdo;

» Para espacos com requisitos de ventilagio minima obrigatdria, por
razoes de saude ou seguranca, deve ser considerar um caudal igual ao
utilizado no edificio previsto.

» Para sistemas de climatizacdo do edificio de referéncia deve-se ter em
consideracao os sistemas existentes no edificio previsto e do respetivo
uso e alterar as devidas caracteristicas de acordo com a tabela 105 do
Manual SCE;

» Eliminar todos os sistemas de arrefecimento gratuito, de recuperagdo
de calor, de caudal varidvel ou outras solu¢des de eficiéncia energética
na climatizacao;
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» Para sistemas de AQS e AQP do edificio de referéncia deve-se ter em
consideracdo os sistemas existentes no edificio previsto e do respetivo
uso e alterar as devidas caracteristicas de acordo com a tabela 105 do
Manual SCE;

» Eliminar todos os sistemas de recuperagdo de calor, de caudal variavel
ou outras solucdes de eficiéncia energética na AQS e AQP.

» Em edificios de referéncia, a densidade de poténcia de iluminagdo é
obtida para o valor de DPligo xmax, NOS termos do disposto na portaria
prevista no n212 do artigo 62 do Decreto-Lei n? 101-D/2020, de 7 de
dezembro;

> A ilumindncia média requerida no espaco (Emreq), € conforme o “Anexo
IV — valores de iluminancia” do Manual SCE, excluindo os sistemas de
controlo por ocupacgao ou por disponibilidade de luz natural;

» Eliminar os sistemas de controlo de iluminacdo de acordo com a
ocupacao, da existéncia de luz natural ou outras solu¢des de eficiéncia
energética;

» Eliminar todos os contributos renovaveis existentes ou previstos.
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Anexo B TIPOLOGIA DOS ESPACOS

Tabela 48 - Tipologia dos espagos em edificios de comércio e servigo [67]

Designacgao Tipo de Espago

Armazéns com ocupacdo permanente

Espaco interior util

Balnearios

Bancadas (audiéncia)

Espaco interior Gtil

Espaco interior util

Bar

Espaco interior util

Bibliotecas (salas de leitura)

Cabeleireiros e centros de estética

Espaco interior util

Espaco interior util

Cafés e pastelarias

Espaco interior util

Celas

Espaco interior util

Clubes desportivos e ginasios

Espaco interior util

Corredores, caixas de escadas e elevadores

Espaco interior util

Corredores, caixas de escadas e elevadores (em funcionamento
24h/dia)

Espaco interior util

Cozinhas

Enfermarias, internamento e quartos de clinicas e hospitais

Espaco interior Gtil

Espaco interior util

Escritdrios

Espaco interior util

Espacos fabris, oficinas e similares com ocupag¢do permanente

Espaco interior util

Estacionamentos interiores climatizados

Espaco interior util

Hall e rececoes

Espaco interior util

Hall e rece¢des (em funcionamento 24h/dia)

Espaco interior util

InstalacBes sanitarias

Espaco interior Gtil

Instalagdes sanitarias (em funcionamento 24h/dia)

Espaco interior util

Laboratorios

Espaco interior util

Lavandarias

Lojas de comércio e servigos

Espaco interior util

Espaco interior Gtil

Nave de pavilhdo desportivo

Espaco interior util

Piscinas

Espaco interior util
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Designagao Tipo de Espaco

Pistas de danga

Espaco interior util

Quartos, dormitérios e similares

Espaco interior util

Salas multiusos (lares ou escolas)

Espaco interior util

Salas de aulas

Espaco interior util

Salas de cinema

Espaco interior util

Salas de conferéncias, auditorios e similares

Espaco interior util

Salas de espetaculos

Espaco interior Gtil

Salas de exames, salas de consultas, salas de tratamentos, blocos
operatérios, salas de pré e pds-operatério e similares

Espaco interior util

Salas de exposicao (museus e galerias)

Espaco interior util

Salas de jardim de infancia, pré-escolar e creches

Espaco interior util

Salas de jogos, bingos e clubes sociais

Espaco interior util

Salas de refei¢do (exceto restaurantes)

Espaco interior util

Salas de refeicdo (restaurantes) Espaco interior util

Salas de repouso e salas de espera Espaco interior Gtil

Salas de reunides Espaco interior util

Spa Espaco interior util

Supermercado e hipermercado Espaco interior util

Venda a grosso e retalho Espaco interior util

Armazéns sem ocupag¢do permanente Espaco interior nao util

Camaras de congelacdo e refrigeracao Espaco interior ndo util
Casa das maquinas Espaco interior nao util
Garagem Espaco interior ndo util
Sala de servidores Espaco interior ndo util
Zona técnica Espago interior nao util
Solario, jardim de inverno e marquise Espaco interior nado util

Desvao de cobertura e desvao sanitario

Espaco interior ndo util

Caso os espacos existentes ndo se encontrem caracterizados na tabela anterior, entdo tem-se

em conta as seguintes situacdes particulares:
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Tabela 49 - Tipologia dos espagos para situagdes particulares

Tipo A Tipo B

» Ocupacdo permanente (ocupagdo no » InstalacBes sanitarias com acesso
minimo de 2h por dia durante o exclusivo pelo exterior ou por outro
horario de funcionamento do espaco); espaco do tipo B;

» Densidade ocupacional » Escadas/circulagbes interiores que
> 0,025 ocupantes / m?; unam espacos tipo A a espacos tipo B,

desde que separados por portas;
» Quando contém um espaco de ar, no
sentido do fluxo de calor, com uma

dimensdo > 30 cm;
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Anexo C COEFICIENTE DE REDUCAO

O valor do bs;u pode ser calculado através da seguinte equacgdo, relaciona as

temperaturas do espaco interior Util, do espaco interior nao util e do exterior.

Bine—0
bztu = 9"” _ eenu ( 12 )
int ext

Em que:
0;nt — Temperatura do interior [°c];
0.nu — Temperatura dos espagos interiores ndo uteis [°c];

0.t — Temperatura do exterior [°c].

No numerador estd presente a diferenca de temperaturas do ar interior com a do espacgo
interior ndo Util e no denominador a diferenca de temperaturas do interior e exterior.
Quando ndo existe possibilidade de conhecer com precisdo as temperaturas dos espacos

interiores ndo Uteis, entdo b, deve ser calculado através da Tabela 50:

Tabela 50 - Coeficiente de Redugdo

Venuw <50m3  50m3 <V, <200m3 V., >200m3

0,7 0,9 0,8 1,0 0,9 1,0
0,6 0,8 0,7 0,9 0,8 1,0
0,4 0,7 0,5 0,9 0,6 0,9
0,3 0,5 0,4 0,8 0,4 0,8

O volume dos espacos interiores ndo uteis (V,,,,) pode ser calculado através da seguinte
equagao:

Vonu = Area de pavimento x pé — direito (13)
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Assim o valor de b, de cada espago pode ser calculado através do volume [V, ], da
soma das dreas dos elementos que separam o préprio espago nao util dos espacgos Uteis [4;]
e da soma das areas dos elementos que separam o respetivo espago nao util do exterior [4,].

Na Tabela 51 esta presente todo o raciocinio aplicado no cdlculo do coeficiente de

reducdo dos 28 espacos interiores ndo Uteis.

Tabela 51 - Metodologia de célculo do coeficiente de redugdo

Aj Au Venu
Ai/Au
(m?) (m?) (m?)

- 001Pavilhdo BB 211,27 1516592 488535 O X 0,9
002 Zona Técnica BB 27,51 0 24,60 +oo X 0,3
401 Corete BB 2,38 4,96 1,75 0,5 X 0,7
402 Corete BB 10,23 0 7,18 +oo X 0,3
403 Corete BB 7,43 2,02 1,56 3,7 X 0,4
404 Corete BB 7,46 0 1,84 too X 0,3
405 Corete BB 4,69 4,69 1,47 1 X 0,6
406 Corete BB 7,33 1,96 1,86 3,7 X 0,4
407 Corete BB 5,90 5,87 2,43 1 X 0,6
408 Corete BB 5,79 5,79 2,36 1 X 0,6
501 Corete BB 5,88 2,38 2,38 2,5 X 0,4
502 Corete BB 6,31 0 2,70 too X 0,3
503 Corete BB 12,52 2,02 3,03 6,2 X 0,3
504 Corete BB 14,86 0 5,95 +oo X 0,3
505 Corete BB 24,70 0 4,50 +oo X 0,3
506 Corete BB 11,35 2,95 3,54 3,8 X 0,4
507 Corete BB 7,34 1,96 1,86 3,7 X 0,4
508 Corete BB 5,87 5,87 2,42 1,0 X 0,6
509 Corete BB 5,79 5,79 2,36 1,0 X 0,6
601 Corete BB 6,39 2,59 2,59 2,5 X 0,4
602 Corete BB 6,85 0 2,93 too X 0,3
603 Corete BB 11,02 5,70 3,99 1,9 X 0,6
604 Corete BB 6,46 0 1,33 +oo X 0,3
605 Corete BB 34,83 0 7,55 too X 0,3
606 Corete BB 7,76 3,20 1,92 2,4 X 0,4
607 Corete BB 7,96 2,13 2,02 3,7 X 0,4
608 Corete BB 6,37 6,37 2,62 1 X 0,6
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Aj Au Venu
Ai/Au

(m’)  (m?) (m°)

609 Corete BB 6,29 6,29 2,56 1 X 0,6
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Anexo D CARACTERIZAGAO DA ENVOLVENTE OPACA E CALCULO DOS

COEFICIENTES DE TRANSMISSAO TERMICA

Tabela 52 - Determinagdo do U das paredes exteriores da zona administrativa

Coeficiente de
> condutibilidade térmica
U (W/m?2.2C)

Area

Descri¢ao
(m?) :
Max.

Solugao
¢ Regulamentar

Parede exterior PDEO1 (cor ext. média, zona administrativa — generalidade do

edificio administrativo), composta por (do exterior para o interior); 0,16 m de

betdo armado, com um coef. de cond. térmica de 2 W/m.2C e uma massa

volimica de 2300 kg/m3; 0,05 m de 13 de rocha (MW), com um coef. de cond.

PDEO1 térmica de 0,04 W/m.2C e uma massa volumica de 50 kg/m?; 0,025 m de placas 247,61 0,63 0,70

de gesso cartonado, com um coef. de cond. térmica de 0,25 W/m.2C e uma

massa volimica de 750 kg/m3.

O valor do coeficiente de transmissdo térmica U é de 0,63 W/m?2.2C.

Lista de materiais / resisténcias superficiais - . . : i Referéncias
(m) (W/m.eC) (m2.eC/W) (kg/m?) (kg/m?)
RSE 0,04 ITESO, I.11
Betdo armad(? de !nertes correntes - Percentagem 0,16 ) 0,08 2300 368 ITESO, 1.5
de armadura inferior a 1%
L& de Rocha (MW) 0,05 0,04 1,25 50 2,5 ITESO, 1.3
Placas de gesso cartonado 0,025 0,25 0,10 750 18,8 ITESO, 1.7
RSI horizontal 0,13 ITESO, 1.11
Regulamentar? SIM U [W/m2.2C] 0,63

Parede exterior PDEO3 (cor ext. média, zona administrativa — piso 3), composta
por (do exterior para o interior); 0,2 m de betdo armado, com um coef. de cond.
PDEO3 térmica de 2 W/m.2C e uma massa volimica de 2300 kg/m?; 0,05 m de betdo 52,22 3,39 0,70
normal, com um coef. de cond. térmica de 2 W/m.2C e uma massa volimica de
2300 kg/m3;
O valor do coeficiente de transmissdo térmica U é de 3,39 W/m?2.2C.

Ax

A R r Mo
(m)  (W/m.eC) (m2.2C/W) | (kg/m?)  (kg/m?) c erencias

RSE | 0,04 | ITESO, 1.11

Lista de materiais / resisténcias superficiais
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Coeficiente de
condutibilidade térmica
U (W/m?2.2C)

Descrigao

Max.

Solugao
¢ Regulamentar

gzt::)maar&?:?nti:r:?::el; correntes - Percentagem 0,2 ) 0,10 2300 460 ITESO, 1.5
Betdo normal 0,05 2 0,03 2300 115 ITESO, 1.5
RSI horizontal 0,13 ITESO, .11

Tabela 53 - Determinagdo do U da parede exterior da portaria

Coeficiente de
condutibilidade

- térmica U
Descrigdo (W/m?2.2C)

Max.

Solugdo
t Regulamentar

Parede exterior PDEO4 (cor ext. média, portaria), composta por (do exterior para
ointerior); 0,16 m de betdo armado, com um coef. de cond. térmica de 2 W/m.2C
e uma massa volUmica de 2300 kg/m?3; 0,008 m de caixa-de-ar de fluxo horizontal;
0,04 m de 13 de rocha (MW), com um coef. de cond. térmica de 0,04 W/m.eC e
uma massa volumica de 50 kg/m?3; 0,025 m de placas de gesso cartonado, com
um coef. de cond. térmica de 0,25 W/m.2C e uma massa volimica de 750 kg/m?3.
O valor do coeficiente de transmiss3o térmica U é de 0,67 W/m?2.2C.

PDEO4 28,06 0,67 0,70

Lista de materiais / resisténcias superficiais o L3 . ! o Referéncias
_ (m)  (W/m.2C) (m2ec/W)  (kg/m?)  (kg/m?)
RSE 0,04 ITESO, 1.11
Betdo armad(? de !nertes correntes - Percentagem 0,16 ) 0,08 2300 368 ITESO, 1.5
de armadura inferior a 1%
Caixa de ar Fluxo horizontal - Espessura = 10 mm 0,008 0 0,15 0 0 ITESO, 1.11
La de Rocha (MW) 0,04 0,04 1,25 50 2 ITESO, 1.3
Placas de gesso cartonado 0,025 0,25 0,10 750 18,8 ITESO, 1.7
RSI horizontal 0,13 ITESO, .11
Regulamentar? SIM U [W/m2.eC] 0,67
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Tabela 54 - Determinagao do U das paredes exteriores do Armazém

Coeficiente de
condutibilidade
térmica U
(W/m?2.2C)

Descricao

Max.

Solugdo
¢ Regulamentar

Parede exterior PDEO6 (cor ext. média, armazém - armazém restante altura),
composta por (do exterior para o interior); 0,05 m de Espuma rigida de
poliisocianurato (PIR) - Painel Sandwich Microperfilado, com um coef. de cond. 9405,70
térmica de 0,022 W/m.2C e uma massa volumica de 40 kg/m3.

O valor do coeficiente de transmiss3o térmica U é de 0,41 W/m?2.2C.

0,41 0,70

PDEO6

Lista de materiais / resisténcias superficiais o S . ! i Referéncias
_ (m)  (W/me2c) (m2ec/W) (kg/m’)  (kg/m?)
RSE 0,04 ITESO, 1.11
Espum? rlglfia de polusoaanurato (PIR) - Painel 0,05 0,022 227 40 2 Apéndice
Sandwich Microperfilado C
RSI horizontal 0,13 ITESO, 1.11
Parede exterior PDEO7 (cor ext. média, armazém - armazém zona sem painel na
fachada), composta por (do exterior para o interior); 0,11 m de betdo armado,
com um coef. de cond. térmica de 2 W/m.2C e massa volimica de 2300 kg/m*;  1301,77 4 0,70

PDEO7

0,05 m de betdo normal, com um coef. de cond. térmica de 2 W/m.2C e massa

volimica de 2300 kg/m?3.
O valor do coeficiente de transmiss3o térmica U é de 4 W/m?2.2C.

Lista de materiais / resisténcias superficiais o S . : i Referéncias
(m) (W/m.eC) (m2.2C/W) | (kg/m?)  (kg/m?)
RSE 0,04 ITESO, 1.11
Betdo armadc? de !nertes correntes - Percentagem 0,11 5 0,06 2300 253 ITESO, 1.5
de armadura inferior a 1%
Betdo normal 0,05 2 0,03 2300 115 ITESO, 1.5
RSI horizontal 0,13 ITESO, 1.11

Tabela 55 - Determinagdo do U da cobertura exterior da zona administrativa

Coeficiente de
condutibilidade
térmica U
(W/m?2.2C)

Area
Descri¢ao

(m?)

\EVE

Solugdo
¢ Regulamentar

cBeo1 Cobertura exterior CBEO1 (cor ext. média, zona administrativa), composta por
(do exterior para o interior); 0,036 de betdo normal, com um coef. de cond.

237,61 0,54 0,50
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Coeficiente de
condutibilidade

- Area térmica U
Descrigao (W/m2.2C)

(m?)
Max.

galias Regulamentar

térmica de 2 W/m.2C e massa volimica de 2300 kg/m3; 0,002 de membranas
flexiveis impregnadas com betume - telas de impermeabilizagdo, com um coef.
de cond. Térmica de 0,23 W/m.2C e massa voliimica de 1000 kg/m3; 0,05 m de
poliestireno expandido extrudido (XPS) - isolamento XPS, com um coef. de cond.
térmica de 0,037 W/m.2C e massa volumica de 35 kg/m3; 0,1 m de argamassas e
rebocos tradicionais - reboco, com um coef. de cond. térmica de 1,3 W/m.2C e
massa volumica de 1800 kg/m?3; 0,48 m de bet3o armado, com um coef. de cond.
térmica de 2 W/m.2C e massa volimica de 2300 kg/m?3.

0 valor do coeficiente de transmissdo térmica U é de 0,54 W/m?2.2C.

Lista de materiais / resisténcias superficiais ’ - . . : - Referéncias
(m)  (W/m.2C) (m?eC/W) (kg/m®)  (kg/m?)
RSE 0,04 ITESO, 1.11
Betdo normal 0,036 2 0,02 2300 82,8 ITESO, I.5
Membra'nas erX|ve|'s‘|meregnadas com betume — 0,002 0,23 0,01 1000 ) ITESO, 1.9
telas de impermeabilizagao
!Dollestlreno Expandido Extrudido (XPS) - 0,06 0,037 135 35 18 ITESO, 1.3
isolamento XPS
Argamassas e rebocos tradicionais - reboco 0,1 1,3 0,08 1800 180 ITESO, 1.7
Betdo armad(? de !nertes correntes - Percentagem 0,48 5 0,24 2300 1104 ITESO, 1.5
de armadura inferior a 1%
RSl vertical ascendente 0,10 ITESO, I.11
Regulamentar? SIM U [W/m2.2C] 0,48

Tabela 56 - Determinagdo do U da cobertura exterior do armazém

Coeficiente de condutibilidade
térmica U (W/m?2.2C)

Descri¢ao

Max.

Solugdo
¢ Regulamentar

Cobertura exterior CBEO3 (cor ext. média, armazém),
composta por (do exterior para o interior); 0,002 m
de membranas flexiveis impregnadas com betume -
telas de impermeabilizagdo, com um coef. de cond.
térmica de 0,23 W/m.2C e massa volimica de 1000
CBEO3 kg/m3; 0,08 m de |3 de rocha (MW), com um coef. de 33932,76 0,47 0,50

cond. térmica de 0,04 W/m.2C e massa volUmica de
35 a 100 kg/m3; 0,007 m de ferro, com um coef. de
cond. térmica de 72 W/m.2C e massa volimica de
7870 kg/m?3.

O valor do coeficiente de transmissdo térmica U é de
0,47 W/m2.2C.
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Coeficiente de condutibilidade

- Area térmica U (W/m?2.2C)
Descrigao
(m?) -
Solugido M
Regulamentar
Lista de materiais / resisténcias superficiais - . . : i Referéncias
. (m)  (W/m.2C) (m2ec/W)  (kg/m®)  (kg/m?)
RSE 0,04 ITESO, 1.11
Membra'nas erX|ve|'s‘|m|:1regnadas com betume — 0,002 0,23 0,01 1000 5 ITESO, 1.9
telas de impermeabilizagao
L3 de Rocha (MW) 0,08 0,04 2 50 4 ITESO, 1.3
Ferro 0,007 72 0,0001 7870 55,1 ITESO, 1.9
RSl vertical ascendente 0,10 ITESO0, 1.11

Tabela 57 - Determinagdo do U das paredes interiores

Coeficiente de condutibilidade
térmica U (W/m?2.2C)

Descrigao

\EVE

Solugdo
¢ Regulamentar

Parede interior PDIO1 (zona administrativa - com
armazém), composta por 0,05 m de betdo normal,
com um coef. de cond. térmica de 2 W/m.2C e massa
volimica de 2300 kg/m3; 0,11 m de beto armado,
com um coef. de cond. térmica de 2 W/m.2C e massa
volumica de 2300 kg/m3; 0,05 m de 13 de rocha
PDIO1 (MW), com um coef. de cond. térmica de 0,04 211,27 0,59 0,70

W/m.2C e massa volimica de 50 kg/m?3; 0,025 m de
placas de gesso cartonado, com um coef. de cond.
térmica de 0,25 W/m.2C e massa volUmica de 750
kg/m3.

O valor do coeficiente de transmissdo térmica U é de
0,59 W/m?2.eC.

Lista de materiais / resisténcias superficiais - b . : i Referéncias
- (m)  (W/m.2C) (m2ec/W)  (kg/m?)  (kg/m?)
RSI horizontal 0,13 ITESO0, 1.11
Betdo normal 0,05 2 0,03 2300 115 ITES0, 1.5
Bet3o armadg de !nertes correntes - Percentagem 0,11 5 0,06 2300 553 ITESO, 1.5
de armadura inferior a 1%
L& de Rocha (MW) 0,05 0,04 1,25 50 2,5 ITESO, 1.3
Placas de gesso cartonado 0,025 0,25 0,10 750 18,8 ITESO, 1.7
RSI horizontal 0,13 ITESO, .11
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Coeficiente de condutibilidade
térmica U (W/m2.2C)

Descri¢cao

(\EVE

Solugdo
ue Regulamentar

Parede interior PDIO2 (zona administrativa —
separagdo com os coretes), composta por 0,05 m de
13 de rocha (MW), com um coef. de cond. térmica de
0,04 W/m.2C e massa volumica de 50 kg/m?3; 0,025

PDIO2 m de placas de gesso cartonado, com um coef. de 234,71 0,62 o
cond. térmica de 0,25 W/m.2C e massa volumica de
750 kg/m3.
O valor do coeficiente de transmissao térmica U é de
0,62 W/m?.2C.
RSl horizontal 0,13 ITESO, .11
L& de Rocha (MW) 0,05 0,04 1,25 50 2,5 ITESO, 1.3
Placas de gesso cartonado 0025 0,25 0,10 750 188 | ITESO, 1.7
RSI horizontal 0,13 ITESO, 1.11
- U [W/m?2.2C] 0,62

Parede interior PDIO4 (zona administrativa —
separagdo entre as escadas e os coretes), composta
por 0,05 m de betdo normal, com um coef. de cond.
térmica de 2 W/m.2C e massa volimica de 2300
kg/m3; 0,15 m de betdo armado, com um coef. de
PDIO4 cond. térmica de 2 W/m.2C e massa volimica de 3,69 2,6
2300 kg/m?3; 0,05 m de betdo normal, com um coef.
de cond. térmica de 2 W/m.2C e massa volumica de

2300 kg/m?.
O valor do coeficiente de transmissdo térmica U é de
2,6 W/m2.2C.
RSI horizontal 0,13 ITESO, I.11
Betdo normal 0,05 2 0,03 2300 115 ITESO, 1.5

Betdo armado de inertes correntes - Percentagem

de armadura inferior a 1% 0,15 2 0,08 2300 345 ITESO, 1.5

Betdo normal 0,05 2 0,03 2300 115 ITESO, I.5
RSI horizontal 0,13 ITESO, 1.11
- U [W/m?2.eC] 2,60
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Tabela 58 - Determinagdo do U do pavimento interior

Coeficiente de condutibilidade
térmica U (W/m?2.2C)

Descrigao

Max.

Solugdo
¢ Regulamentar

Pavimento interior PVIO1 (zona administrativa —
com coretes e zonas técnicas), composto por 0,002
m de Linéleo na face superior, com um coef. de
cond. térmica de 0,17 W/m.2C e massa volimica de
1200 kg/m3; 0,06 m de argamassa de regularizacdo,
com um coef. de cond. térmica de 1,3 W/m.eC e
PVIO1 massa volumica de 1800 kg/m3; 0,01 m de Tela 12,71 0,58 .

acustica Danosa Impactodan 10, com um coef. de
cond. térmica de 0,038 W/m.2C e massa volUmica
de 25 kg/m?3, 0,48 m de Betdo Armado, com um coef.
de cond. térmica de 2,3 W/m.2C e massa volimica
de 2300 kg/m?3.

O valor do coeficiente de transmissdo térmica U é
de 1,15 W/m?2.2C.

Lista de materiais / resisténcias superficiais o & . : i Referéncias
(m) (W/m.eC) (m2ec/wW) (kg/m?®)  (kg/m?)
RSl vertical descendente 0,17 ITESO, I.11
Lindleo 0,002 0,17 0,01 1200 2,4 ITE50, 1.10
Argamassa de regularizagdo ITESO,
0,06 1,3 0,05 1800 108 I.7Apéndice
C
Tela acustica Danosa Impactodan 10 0,01 0,038 0,26 25 0,3 Apéndice ¢
Betdo armadg de |.nertes correntes - Percentagem 0,48 5 0,15 2300 690 ITESO, 1.5
de armadura inferior a 1%
RSl vertical descendente 0,17 ITES0, 1.11

Tabela 59 - Determinagdo do U do pavimento térreo da portaria

Coeficiente de condutibilidade
térmica U (W/m?2.2C)

Descri¢ao

Max.

Solugdo
¢ Regulamentar

Pavimento térreo PVTO2 (portaria), composto por
0,2 m de Areia, gravilha, seixo, brita (B) - camada
PVTO2 de brita, com um coef. de cond. térmica de 2 13,65 0,86 .
W/m.2C e massa volumica de 1700 kg/m3; 0,12 m
de betdo armado, com um coef. de cond. térmica
de 2 W/m.2C e massa volumica de 2300 kg/m?3;
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Coeficiente de condutibilidade
térmica U (W/m2.2C)

Descricao

Max.

Solugdo
¢ Regulamentar

0,03 de argamassas e reboco tradicional - reboco,
com um coef. de cond. Térmica de 1,3 W/m.2C e
massa volimica de 1800 kg/m3; 0,002 m de
lindleo, com um coef. de cond. térmica de 0,17
W/m.2C e massa volimica de 1200 kg/m?3.

O valor do coeficiente de transmissdo térmica U é
de 0,86 W/m?2.2C.

Lista de materiais / resisténcias superficiais o 3 . ! i Referéncias
_ (m)  (W/m.2C) (m2ec/W)  (kg/m?)  (kg/m?)
RSl vertical descendente 0,17 ITESO, .11
Areia, gravilha, seixo, brita (B) — camada de brita 0,2 2 0,10 1700 340 ITES0, 1.9
Betdo armadc'J de !nertes correntes - Percentagem 0,12 ) 0,06 2300 276 ITESO, 1.5
de armadura inferior a 1%
Argamassas e rebocos tradicionais - reboco 0,03 1,3 0,02 1800 54 ITESO, I.7
Lindleo 0,002 0,17 0,01 1200 2,4 ITESO, 1.10
Regulamentar? U [W/m2.2C] 0,86

Tabela 60 - Determinagdo do U do pavimento térreo do armazém

Coeficiente de condutibilidade
térmica U (W/m?2.2C)

Descrigao

Max.

Solugdo
¢ Regulamentar

Pavimento térreo PVTO3 (armazém), composto

por 0,2 m de Areia, gravilha, seixo, brita (B) -

camada de brita, com um coef. de cond. térmica de

PVTO3 2 W/m.2C e massa volimica de 1700 kg/m?; 0,2 m 36457,84 0,25 -

de betdo armado, com um coef. de cond. térmica

de 2 W/m.2C e massa volimica de 2300 kg/m?3.

O valor do coeficiente de transmissdo térmica U é

de 0,25 W/m?2.2C.

Lista de materiais / resisténcias superficiais o 3 . ! i Referéncias
_ (m)  (W/m2c) (m2ec/W)  (kg/m®)  (kg/m?)
RSl vertical descendente 0,17 ITE50, .11
Areia, gravilha, seixo, brita (B) — camada de brita 0,2 2 0,10 1700 340 ITESO, 1.9

Betdo armadc.> de !nertes correntes - Percentagem 0,2 5 0,10 2300 460 ITES0, 1.5
de armadura inferior a 1%
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Anexo E CALCULOS DE VERIFICAGAO DO FATOR SOLAR DOS

ENVIDRAGCADOS

Tabela 61 - Verificagdo do fator solar dos envidragados escolhidos para a Garland

Caracteristicas

Fatores de Sombreamento

Verificagao Regulamentar

VEO1: 0,78 0,12 0,56 Sim
VEO1, Oeste 1 0,96 0,88 0,85 0,15 0,56 Sim
VEO13 0,78 0,12 0,56 Sim
VEO1 0,18 B , 2 -
VEO14 1 0,95 0.93 0,88 0,16 0,56 Sim
VEO1s Este 0,81 0,95 0,88 0,84 0,12 0,56 Sim
VEO2: Norte - -—- Sem requisitos
£02 . -
VE2 VEO02; 0,35 Nordeste Sem requ!s!tos
VEO23 Noroeste 1 1 1 1 0,35 0,56 Sem requisitos
VEO024 Sudeste 1 1 1 1 0,30 0,56 Sim
VEO03: 0,91 0,91 0,83 0,54 0,56 Sim
VEO3 veos, 80 Sul 081 g7 087 076 049 0,56 Sim
VEO4 VEO4: 0,35 Sul 1 1 1 1 0,35 0,56 Sim

Segundo o Regulamento:

Em que:

gtot-FO-Ff < Itotmax

(14)

F, — Fator de sombreamento por elementos opacos horizontais sobrejacentes ao

envidragado;

Fr — Fator de sombreamento por elementos opacos verticais sobrejacentes ao

envidracado.

Jtotmax - Fator solar maximo admissivel dos vaos envidragados;

Jtor — Fator solar dos vaos envidragados com os dispositivos de protecao totalmente

ativados.

O fator de sombreamento vertical pode ser dividido em esquerda Fresqyeraq € direita

Fraireitar que € o fator referente aos elementos opacos a esquerda e a direita respetivamente.

Atraves do produto destes, obtém-se o Fy.
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» VEO1,

B =74° ea = 44°

Pela tabela 57:
Fresquerdo = 0,88
Fraireito = 0,96

Entdo,

Ff = 0,88 x0,96

— 0,85
avV.e

Q= 39°

Q Pela tabela 55:
Fo,,.= 0,84
Fy,..= 0,74

Ent3o, por uma

interpolagdo:

F, = 0,78

> VEO1,

O fator de sombreamento dos elementos verticais do VEO11 e do VEO12 sdo iguais,
entdo Fr = 0,85. Este ndo apresenta elementos horizontais que lhe fagam sombreamento

logo Fp = 1.
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> VEO13

[ =44°e a =74°
Pela tabela 57:
Fresquerdo = 0,93
Fraireito = 0,95
Entdo,

Fr= 088

NJ

O fator de sombreamento horizontal do VEO13 vai ser igual ao do VEO14, pelo que F, =

0,78.

> VEO14
O fator de sombreamento dos elementos verticais do VE013 e do VE014 s3do iguais,
entdo Fr = 0,85. Este ndo apresenta elementos horizontais que lhe fagam sombreamento

logo Fp = 1.

> VEO1s
O fator de sombreamento dos elementos verticais do VEO13 e do VE014 s3do iguais,
entdo Fr = 0,85. Este ndo apresenta elementos horizontais que lhe fagam sombreamento

logo Fp = 1.
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f= a =80°

Pela tabela 57:
Fresquerao = 0,95
Frgireito = 0,88

0 Entdo,
Fr = 0,84
O = 34°
Pela tabela 55:
Q Fo,, = 0,84
Fo,.. = 0,74

Entao, por uma
interpolagao:

F, = 0,81

> VEO023

Este ndo apresenta nenhum elemento de sombreamento vertical ou horizontal, logo
Fr= Fp= 1.
» VEO024
Este ndo apresenta nenhum elemento de sombreamento vertical ou horizontal, logo

> VEO03:
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B = a =30°
Pela tabela 57:

Ffesquerdo = 0,91
Ffdireito = 091

Entao,

Fr= 0,83
AVEe '

O fator de sombreamento horizontal do VE031 vai ser igual ao do VEO1s, pelo que Fy =

0,81.

> VEO03;

= a =45°
Pela tabela 57:

Ffesquerdo = 0,87
Ffdireito = 0,87

Entdo,

Fr= 076
AVEe '

O fator de sombreamento horizontal do VEO3; vai ser igual ao do VEO1s, pelo que Fy =

0,81.
> VEO04,

Este ndo apresenta nenhum elemento de sombreamento vertical ou horizontal, logo

Fr=Fp= 1.
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Anexo F CALCULOS DA INERCIA TERMICA

Area da
superficie
interior
do
elemento
i (Si)
[m?]

Tabela 62 - Método de calculo da inércia térmica e das respetivas variaveis

Massa
Total

[kg/m?]

Massa
Superficial Util
do Elemento
(msI)

[kg/m?]

Resisténcia

Térmica do
Elemento de
Revestimento

[M2%ec/w]

Fator de Redugao
da Massa

Superficial Util de
um Elemento (ri)

A.MSL.r

L

247,6 389,3 18,8 0,1 1,0 4655,12
9,0 391,3 18,8 0,1 1,0 168,67
52,2 575,0 150,0 0,0 1,0 7832,25
28,1 389,1 18,8 0,1 1,0 527,51
1242,3 370,0 150,0 0,1 1,0 186348,9
9405,7 2,0 2,0 2,3 0,0 0
1301,8 368,0 150,0 0,0 1,0 195266
211,3 389,3 18,8 0,1 1,0 3971,88
234,7 21,3 18,8 0,1 1,0 4412,49
27,5 40,8 18,8 0,1 1,0 517,24
3,7 575,0 150,0 0,0 1,0 553,20
237,6 1370,6 150,0 0,2 0,5 17821,05
13,7 514,9 18,8 0,1 1,0 256,64
33932,8 61,1 55,1 0,0 1,0 1869695
5,0 366,8 18,8 0,1 1,0 94,02
12,7 805,6 150,0 1,2 0,0 0
227,0 934,8 128,4 0,0 1,0 29150,01
13,7 672,4 150,0 0,0 1,0 2047,65
36457,8 800,0 150,0 0,1 1,0 5468675

Area Util

do
(AP)

[m?]

37118

Inércia

. Térmica
Pavimento

(It)

[kg/m?]

209,92
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Anexo G CAUDAL MiNImMo DE AR NOVO POR ESPACO

Total de
Ar novo
Espacos Ar novo
[m?/h] [m?/h]
001 Pavilhao BB 0
002 Zona Técnica BB 0
0
0

003 Acesso Func. AA

004 Circulagao AA

005 Balneario F AA 810
006 Gab. Médico AA 40
007 Escadas AA 135
008 Circulagdo AA 180
009 S. Reunioes AA

0

010 Elevador AA 0
011 Circulagdo AA 0
0

0

012 ISF AA

013 1S M AA

014 Motoristas AA 60
015 Circulagdo AA 180
016 IS Motoristas AA 0
017 Open Space AA 370
018 Gabinete AA 40
019 Entrada AA 0
101 Circulagao AA 0
102 Balneario M AA 1620
103 Circulagao AA 135
104 Circulagdo AA 0
105ISF AA 0
106 IS M AA 0
107 Garland AA 240
108 Administracao AA 70
201 Cantina AA 2400
202 Espaco Lazer AA 190
203 Circulagdo AA 135
204 Circulagao AA 0
205 IS F AA

206 IS M AA 0
207 Decathlon AA 180
801 Sala UPS Decathlon 0
P3 AA

701 Portaria AA 0
702 1S AA 0

6785
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Os caudais resultaram dos seguintes pressupostos de calculo:

Compartimento Ventilagdo
Refeitorio 24 mi/h.pessoa
Corredores 3 m*/h. m?
Instalactes Sanitarias 45 mi/h por sanita e urinol ou 10 x drea pavimento
Enfermaria 24 m¥/h.pessoa
Open Spaces 24 m¥/h.pessog
Salos de Reunido 24 m¥/h.pessog
Vestidrios 90 m*/h por duche ou 10 x area pavimento
Data Center -
Gabinetes 24 m¥/h.pessoa
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