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PROCEDIMENTO N.° 2938/2016

CONCURSO LIMITADO POR PREVIA QUALIFICAGAO

AQUISIGAO DE SERVIGOS NO AMBITO DA ELABORAGAO DO PROJETO DE
EXECUGAO E PEGAS CONCURSAIS TECNICAS PARA CONSTRUGAO DO
CENTRO COMUNITARIO DE CAXINAS - VILA DO CONDE

1.8 DESEMPENHO TERMICO, ENERGETICO E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR

1 INTRODUGAO

O presente documento refere-se a analise prospectiva do Comportamento Térmico, Energético e
da Qualidade do Ar Interior no ambito do concurso para elaboragcédo do projecto de execugéo e

pecas concursais técnicas para construcao do Centro Comunitario de Caxinas — Vila do Conde.

No que se refere ao cumprimento da regulamentagcdo nacional, o edificio esta enquadrado no
ambito do RECS - Regulamento do Desempenho Energético de Edificios de Comércio e Servigos,
DL n°® 118/2013 de 20 de Agosto, alterado e republicado pelo DL n° 28/2016 de 23 de Junho,

relativo ao SCE - Sistema Nacional de Certificagdo Energética.
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Sendo a area total de pavimento superior a 1000 m2, s&o aplicaveis os requisitos relativos a

novos edificios na categoria de GES - Grande Edificio de Servicos.

A concepcao do edificio estda a ser orientada por vectores como a eficiéncia energética e
minimizagdo do impacto ambiental, salvaguardando o conforto dos ocupantes. Nesse sentido,
aspectos como a forma do edificio, a sua orientagdo e interaccdo com o ambiente local,
posicionamento e dimensao dos envidracados, aberturas para admissao e exaustado de ar estéo a
ser equacionadas na definicdo do conceito arquitectonico do edificio. Pretende-se dotar o edificio
de um conjunto de estratégias passivas e activas de potencial racionalizagdo energética,
designadamente Protecgao Térmica da Envolvente, Protecgéo Solar, Inércia Térmica, Ventilagao

Natural, lluminac&o Natural e Tecnologias de Energias Renovaveis.
2 REQUISITOS APLICAVEIS

De acordo com o n° 2 alinea a) do artigo 5°, se as fracgdes forem submetidas a controlo prévio de
operagdes urbanisticas, devera ser emitido por Perito Qualificado um Pré-Certificado em fase de

projecto antes do inicio da intervencéao.
De seguida indicam-se os principais requisitos a verificar no &mbito do RECS.
2.1 REQuisiTos TERMICOS

De acordo com o artigo 38°, os edificios novos devem cumprir 0s seguintes requisitos térmicos:
— os valores maximos do coeficiente de transmissdo térmica (U) dos elementos da
envolvente opaca e envidragada.

— os valores maximos do factor solar dos vaos envidragados (g) verticais e horizontais.

Deverao também ser preconizados sistemas passivos que contribuam para a melhoria do

desempenho energético.
2.2 REQUISITOS DOS SISTEMAS TECNICOS

De acordo com o artigo 39°, deverdao ser cumpridos os requisitos de concepgado definidos na
Portaria 17-A/2016 de 4 de Fevereiro, que alterou a portaria 349-D/2013 de 2 de Dezembro,
designadamente nos sistemas de climatizacdo, sistemas de preparagao de AQS, sistemas de
iluminacao, sistemas de regulagao, controlo e gestao técnica, elevadores e sistemas de energias
renovaveis.
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Na avaliacao do desempenho energético do edificio, o valor de |IEEpr (Indicador de Eficiéncia
Energética previsto) devera ser inferior ou igual ao valor de IEEger (Indicador de Eficiéncia

Energética de referéncia).

O IEEpr procura traduzir o consumo anual de energia do edificio com base na localizagdo do
edificio, nas caracteristicas da envolvente, na eficiéncia dos sistemas técnicos e nos perfis de

utilizagao previstos para o edificio.

O IEEggr procura traduzir o consumo anual de energia do edificio, caso este fosse dotado de
solugdes de referéncia para alguns dos elementos da envolvente e para alguns dos seus sistemas

técnicos, mantendo inalteradas as demais caracteristicas do edificio.

Os valores de IEE acima descritos serdo calculados pelo método de simulagdo dinamica
detalhada.

2.3 REQUISITOS DE VENTILAGAO E QUALIDADE DO AR INTERIOR

De acordo com o artigo 40°, deverao ser cumpridos os requisitos de Qualidade do Ar Interior
definidos na Portaria 353-A/2013 de 4 de Dezembro.

O projecto nas varias especialidades intervenientes esta a preconizar estratégias de ventilagao
que combinem o recurso a meios naturais € mecanicos que permitam assegurar as taxas de
renovacao dos diferentes espagos em funcao do seu perfil de utilizacdo e das actividades dos

seus ocupantes.
3 SIMULAGAO DINAMICA DETALHADA

O desempenho Térmico/Energético do novo edificio sera avaliado e projectado utilizando
tecnologias de projecto de conforto e eficiéncia energética, designadamente a tecnologia

computacional de Simulagdo Dindmica Detalhada.

Sera desenvolvido o modelo de simulacédo do edificio, onde serdo englobados todos os factores
que afectam o seu desempenho energético, designadamente as condi¢des climaticas locais, a
implantacao do edificio e interacgdo com terreno e edificios circundantes, materiais de construcgéo,

caracteristicas do sistema de iluminagéo, equipamentos de climatizagéo, densidades e horarios de
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ocupacao, temperaturas de conforto e todos os restantes parametros que influenciam o

comportamento dindmico do edificio.

Para além da previsdo dos consumos energéticos globais do edificio, serdo obtidos valores
parciais de consumo por compartimento, sendo possivel verificar onde ocorrem as maiores perdas
ou ganhos de energia. Os calculos permitirdo também quantificar o impacto energético das
medidas de optimizagcao da eficiéncia energética, como por exemplo espessuras de isolamento
térmico, estratégias de climatizagao activa e passiva, recuperagao de calor e arrefecimento

gratuito.

Os estudos de Simulagdo serdo realizados utilizando o software DESINGBUILDER /
ENERGYPLUS.

As varias estratégias passivas e activas de eficiéncia energética, serdo dimensionadas e
avaliadas de modo coordenado com os varios intervenientes de projecto serdo a base prioritaria
de optimizagdo e ponto de partida para a concepgcdo e dimensionamento dos varios sistemas

técnicos do edificio, em particular as instalagdes eléctricas e de climatizagao.
4 LOCALIZAGAO E CLIMA

O empreendimento localiza-se no municipio de Vila do Conde. A altitude local é préxima dos 15 m

e a distancia a costa é inferior a 1 km. O edificio esta integrado na Zona Climatica 11 V2.

Nos calculos de simulagao sera utilizado o ficheiro de dados climaticos horarios de referéncia para
o concelho de Vila do Conde, obtido a partir da ferramenta disponibilizada pelo LNEG, CLIMAS
SCE 1_05, que inclui, a temperatura exterior, humidade relativa e incidéncia de radiagao, directa e

difusa, velocidade e direccdo dos ventos.

Na Figura 1 apresenta-se uma vista do local de implantagdo do empreendimento.
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C Caxinasi

Latitude: I 41°21'47.43™M
Longitude: I 5%45'15.39"W

Figura 1. Vista aérea com localizagao do empreendimento.

Nas Figuras 2 a 6 sdo apresentados os valores mensais caracteristicos de cada um dos dados

acima referidos.
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Figura 2. Perfis médios diarios de temperatura do ar para um més representativo de cada estagéo

(a esquerda). Distribuicao mensal de horas para diferentes gamas de temperatura exterior (a direita).
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Figura 3. Perfis médios diarios de humidade relativa para um més representativo de cada estagio

(a esquerda). Distribuicao mensal de horas para diferentes gamas de humidade relativa (a direita).
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Figura 4. Perfis médios diarios de radiagao solar incidente para um més representativo de cada estagao.

Radiagao difusa (a esquerda) e radiagao directa (a direita).
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Figura 5. Perfis

médios diarios de velocidade do vento (km/h) para um més representativo de cada estacéo

(a esquerda). Distribuicdo mensal de horas para diferentes gamas de velocidade do vento (a direita).
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Figura 6. Distribuicdo mensal de horas em fung¢ao da direcgdo do vento.

Os dados representados nas figuras acima sintetizam os dados climaticos horarios locais e serao

considerados na simulagéo anual do edificio assim como na especificagdo térmica das solugdes a

adoptar para o edificio.

5 ESPECIFICAGAO TERMICA DA ENVOLVENTE

As solucbes construtivas dos elementos da envolvente opaca serédo dimensionadas adequando as

espessuras e posicionamento do isolamento térmico ao clima local, a inércia térmica e as

condicdes interiores previsiveis para o edificio.
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Como primeira aproximacgao, os coeficientes de transmissao térmica da envolvente opaca do
edificio serdao dimensionados para os valores de referéncia da zona climatica onde se insere o
edificio (1), designadamente 0.70 W/m?.°C para a envolvente opaca vertical, 0.50 W/m2.°C para a

envolvente opaca horizontal e 4.30 W/m?.°C para a envolvente exterior envidracada.

Na concepgéo construtiva da envolvente opaca do edificado foram privilegiados sistemas de
isolamento continuo pelo exterior, favorecendo a inércia térmica do edificio e a correcgdo de
pontes térmicas planas e lineares. Na fase posterior de projecto, em fungao dos resultados dos
calculos de simulacdo dinamica detalhada, proceder-se-a a optimizacdo das espessuras de

isolamento térmico a aplicar.

No que respeita aos envidracados, em funcdo das necessidades locais dos diferentes espacos,
serdo avaliadas as propriedades solares, térmicas e luminosas de modo a seleccionar solugbes
de compromisso entre as diversas estratégias de racionalizagdo energética, salvaguardando

sempre o cumprimento dos requisitos de coeficiente de transmissao térmica e factor solar.
6 PROTECGAO SOLAR DOS ENVIDRAGADOS

A conjugacao da iluminagao natural com a gestao efectiva dos ganhos solares, permitindo o seu
aproveitamento na estacao de aquecimento e reduzindo a sua entrada no edificio na estacao de

arrefecimento sera possivel através do dimensionamento de elementos de proteccao solar.

O projecto de Arquitectura esta a preconizar um sistema de painéis verticais exteriores em todo o
perimetro da fachada. Para além de tratar-se de um elemento arquitecténico com expressao na
imagem exterior do edificio, 0 mesmo constituira um sistema passivo de protecgao solar dos

envidracados, principalmente nos algados nascente e poente.

Complementarmente, se necessario, sera avaliada na fase de projecto a necessidade de sistemas
de sombreamento do tipo moével em compartimentos com utilizagdo permanente (salas e
gabinetes), conferindo aos utilizadores a possibilidade de ajustar os niveis de iluminagéo natural e

conforto (térmico e visual).
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7 INERCIA TERMICA

A incorporacao de inércia (massa) térmica no edificio influencia o seu comportamento dinamico.
Os fendmenos de armazenamento e a libertacao de calor na massa do edificio permitem retardar

e atenuar o efeito provocado pela variagdo das condi¢des exteriores e interiores.

No inverno, o armazenamento de energia proveniente dos ganhos solares e internos durante o dia
e a sua libertagdo no periodo nocturno (sem ocupagéo), conjugada com o isolamento térmico
adequado da envolvente, atenua a diminuicdo da temperatura, reduzindo as necessidades de
aquecimento no arranque da instalagdo. Por outro lado, durante o verédo, a absorcdo de calor
durante o dia atrasa o aumento da temperatura interior atenuando as necessidades maximas de

climatizacéao.
8 VENTILACAO NATURAL

Serdo avaliadas diferentes estratégias que favoregam a ventilagdo natural do edificio, em
particular no pavilhao polidesportivo, que corresponde ao maior volume do edificio. A orientacao e
implantacao do edificio sdo favoraveis a incidéncia de ventos predominantes, sendo necessario

integrar elementos de admiss&o e exaustao natural de ar.

Nas fachadas do pavilhdo polidesportivo com orientagdo a norte e sul serdo dimensionadas
grelhas de ventilacdo com registos motorizados para admissdo e exaustdo natural de ar,

possibilitando gerir a abertura de acordo com as necessidades e periodo de utilizagao do pavilhao.

De modo complementar, as clarabodias localizadas na cobertura poderdo ser utilizadas para
exaustao de ar sempre que as condi¢des exteriores sejam favoraveis. A utilizagdo das clarabodias
sera particularmente importante no periodo de meia estagdo e verdo, em dias com menor
predominancia de vento, tirando-se partido da estratificacao interior de temperatura, em que o ar
guente sera extraido naturalmente ao nivel da cobertura induzindo a admissao natural de ar

através das grelhas de fachada a niveis mais baixos.

Os dispositivos de ventilagdo natural do pavilhdo permitirdo ainda a ventilagcdo nocturna no
periodo de verao, favorecendo a dissipacao natural da energia acumulada durante o dia na massa

térmica deste espaco.

Apesar de apresentar menor expressao no potencial de racionalizagao energética da instalacao,

na fase de projecto podera também ser estudada a possibilidade incorporar vao envidragados
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moveis nas salas e gabinetes, conferindo aos utilizadores a possibilidade de regular naturalmente

o conforto térmico em dias com condi¢des amenas de temperatura.
9 ILUMINAGAO NATURAL

Além de contribuir para o bem-estar dos ocupantes, a iluminagdo natural desempenha um
contributo importante na redugdo dos consumos energéticos dos sistemas técnicos do edificio, em

particular a iluminacao e a climatizacéo.

A integracdo de sistemas de controlo possibilitara a interaccdo com os sistemas de iluminacéo
artificial, substituindo dinamicamente a sua utilizacdo em fungao dos niveis de iluminagao natural

alcancgados.

A menor utilizagdo da iluminagao artificial permitira a redugédo directa dos consumos de
electricidade, contribuindo para a redugao dos ganhos internos, interferindo na diminuicdo das

necessidades de climatizagao.

Na fase de projecto sera avaliada a viabilidade de aproveitamento da iluminagdao natural no
edificio.

A escolha dos materiais de revestimento interior, pavimentos, paredes e tectos, procurara conciliar
as caracteristicas de reflexdo luminosa que potenciem as condicdes de iluminacdo dos
compartimentos.

10 ENERGIAS RENOVAVEIS

A contribuicdo dos sistemas de energias renovaveis sera estimada com a ferramenta SCE.er,

desenvolvida pela Direcgdo Geral de Energia e Geologia, como determina a legislagao.

Para efeitos de avaliagao da classe energética apenas sera considerada a parcela da energia

renovavel (produzida) destinada a autoconsumo.
10.1 SOLAR TERMICO

Com o intuito de reduzir a energia despendida na produgdo de aguas quentes sanitarias sera

instalado um sistema de colectores solares na cobertura do edificio. Este campo solar tera a
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capacidade de receber energia proveniente da radiacao solar transformando-a em energia de

aquecimento das aguas quentes para consumos nos balnearios e bar do complexo desportivo.
10.2 SOLAR FOTOVOLTAICO

A legislagao prevé que apés a data de 31 de Dezembro de 2018 os edificios novos na propriedade
de uma entidade publica e ocupados por entidade publica deverao ter necessidades quase nulas

de energia.

O conceito de edificio com necessidades quase nulas de energia corresponde a um edificio com
um elevado desempenho energético que complementa as suas necessidades de consumo com

energia proveniente de fontes renovaveis, produzida localmente ou nas proximidades.

Em fase de Projecto, caso o Dono de Obra considere, em fungéo de critérios custo/beneficio, que
o conceito de edificio com necessidades quase nulas de energia sera relevante para os seus
objectivos, podera ser estudado um sistema solar fotovoltaico para autoconsumo com
possibilidade de injecgdo na rede do excedente de produgado, que permita aproximar o edificio a

um edificio com necessidades quase nulas de energia.
11 INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA

O IEE de um edificio de comércio e servigos é calculado a partir da previsdo dos consumos anuais
de energia, agrupados em indicadores parciais e convertidos para energia primaria por unidade de

area interior Util de pavimento, tendo por base a seguinte expressao:
IEE = IEE st IEET - |IEE REN

Os indicadores IEE s, IEE 1 e IEE ren s@0 definidos do seguinte modo:
— IEEs - consumos de energia considerados para efeitos de calculo da classificagao
energética do edificio
— IEEt - consumos de energia que ndo sédo considerados para efeitos de calculo da
classificagdo energética do edificio
— |EEgen - energia determinada com base na produgao de energia eléctrica e térmica a

partir de fontes de energia renovavel
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O quadro seguinte resume os consumos energéticos por parcelas, IEEs e IEE 1 :

Consumos no IEE g Consumos no IEE ¢

- aquecimento e arrefecimento ambiente, - ventilagdo e bombagem nao associada ao
incluindo humidificagao e desumidificacédo controlo de carga térmica

- ventilagdo e bombagem em sistemas de - equipamentos de frio

climatizagao - iluminagao dedicada e de utilizagdo pontual
- aquecimento de aguas sanitérias e de - todos os restantes equipamentos e sistemas
piscinas nao incluidos em IEE ¢

- iluminagéo interior

- elevadores, escadas e tapetes rolantes (a
partir de 1 de Janeiro de 2016)

- iluminagao exterior (a partir de 1 de Janeiro
de 2016)

Para verificagdo do cumprimento dos requisitos energéticos, sao calculados os valores de IEE pr
(obtido a partir da simulagdo para o calculo PR) e IEE rer (obtido a partir da simulagéo para o

calculo REF) do seguinte modo:

— IEEpr=IEEg + IEE T - IEE ren (SimUIGQéO calculo PR)
— |IEErer = IEEs + IEE+ (simulagao calculo REF)

Com base nos calculos de simulacdo, em fase de projecto serdao determinados os valores de

IEE pr € IEE rer € verificado o cumprimento dos requisitos energéticos em que |IEE pr < |IEE ger.

Sera ainda determinado o Racio de Classe Energética (Rige) de acordo com a seguinte
expressao:

IEE prs - IEE ren

R ee = IEE rers

12 QUALIDADE DO AR INTERIOR

Para cumprimento dos requisitos de Qualidade do Ar Interior, o calculo dos caudais de ar novo em
cada compartimento tera por base a metodologia definida na Portaria n.° 353-A/2013,

designadamente o Método Prescritivo e os métodos para ventilagao natural, quando aplicavel.

Serao tomados em consideragao os seguintes aspectos:

— Verificacdo se os compartimentos envolvem actividades com emissao de poluentes

especificos.

— Extracgdes independentes nas instalagdes sanitarias e vestiarios.
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— Nos espagos sem ocupacdo permanente, sera efectuada, sempre que possivel, a
renovagao por ar transferido, salvaguardando as pressurizagées adequadas a cada tipo

de espaco.

Nos sistemas de ventilagdo mecénicos sera assegurado o cumprimento dos requisitos definidos

na Portaria n.° 353-A/2013, de entre os quais se destacam:

— Inexisténcia de material de isolamento do sistema de condutas em contacto directo com
o ar circulante

— Existéncia de acessos faceis para a inspecgcdo € manutencdo de filtros,
baterias/permutadores de calor, tabuleiros de condensados, unidades de tratamento de
ar, equipamentos de climatizagdo, ventiladores e rede de condutas de acordo com a
NP EN 12097.

— Em todos os equipamentos de climatizagdo com processos de arrefecimento seréo
previstos tabuleiros que assegurem a recolha e evacuagao rapida dos condensados, de
modo a nao permitir a acumulagcado de agua. As redes de condensados serdo equipadas
com sifdées para evitar a passagem de odores.

— A velocidade frontal do ar, na passagem pelas baterias de arrefecimento de todas as
unidades de tratamento de ar sera inferior a 2,5 m/s ou em alternativa serdo instalados
separadores de gotas.

— Todas as unidades de tratamento de ar apresentardo os requisitos minimos de filtragem.

— Todas as unidades de tratamento de ar serdo equipadas com pressostatos diferenciais
para monitorizacdo do grau de colmatagédo dos filtros e alerta para substituicdo, com
especificagdo do valor de regulagcao. Os pressostatos serao interligados ao sistema de
gestao técnica centralizada, se aplicavel.

— Protecgcdo das aberturas das partes do sistema de ventilagdo, extremidades das
condutas, aberturas de unidades de tratamento de ar e demais componentes durante o
transporte, armazenamento e instalagéo.

— Serao previstas pelo projecto condicbes adequadas de captacdo de ar novo,
assegurando as distadncias minimas relativamente aos locais de emissdes poluentes que
constam na Tabela 1.07 da Portaria n.° 353-A/2013.
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