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Questao 1
Enunciado:

Vai ser construido, em Braganca, um edificio constituido em propriedade horizontal com
5 pisos e um estacionamento na cave. O R/C terd 3 fracdes destinadas a atividade de
comeércio e servicos com dreas de 200, 130 e 450 m2 e em cada um dos restantes pisos
2 apartamentos (um T2 e um T4).

No que respeita a climatizacdo dos espacos e preparacdo de AQS estd previsto o
seguinte:

- Espacos de comércio e servicos: Ndo tém AQS nem climatizacdo

- Aparfamentos T2: Sistemas independentes constituidos por caldeira a pellets com
poténcias de 20 kW como unidade de producdo de energia térmica que alimenta os
radiadores.

- Aparfamentos T4: Sistemas independentes constituidos por caldeira a pellets com
poténcias de 30 kW como unidade de producdo de energia térmica que alimenta os
radiadores.

Enquanto PQ Il chamado a intervir na fase de pedido de autorizacdo de construcdo,

quantos Pré-Certificados Energéticos poderd emitir?

a) 1 PCE;
b) 3 PCEs;
c) 9 PCEs;
d) 11 PCEs;
e) 12 PCEs.

O o o o o
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Questao 1

Resolucao:

Como PQ Il apenas poderd emitir os Certificados Energéticos das fracdes de comeércio
€ Servicos.

Uma vez que o edificio estd constituido em propriedade horizontal e o sistema de
climatizacdo ndo € centralizado, haverd lugar & emissédo de um Certificado Energéetico
por cada fracdo de servicos.

A resposta correta € a “'b) 3 PCEs”
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Questao 2
Enunciado: Considere a figura referente a envolvente exterior vertical de um espaco

comercial, situado no concelho de Trancoso a 700m de alfiftude.
O projeto de arquitetura deu entrada na entidade licenciadora em abril de 2022.

Qual o valor maximo regulamentar de U22

U,

0,46 W /(m?.°C)

Exterior A AU N
R,

Interior

> U3

0.36 W/(m’.°C)

7 a) 0,35 W/(m2.°C);
1 b) 0,36 W/(m2.°C);
0 c) 0,46 W/(m2.°C);
1 d) 0,50 W/(m2.°C);
1 e) 0,90 W/(m2.°C).
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Questao 2

Resolucao:

Para um edificio de comércio de servicos, independentemente da sua localizacdo
climatica, o valor U méximo de uma ponte térmica plana exterior € de 0,9 W/(m2.°C)

(opcdoe) ).

Tabela 4 — Coeficientes de transmissio térmica superficiais miximos dos elementos da envolvente opaca
dos edificios de comércio e servigos, U [W/(m®.°C)]

Portugal Continental e Regides Auténomas Zona Climatica
Tipo de elemento Condicdo fronteira §] 12 13
Zona corrente da en- | Verticais . . . . .. Exterior ou interior comb_ >0.7 ..... 0,70 0,60 0,50
volvente

Horizontais . . . . Exterior ou interior comb, >0.7 ..... 0,50 0,45 0,40

ZonadePTP ..... | Verticais . ... .. Exterior ............ . ... .. ... .. .. 0,90
Interior com bﬂu 0,7 .. .. 1,75 1,60 1,45

Horizontais . . . . Exterior ........ ... ... .. ... . ... 0,90
Interiorcomb, >0.7............... 1,25 1,00 0,90
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Questao 3
Enunciado: O autor de um projeto de climatizacdo de um edificio de servicos sujeito a

uma grande renovacdo, cujo licenciamento data de janeiro de 2022, selecionou uma

rooffop com um COP de 4,3:

Selecione a opcdo que considera correta:

[ a) Para o edificio de referéncia, o PQ deverd considerar o mesmo sistema que o
edificio previsto, sem a componente renovavel;

0 b) Para o edificio de referéncia, o PQ deverd considerar o mesmo sistema que o
edificio previsto, com a componente renovavel;

[ c) Para o edificio de referéncia, o PQ deverd considerar o sistema por defeito;

0 d) Para o edificio de referéncia, o PQ deverd considerar uma rooftop com COP
de 3,20;

1 e) Para o edificio de referéncia, o PQ deverd considerar uma bomba de calor do

tipo chiller com um COP de 3,00;
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Questao 3

Resolucao:

Para os edificios de comércio e servicos, os sistemas a considerar no edificio de

referéncia sdo extraidos da Tabela 105 do Manual SCE:

Tabela 105 - Eficiéncia de referéncia dos sistemas para edificios de comércio e servigos

Sistema a considerar no edificio de
referéncia

Uso regulado Sistema no edificio previsto

Sistema que recorre a queima de
combustivel ndo renovavel sélido, liquido ou
gasoso com Epgg igual a 0,89

Sistema que recorre a queima de
combustivel

Sistema de apoio do edificio previsto

o Sistema por defeito, quando no edificio
Solar térmico previsto o sistema de apoio é um sistema de
queima de combustivel renovavel ou na

. auséncia de sistema de apoio
Aquecimento

Bomba de calor com permuta exterior a ar

Bomba de calor com E,, igual a 3,00

Cogeragéo ou trigeragao Cogeracgao ou trigeragéo

Bomba de calor com permuta exterior a ar

QOutros sistemas com Epgg igual a 3,00

Bomba de calor com permuta exterior a ar

Sistema por defeito com Ep g igual a 3,00

Para uma rooftop, o sistema a considerar no edificio de comércio e servicos de

referéncia € uma bomba de calor com permuta exterior a ar com eficiéncia igual a 3,00.

Assim, a resposta correta € a alinea e).
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Questao 4
Enunciado: Um novo edificio de servicos a construir em Mirandela, a uma altitude de 430

m, estd em fase de concecdo. O projeto de climatizacdo prevé a utilizacdo de trés
Unidades de Tratamento de Ar (UTA) para aquecimento e arrefecimento dos diferentes

espacos do edificio. Os caudais de cada uma das unidades sdo os seguintes:

- UTA 1: caudal de insuflacdo de 2 000 m3/h e caudal de exiracdo de 2 800 m3/h
- UTA 2: caudal de insuflacdo de 1 500 m3/h e caudal de extracdo de 1150 m3/h
- UTA 3: caudal de insuflacdo de 2 000 m3/h e caudal de exiracdo de 1 800 m3/h

Text =-3,1 °C; Tint = 20 °C; cpar = 1,012 kJ/(kg.°C); massa volumica do ar = 1,204 kg/m3

Selecione a op¢cdo que considera correta:

a) As UTAs ndo tém de estar dotadas de sistema free-cooling;
b) Todas as UTAs tém de estar dotadas de sistema free-cooling;
c) A UTAT tem de ter a possibilidade de efetuar free-cooling;

d) A UTA2 tem de ter a possibilidade de efetuar free-cooling;

O o o o o

e) A UTA3 tem de ter a possibilidade de efetuar free-cooling;
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Questao 4
Resolucao:

O disposto na alinea b) do ponto 2.3 do Anexo Il da Portaria 138-1/2021 obriga a
“instalacdo de dispositivos que permitam o arrefecimento dos locais apenas com ar
exterior (free-cooling) (...) sempre que a soma dos caudais de ar de insuflacdo de todos
0s equipamentos nos sistemas de climatizacdo do tipo *tudo ar” seja superior a 10 000

m3/h".

O sistema descrito no enunciado €, de facto, um sistema “tudo ar”, mas o caudal total
de insuflacdo é inferior a 10 000 m3/h pelo que as unidades de tratamento de ar estdo

dispensadas da instalacdo de free-cooling.

A resposta correta é “alinea a) As UTAs ndo tém de estar dotadas de sistema free-

cooling;”
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Questao 5
Enunciado:

Considere um espaco, num edificio de servicos licenciado em janeiro de 2022, que se
destina a sala de formacgdo.

Qual a densidade de poténcia de iluminacdo mdaxima por 100 lux que o autor do projeto
de iluminacdo poderd considerar de forma que o espaco cumpra os requisitos dos

sistemas de iluminacdo fixa?

a) 1,05 (W/m?2)/100Ix;
b) 1,35 (W/m?)/100Ix;
c) 1,50 (W/m?2)/100Ix;
d) 1,67 (W/m2)/100Ix;

e) Em edificios de comércio e servicos, desde que haja cumprimento do requisito

e A N

de iluminacdo, ndo hd& qualguer tipo de requisito a nivel de densidade de

poténcia instalada
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Questao 5
Resolucao:

Da Tabela 25 da Portaria 138-1/2021, o valor de densidade de poténcia instalada
mdxima para uma sala de aula é de 1,5 (W/m?2)/100Ix, correspondendo & alinea ¢)

Tabela 25 — Valores de densidade de poténcia instalada maxima

por tipo de espaco, por 100 lux (DPI )
Tioc e esicn DPI100, .,
[(W/m*}/100 Ix]
Escritorios com mais de 6 pessoas, salasdedesenho . . ... ... ... . i i i, 1.3
Escritorio individual 1-6 pess0as . . .. .. ... . e 15
Salas de reunides, salas de conferéncias, auditérios .. .......... .. ... .. ... .. 1,5
Show room e salas de eXpoSiGa0, MUSBUS . . . . ... ..ttt ittt et e e e e e 1,5
Salas de congressos/ Hall de exibighes ... ....... ... ... . .t 1.5
Salas de aula, salas de leitura, bibliotecas, salas de trabalhode apoio . ... ................... 1.5
Laboratorios, salas de exames/tratamento ('), blocos operatorios (") .. ......... ... ... ... .... 1.5
Salas de pré @ pos-0peratinio . . .. . ... .. .. 21
Cozinhas, armazéns, arquivos, polidesportivos/ginasios e similares .. ............ ... ....... 21
Cozinhas industriais e hoteleiras e armazéns de apoio . ........... ... ...t 2.1
Salas técnicas, arrecadagdes e outros locais de armazenagem ............. .. ... .. ... ... 21
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Questao 6

Enunciado: Considere o ventilador com as seguintes especificacoes.

Dados do ventilador Dados motor Rendimentos

Tamanho ADH 280 L Poténcia nominal %) kW Caudal de ar 4300 mdh
Standard Tensao 230/400V-3ph-50Hz 1.194 m¥/s

Pas Accao Protecgao IP55 Standard PDC CTA 231 Pa

Amortecedores Amortecedores Protecgao térmica PTO Pressao disp. 120 Pa
de borracha Velocidade nominal 1415 pPm Pressao din. 50 Pa

Velocidade Rot. 1083 pm Intensidade nominal 2.55 A Pressao total 401 Pa

Eficiéncia 60 % Pot. absorv. 1.25 kW

Qual o valor da poténcia especifica?

a) 704 W/(m?3/s);
b) 921 W/(m?3/s);
c) 1047 W/(m?3/s);
d) 1256 W/(m3/s);
e) 2000 W/(m?/s).

I I L B N

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuigao proibidas, sem autorizacdo expressa. | www.adene.pt
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Questao 6

Resolucao:

Para dar resposta a esta questdo é necessdrio calcular o Specific Fan Power (SFP) deste

ventilador, utilizando a Equagcdo 49 do Manual SCE:

1 1
1 P AP AP, } 1
; SFP = ;js ~ 3600 ::tnm = 3600 :::fmc W/m?/m)  (Eq. 49) !
: Em que: :
: SFP — Poténcia especifica da unidade de ventilagao [W/(m?*h)]; :
i P, — Poténcia elétrica absorvida pela unidade de ventilagio [W]; :
: gy — Caudal de ar da unidade de ventilagéo [m*/h]; i
: AP,,; — Diferenca de presséo total no ventilador [Pa]; :
: N0t — Eficiéncia da unidade de ventilagdo baseada na presséo total; :
i AP, .. — Diferenca de presséo estatica no ventilador [Pal]; :
: Nstar — Eficiéncia da unidade de ventilagdo baseada na pressao estatica. i

Analisando os elementos fornecidos, teremos:

Dados do ventilador Dados motor Rendimentos

Tamanho ADH 280 L Poténcia nominal %) kW Caudal de ar 4300 m3h
Standard Tensao 230/400V-3ph-50Hz 1.194 md/s

Pas Accao Proteccao IP55 Standard PDC CTA 231 Pa

Amortecedores Amortecedores Proteccao térmica PTO Pressao disp. 120 Pa
de borracha Velocidade nominal 1415 Pm Pressao din. 50 Pa

Velocidade Rot. 1083 pm Intensidade nominal 2.55 A Pressao total 401 Pa

Eficiéncia 60 % Pot. absorv. 125 kW

Utilizando o caudal de ar por hora:

Pabs 1250 W
SFP = =——=1047
q 4300 /(m3/s)

4 —_—

3600

Utilizando o caudal de ar por segundo:

_ Pgps 1250 W
SFP = o 119i- 1047 /(ms/s)

Assim, a opcdo correta é a alinea c).
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Questao 7

Enunciado:
Foi efetuada a simulacdo dindmica de um escritério, localizado no 6° andar de um

edificio de servicos, com o objetivo de verificar se este se encontra adequadamente
ventilado com recursos a meios naturais.
Os resultados demonstram que o caudal minimo de ar novo é garantido durante 85 %
do periodo de ocupacdo anual.
Enquanto Perito Qualificado o que deverd fazer?
[ qa) Efetuar a verificacdo utilizando um dos outros métodos disponiveis
[l b) Pedir alteracdes ao projeto de ventilacdo natural de forma a que o caudal
minimo de ar novo seja garantido durante todo o periodo de ocupacdo anual
[ c¢) Pedir alteracdes ao projeto de ventilacdo natural de forma a que o caudal
minimo de ar novo seja garantido durante 90 % do periodo de ocupacdo anual
1 d) Considerar que o edificio se encontra adequadamente ventilado com
recursos a meios naturais

[ e) Exigir que seja adotado um sistema de ventilacdo hibrida ou mecdanica
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Questao 7
Resolucao:

A resposta correta € “c¢) Pedir alteracdes ao projeto de ventilacdo natural de forma a

que o caudal minimo seja garantido durante 90% do periodo de ocupag¢do anual”

De acordo com o exposto no subcapitulo 9.4.1. do Manual SCE, quando se recorre ao
método base para verificar a conformidade do sistema de ventilacdo natural de um
espaco ou edificio, relativamente aos requisitos de caudal minimo de ar novo, deve ser
efetuada um cdiculo da taxa de renovacdo de ar baseado em método que satisfaca
os requisitos da norma EN 16798-7, ou outra tecnicamente equivalente, considerando-
se gque o sistema de ventilagdo natural é adequado quando este permite assegurar, em
cada espacgo, o caudal minimo de ar novo em, pelo menos, 90% das horas ocupadas

durante o ano.
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Questao 8
Enunciado: Considere um supermercado novo com uma drea de 620 m2 de drea interior

Util de pavimento e uma drea de estacionamento interior para os funciondrios de 140

m?2,

Como deve determinar o IEE deste edificio?

a) Cdlculo dindmico simplificado;
b) Simulacdo dindmica multizona;
c) Consumo efetivo;

d) Qualguer uma das anteriores;

e N

e) Nenhuma das anteriores.
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Questdo 8
Resolucao:

s

A resposta correta € “b) Simulacdo dindmica multizona”

De acordo com o capitulo 6.5 do Manual SCE, a drea interior Util de pavimento maxima
para uma zona térmica é de 250 m2. O supermercado apresenta uma drea interior Ufil

de pavimento de 620 m2, sendo necessario o caraterizar em multiplas zonas térmicas.

Assim, o edificio encontra-se fora da aplicabilidade de ferramentas de cdlculo dinGmico
simplificado monozona, sendo necessdrio o cdiculo dos consumos de energia do
edificio através de simulacdo dindmica multizona, de acordo com o ponfo 16.3.2. do
Manual SCE.




Academia
ADENE ** -
gren e e e adene

Agéncia para a Energia

Questao 9
Enunciado: Considere o projeto de um pequeno edificio de servicos. Estd previsto um

espaco destinado a um escritério, com uma drea de 70 m2 e com uma ocupacdo de 5

pessoas e um sistema de ventilacdo mecdanica por deslocamento.

Verificou-se a existéncia predominante (superior a 75%) de materiais de baixa emissdo

poluente.

Tendo em conta que o autor de projeto optou pelo método prescritivo, indique qual o
valor do caudal de ar novo minimo que deveria ser considerado no projeto para cumprir

os requisitos (arredonde os cdiculos a unidade):

0a) 117 m3/h;
1 b) 120 m3/h;
1 c) 140 m3/h;
1 d) 144 m3/h;
[ e) Este espaco ndo estd obrigado a cumprir os requisitos de caudal de ar novo

minimo.
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Questdo 9
Resolucao:
Em primeiro lugar € necessdrio efetuar o cdlculo minimo de ar novo utilizando o método

prescritivo (caudal de ar novo necessdrio para remover os poluentes gerados pelos

ocupantes). Da Tabela 69 do Manual SCE:

Tabela 69 — Caudal de ar novo por ocupante, em fungdo do tipo de espago

Tipo de Caudal de ar novo
atividade [m?/(h.ocupante)]

Tipo de espago

Quartos, dormitérios e similares Sono 16

Salas de repouso, salas de espera, salas de conferéncias,

auditérios e similares, bibliotecas Descanso 20
Escritdrios, gabinetes, secretarias, salas de aula, cinemas,

salas de espetaculo, salas de refeicdes, lojas e similares, 24
museus e galerias, salas de convivio, salas de atividade de .
estabelecimentos de geriatria e similares Sedentaria

Salas de jardim de infancia e pré-escolar e salas de creche 28
Laboratérios, ateliers, salas de desenho e trabalhos oficinais, Moderada 35

cafés, bares, salas de jogos e similares

Ligeiramente

Pista de danga, salas de ginasios, salas de ballet e similares alta

49

Salas de musculagdo, salas em ginasios e pavilhges

. o Alta 98
desportivos e similares

Caudal minimo de ar novo pelo método prescritivo = 5 ocupantes * 24 m3/h = 120 m3/h.

Em seguida € necessdario efetuar o cdlculo minimo de ar necessdrio para remover os
poluentes gerados pelo edificio e atividade ai desenvolvida. Da Tabela 73 do Manual
SCE:

Tabela 73 — Caudal de ar novo por unidade de area, em fungdo da carga poluente

Caudal de ar novo

Situagao do edificio [m¥(h.m?)]

Sem atividades que envolvam a emiss3o de poluentes especificos 3

Com atividades que envolvam a emiss3o de poluentes especificos (1 5

Com espagos em gue a existéncia predominante (superior a 75%) de
materiais de baixa emissao poluente (2

Piscinas (em que a area de referéncia € a area do plano de agua) 20

(1) Lavandarias, perfumarias, farmacias, salbes de beleza, lojas de animais, salas de aula de artes,
laboratérios de escolas, estabelecimentos comerciais de mobiliario e de madeiras e outros similares

(2) Para a verificagdo da existéncia predominante de materiais de baixa emissdo poluente deve ser
considerada apenas a area exposta de revestimento de paredes, pavimentos e tetos, incluindo a

superficie exposta de mobiliario fixo previsto em projeto
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Caudal minimo de ar novo pelo critério edificio = 70 m2 * 2 (m3/h)/m?2 = 140 m3/h.

O caudal minimo de ar novo serd o méximo entfre o caudal minimo obtido pelo critério
ocupacdo e pelo critério edificio, afetado pela eficacia de remogdo de poluentes da

estratégia de ventilacdo adotada.

Da Tabela 68 do Manual SCE:

Tabela 68 — Eficacia da remogdo de poluentes

Configuragao da distribuigdo de ar na zona

Insuflacéo pelo teto, ar frio 1
Insuflagao pelo teto e extragdo junto ao pavimento, ar quente 1
Insuflacdo pelo teto, de ar quente pelo menos 8 °C acima da temperatura do local e 0.8

extracaolretorno pelo teto

Insuflagao pelo teto, de ar quente pelo menos 8 °C acima da temperatura do local e
extracao/retorno pelo teto, desde que o jato de ar de insuflagdo, tenha velocidade superior a 10
0.8 m/s e alcance até 1.4 m do pavimento

Insuflacéo de ar frio junto ao pavimento e extragdo/retorno junto ao teto, desde que o jato de
ar de insuflagdo com uma velocidade de 0,8 m/s, tenha um alcance de 1,4 m ou mais, em 1
relagdo ao pavimento

Insuflacéo de ar frio a baixa velocidade junto ao pavimento e extrac@o junto ao teto, numa
estratégia de ventilagdo do tipo deslocamento, proporcione um fluxo unidirecional e 1,2
estratificago térmica

Insuflacéo de ar quente junto ao pavimento e extracdo junto ao pavimento, no lado oposto do y
compartimento

Insuflagéo de ar quente junto ao pavimento e extragio/retorno junto ac teto 0.7

Assim, o caudal minimo de ar novo a insuflar neste espaco serd entdo:

QAN  maximo(120;140) 140
& 1,2 Y

3
Qanr = =117m/h

Assim, o caudal minimo obtido corresponde ao caudal da alinea a).
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Questao 10

Enunciado: Ao efetuar o cdlculo dos indicadores de eficiéncia energética de um

pequeno edificio de servicos obteve os resultados que se apresentam.

Indicadores de Eficiéncia Energética
Indicador Edificio previsto Edificio referéncia
IEEprs 78.9 kWhep/(m2.ano) 52,6 kWher/(mZ2.ano)
IEEprT 65,3 kWher/(m2.ano) 65,3 kWher/(m2.ano)
IEEpr.ren 3.3 kWhep/(mZ2.ano) 0 kWhep/(m2.ano)
IEE 140,9 kWher/(m2.ano) 117.9 kWher/(m2.ano)

Qual a classe energética deste edificio?

a) A+;
b) A;
c) B;
d) B-;

e) Outra classe.

I e A N
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Questao 10

Resolucao:

Para determinar a classe energética de um edificio de comércio e servicos recorre-se d

Equacdo 164 do Manual SCE:

IEE — IEE,
R — pr.8 pr.ren .
IEE IEE o7 5 (Eq. 164)

Em que:
R;gg — Racio de classe energética em edificios de comércio e servigos;
IEE,, ; — Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo S [kWhee/(m?.ano)];

IEE,,, ., — Indicador de eficiéncia energética previsto renovavel [kWhee/(m?.ano)];

IEE,.f s — Indicador de eficiéncia energética de referéncia do tipo S [kWher/(m?.ano)].

r _1EEprs = IEEpren 78,9 =33
IEE IEE,of s 52,6

= 1,44

De acordo com a Tabela 109 do Manual SCE, este edificio apresenta uma classe C.

Tabela 109 — Intervalos de valor de R, para edificios de comércio e servigos

Classe energética Rige

A+ Rier 20,25

A 0.25 < R = 0,50
B 0,50 < Rygp < 0,75
B- 0.75 < R = 1,00

1,00 < Rgr < 1,50

1,50 < Ryge < 2,00

2,00 < Rygp < 2,50

m | m| 9|0

RIEE > 2,5':'

Assim, deverd ser escolhido a opcdo e) “Outra classe”
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Questao 11
Enunciado: Considere um edificio de servicos, localizado em Lisboa, com uma drea de

pavimento dos espacos interiores Uteis de 900 m2 e uma drea de pavimento dos espacos
interiores ndo Uteis de 50 m2. O edificio é climatizado por um sistema “ar-adgua”, através

de ventiloconvetores a quatro tubos. A renovacdo de ar é assegurada por UTANS.

A producdo de dgua aguecida e arrefecida é efetuada por dois chillers bomba-de-
calor com uma eficiéncia de aquecimento (COP) de 4,4 e uma eficiéncia em

arrefecimento (EER) de 3.4.

Considere como aproximacdo os valores constantes das eficiéncias, correspondentes

as condicdes nominais de funcionamento.

Com base nos resultados fornecidos pela simulagcdo dindmica multizona que se

apresentam na tabela seguinte determine o valor do IEExr e selecione a opcdo correta.

Mecessidades [kWh/ano] Consume Energia Final [KWh/ano]

Bombas e Numinacs Ot
Aquecimento Arrefecimento AQS Ventiladores Elevadores lflmmégac ; Hires
interior equipamentos
AVAC
Previsto 29000 69 000 0 64 000 8 600 65 000 46000

O o o o O

a) 410 kWher/(mZ2.ano);
b) 144 kWher/(m2.ano);
c) 554 kWhep/(m2.ano);
d) 239 kWher/(m2.ano);
e) 171 kWher/(mZ2.ano).
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Questao 11

Resolucao:

Agéncia para a Energia

Para a determinacdo do IEEpr € necessdrio, em primeiro lugar, garantir que todos os

consumos representam energia final. De acordo com a tabela, sdo apresentadas as

necessidades de aquecimento e arrefecimento, ou seja, a energia Util.

Serd necessdrio converté-las para energia final, e posteriormente converter todos os

consumos para energia primdria.

Indicador Tipo Energia Util COP Energia Final Renovavel? Fou Energia
[kWh/ano] EER [kWh/ano] [kWhEP] Primdria
n kWh [kWhgp/ano]
6591 2,5 16478
Aquecimento S 29000 4,4
22409 Sim 1 22409
20294 2,5 50735
Arrefecimento S 69000 3.4
48706 Sim 1 48706
AQS S 0 0
Bombas &
Venliladores S 64000 2,5 160000
AVAC
Elevadores T 8600 2,5 21500
lluminagdo
S 65000 2,5 162500
Interior
Outros
T 46000 2,5 115000
Equipamentos
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IEE.
pr
_ 16478 + 22409 + 50735 4+ 48706 + 160000 4+ 21500 + 162500 + 115000 — 22409 — 48706
- 950
_ kWhgp
=554 (m2.ano)

A opcdo correta é a alinea c).
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Questao 12 (Atualizada)

Enunciado: Pretende-se emitir um pré-certificado energético (PCE) de um edificio novo
da tipologia hotel. O edificio tem uma drea total de pavimento de 124 000 m2. Considere
que o projeto de arquitetura deu entrada na entidade licenciadora em janeiro de 2022.

O edificio € servido por rede de abastecimento de gds natural.

Os espacos sdo climatizados, por um sistema “ar-dgua”, através de ventiloconvetores a
quatro tubos. A renovacdo de ar é assegurada por unidades de fratamento de ar novo
(UTANS).

As necessidades de aquecimento sdo satisfeitas por uma caldeira a biomassa (n =80 %)
e um chiller bomba-de-calor de compressdo (COP = 4,3). As necessidades de
arrefecimento sdo asseguradas em parte pelo mesmo chiller bomba-de-calor de
compressdo (EER = 3,00). As restantes necessidades de arrefecimento sdo asseguradas

por trés chillers de compressdo (EER = 3,4).

O consumo de dgua quente sanitdria (AQS) é satisfeito parcialmente por um sistema de

coletores solares térmicos, com um apoio da caldeira a biomassa.

Existe um sistema solar fotovoltaico produzindo anualmente 540 000 kWh eletricidade

que é consumida na totalidade pelo edificio.

Os resultados obtidos das simulacdes dindmicas, para obtencdo dos consumos previstos
e dos consumos de referéncia em energia final, enconfram-se apresentados nas tabelas

seguintes:
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Consumos previstos de energia final
(kWh)
Caldeira a biomassa (biomassa) 410 000
Aquecimento Chiller bomba-de-calor de compressdo
370 000
(eletricidade)
Chiller bomba-de-calor de compresséo
564 000
Arrefecimento (eletricidade)
Trés chiller de compressdo (eletricidade) 415 000
Bombagem AVAC (eletricidade) 147 000
Ventilagao AVAC (eletricidade) 710 000
lluminagado (eletricidade) 4 200 000
as Solares térmicos (energia térmica) 220 000
A
Caldeira de biomassa (biomassa) 146 000
Outros Consumos (eletricidade) 4120 000
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Consumos de referéncia de energia final

(kWh)
Caldeira utilizada na referéncia
o 578 000
(combustivel f6ssil)
Aquecimento
Chiller bomba-de-calor de compressdo
523 000
de referéncia (eletricidade)

Arrefecimento Chiller de compressdo (eletricidade) 1 370 000
Bombagem AVAC (eletricidade) 192 000
Ventilagao AVAC (eletricidade) 910 000

lluminagado (eletricidade) 4760 000

Caldeira utilizada na referéncia
AQS ] o 406 236
(combustivel fossil)

Outros Consumos (eletricidade) 4120 000

Indique a classe energética deste edificio (arredonde o resultado a unidade).

a) A;
b) B;
c) B-;
d) C;

e) Outra classe;

O o o o o
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Questao 12

Resolucado:

Leitura do Excel.

Energia util

e en s Energia Final FPU Energia Primaria
Eficiéncia

. o
[kWh/ano] [kWh/ano]  [KWhe/kWhg]  [KWhg/ano] UFDERCIEND | R

Eletricidade 1591 000 370 000 925 000 S
Eletricidade
Gas Natural S
Aquecimento GaslRiopang <)
Gasdleo S
Aerotermia 1221000 1 1221 000 S R
Térmica S R
Biomassa 328000 80% 410 000 1 410 000 S R
Eletricidade 1692 000 3,00 564 000 2,5 1410 000 S
Eletricidade 1411 000 3,4 415 000 2,5 1037 500 S
. Gas Propano S
Arrefecimento
Gaséleo S
Aerotermia 2124000 1 2 124 000 S R
Biomassa S R
/Energia primaria utilizada associada é\
energia final consumida. Calculado Desagregagdo dos consumos
multiplicando a energia final com o em Tipo S e Tipo T, indicando
[ Vetor energético ] respetivo fator de conversdo da Tabela 0S CONSUMOS renovaveis
106 associado ao vetor energético.
(Capitulo 16.5 Manual SCE)

/

Tabela 106 — Fatores de conversdo de energia final para energia primaria

Tipo de energia [kWhiZ/l;(Wh]
Eletricidade, independentemente da origem (renovavel ou nao renovavel) 25
Combustiveis sdlidos, liquidos ou gasosos ndo renovaveis 1,0
Energia térmica de origem renovavel 1,0

Energia proveniente da rede urbana de frio e calor da Climaespaco, Parque

das Nagoes, Lisboa 108
Energia proveniente de sistemas de cogeragao no edificio de referéncia 1,86
Energia proveniente de sistemas de trigeragéo no edificio de referéncia 1,70

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuigao proibidas, sem autorizacdo expressa. | www.adene.pt
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Eletricidade S
Gas Natural S
Gas Propano S
Gasodleo S
Aerotermia S

Biomassa 116 800 80% 146000 1 146 000 S R

Solar Térmico 220 000 1 220 000 1 220000 S R
lluminagéo Interior - S Eletricidade 4200 000 2,5 10 500 000 S
lluminagao Interior - T Eletricidade T
lluminagdo Exterior Eletricidade T
Eletricidade 4120 000 2,5 10 300 000 T
Outros Equipamentos Gés Natural T
Gas Propano T
Bombas AVAC & AQS Eletricidade 147 000 2,5 367 500 S
Outras Bombas Eletricidade T
Ventiladores AVAC Eletricidade 710 000 2,5 1775 000 S
Outros Ventiladores Eletricidade T
Ascensores Eletricidade T

Eletricidade | | [ saw0000 [ 25 | 1350000 | R

Tabela 100 — Consumos de energia a considerar nos usos do tipo S e do tipo T

Consumos tipo S Consumos tipo T

Aquecimento e arrefecimento ambiente

. . Aquecimento e arrefecimento nao
para conforto humano, incluindo .
destinados para conforto humano

humidificagéo e desumidificagao
Ventilagdo que serve espagos interiores Ventilagdo que serve espagos interiores
uteis, exceto hotes nao uteis e hotes

Bombagem associada a preparagéo de
AQS e AQP e a sistemas de climatizagéo
para conforto humano em espagos

Bombagem em sistemas de climatizagéo
nao destinados para conforto humano em

sy o s espagos interiores nao Uteis
interiores Uteis

Equipamentos de frio, incluindo camaras
Preparagédo de AQ ;
de refrigeragao

lluminagao fixa dos espagos interiores Uteis | lluminagéo dedicada, de emergéncia e
e néo uteis exterior

Instalagdes de elevagéo e outros
equipamentos e sistemas nao incluidos
nos consumos do tipo S

/= +SOMA.SE(127:158;"S"; H27: HSQ

Tipo S [kWh /ano] 20136000 “Se, na gama de linhas apresentada, a
. — célula na coluna | for S (consumo tipo

Tipo T [kWh/ano] 10300000

Renovavel [kWh/ano] 5471000

S) adicionar o seu contributo de

energia primaria, apresentada na

\ coluna H” /

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuigao proibidas, sem autorizacdo expressa. | www.adene.pt
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Tipo S [kWhgp/ano] 20136000 / = +SOMA.SE(I27:158; "T"; H27:H5®

Tipo T [kWhgp/ano] 10300000 “Se, na gama de linhas apresentada, a
Renovével [kWhg/ano] 5471000 célula na coluna | for T (consumo tipo

T) adicionar o seu contributo de
energia primdria, apresentada na

\ coluna H” /
4 2\

= +SOMA.SE(J27:]58;"R"; H27: H58)

Tipo S [kWh,,/ano] 20136000

Tipo T [kWhEp/ano] 10300000 “Para os consumos identificados como

Renovével [KWh;,/ano] 5471000 renovaveis (R na coluna J), adicionar a
EP

Energia primaria associada,
apresentada na coluna H”

- /

O subcapitulo 16.3.1 do Manual SCE descreve o indicador de eficiéncia energética

previsto, definida pela Equacdo 148:

16.3.1 INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA PREVISTO (IEEP,-)

O indicador de eficiéncia energética previsto (/EE,,) traduz a totalidade dos consumos anuais de

energia primaria no edificio por unidade de area, com base na sua localizagao, nas caracteristicas
da sua envolvente, na eficiéncia dos sistemas técnicos e nos perfis de utilizacido previstos, e é

determinado conforme a equacgéo seguinte.
IEE,, = IEEy.s + IEEy 7 — IEEp ,en [kWhgp/(m?.ano)]  (Eq. 148)
Em que:
IEE,, — Indicador de eficiéncia energética previsto [KWher/(m?.ano)];
IEE,, s — Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo S [kWher/(m?.ano)];
IEE,, r — Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo T [kWher/(m?.ano)];

IEEpy ren — Indicador de eficiéncia energética previsto renovavel [kWhep/(m?.ano)].

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuigao proibidas, sem autorizacdo expressa. | www.adene.pt
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IEEpr,s

primaria regulados e é determinado pela equagao seguinte.

IEE pr.s = A Z(ESI pul) [kWhEp/(m ano)] (Eq 149)

Em que: 'l Tipo S [kWhgp/ano] ]

Es; — Consumo de energia dos usos do tipo S, indicados na Tabela 100, por fonte de energia i
[kWh/ano];

1 Aeor = Area total de pavimento [m?];

|
I Fy,; — Fator de conversao de energia final para energia primaria para a fonte de energia i, incluindo

1
1 renovavel [KWhep/kWh].

IEEpr,S [kWh,/ (m*.ano)] 162,39

20136000
124000

IEEy, s = = 162,39 kWhgp/(m?.ano)

: O indicador de eficiéncia energética previsto do tipo T (IEE,, ;) representa os consumos de energia

: primaria ndo regulados e é determinado pela equagao seguinte.

! 1

i By = 7 .Z(ET,,-.F,,,,,i) (kWhgp/(m?.an0)]  (Eq. 150)
1

I Em que:

. Tipo T [kWhg/ano] ]

A E-,-,- — Consumo de energia dos usos do tipo T, indicados na Tabela 100; por fonte de energiat |

' ![KWhzano, I
IEEpr,T [kWh,/ (m*.ano)] 83,06

10300000

IEEprr = 22000

= 83,06 kWhgp/(m?.ano)

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuigao proibidas, sem autorizacdo expressa. | www.adene.pt
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IEEprren

10 calculo da energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destinada a autoconsumo
I
jhos usos regulados do edificio (E,,, ) deve ser efetuado de acordo com o previsto na subsecgao

:16.1 .5, com as devidas adaptacoes.

1
IEEp; ren = A -Z(Eren,i Fpui)  [kWhgp/(m?.ano)] (Eq. 151)
7 —

Emgue: 4>| Renovavel [kWhg/ano] ]
1 Eren,i — Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destin

:usos regulados do edificio, por fonte de energia i, obtida de acordo com a subsecgao 16.1.5 com

las devidas adaptagdes [kWh/ano];

IEEpr,ren [kWh/(m’.ano)] 44,12

5471000
124000

IEEp; yon = = 44,12 kWhgp/(m?. ano)

IEEpr

IEE,, = IEEyy s + IEEy, 1 + IEEy; ron = 162,39 + 83,06 — 44,12 = 201,33 kWhyp/(m?. ano)

IEEpr [kWhgp/(m?.ano)] 201,33

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuigao proibidas, sem autorizacdo expressa. | www.adene.pt
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|EEref

Leitura do Excel (Comparacao).

Aquecimento

Previsto

Energia Final FPU Energia Primaria
[kWh/ano] [kWhg/kWh] [kWhg,/ano]

Energia util
Eficiéncia Tipo de consumo Renovavel?
[kWh/ano] D

Eletricidade
Eletricidade
Gas Natural

1591 000 370 000 925 000

Gas Propano
Gasdleo

Aerotermia 1 1221000
Térmica

Biomassa 328000 80% | 410000 | 1 410000

Aquecimento

wlnlv|v|un|n
=

Referéncia

Energia
Primaria Tipo de consumo

[kWhg,/ano]

1307 500

Energia util Eficiandia Energia Final FPU
[kWh/ano] [kWh/ano]  [kWh,/kWhg]

1569 000 523 000

Gas 514420 | 8% | 578000 1 578 000 s

Gas (Subst. SST) 1 0 S
Gasoleo 0

Eletricidade

Aquecimento

Biomassa

O chiller bomba de calor de compressdo com COP = 4,3 é substituido por uma bomba

de calor com eficiéncia igual a 3,0 (Tabela 105 do Manual SCE). A componente
renovavel (aerotermia) ndo é considerada no edificio de referéncia.
A caldeira a biomassa é substituida por uma caldeira a combustivel f6ssil com eficiéncia

igual a 89% satisfazendo 578 000 kWh de energia final.

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuigdo proibidas, sem autorizagdo expressa. | www.adene.pt
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Tabela 105 — Eficiéncia de referéncia dos sistemas para edificios de comércio e servigos

Sistema a considerar no edificio de
referéncia

Uso regulado Sistema no edificio previsto

Sistema que recorre a queima de
combustivel ndo renovavel sélido, liquido ou
gasoso com E g igual a 0,89

Sistema que recorre a queima de
combustivel

Sistema de apoio do edificio previsto

Sistema por defeito, quando no edificio
previsto o sistema de apoio € um sistema de
queima de combustivel renovavel ou na
auséncia de sistema de apoio

Solar térmico

Aquecimento

Bomba de calor com permuta exterior a ar

Bomba de calor com Epgg igual a 3,00

Cogeracgao ou trigeragao Cogeracgéo ou frigeragado

Bomba de calor com permuta exterior a ar

Qutros sistemas com E, igual a 3,00

Bomba de calor com permuta exterior a ar
com Epgg igual a 3,00

Sistema por defeito
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Arrefecimento
Previsto
Eletricidade 1692 000 3,00 564 000 2,5 1410 000 S
Eletricidade 1411 000 3,4 415 000 2,5 1037 500 S
Arrefecimento Gés Propano S
Gasoleo S
Aerotermia 1 2124 000 S R
Biomassa S R
Referéncia
Eletricidade 3973000 2,9 1370 000 2,5 3425 000

Eletricidade 0 2,5 0
Eletricidade 0 2,5 0
Eletricidade

Arrefecimento

nwin unluv

Eletricidade

No edificio previsto, as necessidades de arrefecimento sdo satisfeitas por bombas de
calor com EER igual a 3,0 e 3,4. Para o edificio de referéncia, estes sistemas sdo
substituidos por um chiller com eficiéncia igual a 2,9 (Tabela 105 do Manual SCE). A

componente renovdavel (aerotermia) ndo é considerada no edificio de referéncia.

Cogeragéo ou trigeragao Cogeracéo ou trigeragao
: Chiller com permuta exterior a ar com Epgg
Arrefecimento Sl igual a 2,90

A . Chiller com permuta exterior a ar com Epgg
Sistema por defeito igual a 2,90

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuigao proibidas, sem autorizacdo expressa. | www.adene.pt
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AQS
Previsto
Eletricidade S
Gas Natural S
Gas Propano S
Gasoleo S
Aerotermia S
Biomassa 116 800 80% 146000 1 146 000 S R
Solar Térmico 220 000 1 220 000 1 220 000 S R
Referéncia
Eletricidade 0 0
Gas Natural 141 550 89% 159 045 1 159 045

Gas Propano

win unvnluv

Gasdleo

0
247 191 S

Biomassa 0
Gas (Subst. SST) 220 000 89% 247 191 1

As necessidades satisfeitas pelo sistema solar térmico serdo satisfeitas por um sistema

que recorre a gueima de combustivel ndo renovavel sdlido, liquido ou gasoso com Epee

igual a 0,89 (Tabela 105 do Manual SCE).

Do enunciado, 406236 kWh da energia final para preparacdo de AQS é utilizada pela
caldeira, que resulta da soma das energias finais da contribuicdo dos sistemas que
recorrem a queima de combustivel ndo renovavel com eficiéncia de 89%.

O sistema de referéncia do solar térmico com eficiéncia igual a 89% satisfaz 220 000 kWh
de energia Util, referente ao consumo do sistema solar térmico, que resulta em 247 191
kWh de energia final. De modo a satisfazer os 406236 kWh de energia final, o sistema de
referéncia da caldeira a biomassa com eficiéncia igual a 89% satisfaz a restante energia

final.

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuigao proibidas, sem autorizacdo expressa. | www.adene.pt



Academia

ADENE **
oo, ¥ ‘;- adene

Agéncia para a Energia

Sistema a considerar no edificio de
referéncia

Uso regulado Sistema no edificio previsto

Sistema que recorre a queima de
combustivel ndo renovavel solido, liquido ou
gasoso com Ejgz igual a 0,89

Sistema que recorre a queima de
combustivel

Sistema de apoio do edificio previsto

Sistema que recorre a queima de
combustivel ndo renovavel solido, liquido ou
gasoso com Epge igual a 0,89, quando no
edificio previsto o sistema de apoio no
edificio previsto € um sistema de queima de
combustivel renovavel

Solar térmico

AQS e AQP Termoacumulador elétrico com Ej,;; igual a
0,95, na auséncia de sistema de apoio no
edificio previsto

Bomba de calor com permuta exterior a ar

Bomba de calor com Ep; igual a 2,80

Cogeracéo ou trigeragdo Cogeragao ou trigeragéo
e Termoacumulador elétrico com Epgg igual a
Termoacumulador elétrico
0,95
Sistema que recorre a queima de
Qutros sistemas combustivel nao renovavel solido, liquido ou

gasoso com Epge igual a 0,89
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Outros
Referéncia

Remocdo das contribuicoes renovaveis e solar fotovoltaico.

Energias _ _ _
) « Considerar a auséncia de qualquer contributo renovavel.
renovaveis

/= +SOMA.SE(V27:V58;"S"; U27: USQ

Tipo S [kWhg,/ano] 20371736 “Se, nagama de linhas apresentada, a
Tipo T [kWhg/ano] 10300000 célula na coluna V for S (consumo tipo

S) adicionar o seu contributo de

energia primaria, apresentada na

\ coluna U” /
\

/= +SOMA.SE(V27:V58;"S"; U27:U58)

Tipo S [kWh,/ano] 20371736
Tipo T [kWh /ano] 10300000 “Se, na gama de linhas apresentada, a
EP

célula na coluna V for T (consumo tipo

T) adicionar o seu contributo de
energia primaria, apresentada na

\ coluna U” /

IEEref,S [kWhEP/(mZ.ano)] 164,29
IEEref,T [KWhgp/(m>.ano)] 83,06

20371736

IEE‘ref,S = W = 164,29 kWhEp/(mz. ano)

10300000
IEErerr = 22000

IEEref [kWhg/(m*.ano)] 247,35

IEE,c; = 164,29 + 83,06 = 247,35 kWhgp /(m?. ano)

= 83,06 kWhygp/(m?.ano)
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O capitulo 17.2 do Manual SCE descreve o racio de classe energética, definida pela
Equacdo 164 e Tabela 109:

(Eq. 164)

1 : : s < :
1 Riee — Récio de classe energética em edificios de comércio e servigos;

1

1IEE,, s — Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo S [kWhep/(m?.ano)];

1

:IEE,,r‘,,‘_,,l — Indicador de eficiéncia energética previsto renovavel [kWhep/(m?.ano)];
:IEEre r.s — Indicador de eficiéncia energética de referéncia do tipo S [KWhgp/(m?.ano)).

Tabela 109 = Intervalos de valor de R zr para edificios de comeércio g senicos

Classe energética Rige

At Rigr =0,25
A 0,25 = Ryge = 0,50
B 0,50 < Ryzp < 0,75

BE- 0,75 < Ry < 1,00
c 1,00 < Rjge < 1,50
D 1,50 < Ryge = 2,00
E 2,00 < Ry 5 2,50
F Ry > 2,50

[ 0,72

Com base nos resultados obtidos:
_IEEy. s = IEEy ron, 162,39 — 44,12

IEE — IEE o5 T 164,29

=0,72

Enquadrando-se na classe B (Opcdo b) ).
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Questao 13 (Atualizada)

Enunciado: Pretende-se emitir um certificado energético (CE) de um edificio novo da
tipologia escola. O edificio tem uma drea total de 7 000 m2. Considere que o projeto de

arquitetura deu entrada na entidade licenciadora em janeiro de 2022.

O edificio é climatizado com um sistema centralizado que consiste numa caldeira a
pellets (n = 85 %) e radiadores instalados nos diferentes espacos do edificio. Ndo existe

ventilagcdo mecdnica no edificio.
Existe ainda um sistema de coletores solares térmicos com uma fracdo solar de 70 %.

O consumo de agua quente sanitdria (AQS) € safisfeito parcialmente pelo sistema de

coletores solares térmicos, com apoio da caldeira a biomassa.

No relatério das simulacdes dindmicas, para obtencdo dos consumos previstos e dos

consumos de referéncia em energia final, obtiveram-se os seguintes valores:

Necessidades [kWh/ano] Consumo Energia Final [kWh/ano]
Bombas lluminacdo | lluminacdo Outros
Agquecimento | Arrefecimento | AQS | AVACe 3¢ . A .
Exterior interior | equipamentos
AQS
Previsto & 000 4500 2750 250 1500 7 500 4000
Referéncia 7100 4950 2750 950 1500 4 300 4000

Indique a classe energética deste edificio (arredonde o resultado a unidade).

a) A;
b) B;
c) B-;
d) C;

1 e) Outra classe;

O o o
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Questao 13

Resolucado:

Leitura do Excel.

FPU
[kWheo/kWhe]

Energia Primaria
[kWhg,/ano]

Energia atil
[kWh/ano]

Emissdes de CO,
[kgcoz/ano]

Feor
[kgcoo/kWhes]

Energia Final

Eficiéncia [kWh/ano]

Tipo de consumo Renovavel?

Eletricidade S 0
Gds Natural S 0,202 0
. Gas Propano S 0,170 0
Aquecimento
Gaséleo S 0,267 0
Aerotermia S R 0
i 100% 8 000 85% 9412 1 9412 S R 0
Eletricidade 100% 4 500 2,90 1552 25 3879 S 0,144 559
Gas Natural 0 1 0 S 0,202 0
Arrefecimento Gas Propano 1 0 S 0,170 0
Gaséleo 1 0 S 0,267 0
Aerotermia H 1 0 S R 0
Biomassa 1 0 . A R 0

'

+ Considerar as caraleristicas dos sistemas, conforme Capitule 10; /Emissaes de COz associado a energia\
+ Considerar o perfil hordrio em funcionamento continuo sempre que o0s espacos estao
Climatizacsio | geupados;

primaria utilizada. Calculado

= Naauséncia de sistemas de climatiza¢io para aquecimento ou arrefecimento, considerar mu |t|p| icando  a énergla primaria

o sistema por defeito (chiller bomba de calor de compressao com permuta exterior a ar com com o respetivo fator de conversdo
COP de 3,0 e EER de 2,9, sem contabilizar a componente renovavel aerotérmica). da Tabela 107 associado ao vetor

energético. (Capitulo 16.8 Manual

SCE)
/

Tabela 107 — Fatores de conversdo de energia primaria para emissées de CO:z

Fator de
Tipo de energia conversao
[kgCO2/kWhep]

Eletricidade 0,144
Gasodleo 0,267
Gas Natural 0,202
GPL canalizado (propano

) 0,170
GPL garrafas
Renovavel 0
Energia proveniente da rede urbana de frio e calor 0.006

da Climaespago, Parque das Nagdes, Lisboa
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Eletricidade 0 0,0 0 S 0,144 0
Gas Natural 0 87% 0 1 [ S 0,202 0
Gés Propano 0 1 0 S 0,170 0
Gaséleo 0 1 0 S 0,267 0
Aerotermia 0 1 0 S 0
i 30% 825 85% 971 1 971 S R 0
Solar Térmico 70% 1925 1 1925 1 1925 S R 0
Illuminago Interior - S Eletricidade 7500 2,5 18 750 S 0,144 2700
lluminagdo Interior - T Eletricidade 0,0 0 T 0,144 0
lluminagéo Exterior Eletricidade 1500 2,5 3750 T 0,144 540
Eletricidade 4000 2,5 10 000 T 0,144 1440
Outros Equipamentos Gas Natural 1 0 T 0,202 0
Gds Propano 1 0 T 0,170 0
Bombas AVAC & AQS Eletricidade 850 2,5 2125 S 0,144 306
Outras Bombas Eletricidade 0,0 0 T 0,144 0
Ventiladores AVAC Eletricidade 25 0 S 0,144 0
Outros Ventiladores Eletricidade 0 0,0 0 T 0,144 0
Ascensores Eletricidade 0,0 0 T 0,144 0
Eletricidade I I I I [ o0 ] 0 I R 0,144 0

Tabela 100 — Consumos de energia a considerar nos usos do tipo S e do tipo T

Consumos tipo S Consumos tipo T

Aquecimento e arrefecimento ambiente

b Aquecimento e arrefecimento nao
para conforto humano, incluindo .
destinados para conforto humano

humidificagdo e desumidificagao
Ventilagdo que serve espagos interiores Ventilagao que serve espagos interiores
uteis, exceto hotes ndo Uteis e hotes

Bombagem associada a preparagéo de

) o Bombagem em sistemas de climatizagdo
AQS e AQP e a sistemas de climatizagao )
n&o destinados para conforto humano em
para conforto humano em espagos b .
- » espagos interiores ndo Uteis
interiores Uteis

Equipamentos de frio, incluindo camaras
Preparagdo de AQ .
de refrigeragao

lluminagao fixa dos espagos interiores Uteis | lluminagao dedicada, de emergéncia e
e ndo Uteis exterior

Instalagbes de elevagéo e outros
equipamentos e sistemas nao incluidos

nos consumos do tipo S

/= +SOMA.SE(127:158;"S"; H27:H5®

Tipo S [kWhEP/ano] 37062 Se, na gama de linhas apresentada, a

Tipo T [kWhy/ano] 13750
Renovavel [kWh,/ano] 12307

célula na coluna | for S (consumo tipo

S) adicionar o seu contributo de

energia primaria, apresentada na

K coluna H”

/= +SOMA.SE(127:158;"T"; H27: H58

/
\

)

Tipo S [kWh,/ano] 37062
Tipo T [kWhy/ano] 13750 “Se, na gama de linhas apresentada, a

Renovavel [kWh,,/ano] 12307 célula na coluna | for T (consumo tipo
EP.
T) adicionar o seu contributo de

energia primaria, apresentada na

\ coluna H”
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4 1\

= +SOMA.SE(J27:]58;"R"; H27: H58)

Tipo S [kWh,/ano] 37062 “Para os consumos identificados como
Tipo T [kWh,,/ano] 13750 renovaveis (R na coluna J), adicionar a
EP
E L, iada,
Renovavel [kWhg,/ano] 12307 nergia primaria associada

apresentada na coluna H”

- )

/ = +SOMA(L27:L56)/1000 \
— 158/1000
Emissoes de CO, [ton y,/ano] 5,54

“Somar as emissoes de CO, de cada

energia consumida, subtraindo as
emissdes de CO, evitadas pelas
consumidas diretamente de fontes
renovaveis”

\_ /

O subcapitulo 16.3.1 do Manual SCE descreve o indicador de eficiéncia energética

previsto, definida pela Equacdo 148:

16.3.1 INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA PREVISTO (IEE),)

O indicador de eficiéncia energética previsto (IEE,, ) traduz a totalidade dos consumos anuais de
energia primaria no edificio por unidade de area, com base na sua localizagdo, nas caracteristicas
da sua envolvente, na eficiéncia dos sistemas técnicos e nos perfis de utilizagdo previstos, e é

|
I
I
1
|
I
I
1
: determinado conforme a equagao seguinte.

: IEE,, = IEE,.s + IEEp; — IEEy 0n [kWhgp/(m?.ano)] (Eq. 148)
: Em que:

I

1 IEE,, — Indicador de eficiéncia energética previsto [kWhep/(m?.ano)];

|

I IEE,, s — Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo S [kWhep/(m?.ano)];

I

: IEE,, + — Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo T [kWhep/(m?.ano)];

I

I

IEEpy, ren — Indicador de eficiéncia energética previsto renovavel [kWherp/(m?.ano)].
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primaria regulados e é determinado pela equagao seguinte.

IEE pr.s = A Z(ESI pul) [kWhEp/(m ano)] (Eq 149)

Em que: 'l Tipo S [kWhgp/ano] ]

Es; — Consumo de energia dos usos do tipo S, indicados na Tabela 100, por fonte de energia i
[kWh/ano];

1 Aeor = Area total de pavimento [m?];

|
I Fy,; — Fator de conversao de energia final para energia primaria para a fonte de energia i, incluindo

1
1 renovavel [KWhep/kWh].

IEEpr,S [kWhEP/(mz.ano)] 5,29

IEE —37062—529kWh (m? )
S = 7000 gp/(Mm*.ano

: O indicador de eficiéncia energética previsto do tipo T (IEE,, ;) representa os consumos de energia

: primaria ndo regulados e é determinado pela equagao seguinte.

|
|
|
|
i-Fpui)  [kWhgp/(m?.ano)]  (Eq. 150) :
|

! 1
1 IEE, =

1 i Ato
1

: Em que: Tipo T [kWhg/ano] ]

A E-,-,- — Consumo de energia dos usos do tipo T, indicados na Tabela 100; por fonte de energiat |

' ![KWhzano, I
IEEpr, T [kWhE,,/(mZ.ano)] 1,96

13750

IEEprr = 500

= 1,96 kWhgp/(m?.ano)
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10 calculo da energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destinada a autoconsumo
I
jhos usos regulados do edificio (E,,, ) deve ser efetuado de acordo com o previsto na subsecgao

:16.1 .5, com as devidas adaptacoes.

1
IEEp; ren = A -Z(Eren,i Fpui)  [kWhgp/(m?.ano)] (Eq. 151)
7 —

g 4>| Renovavel [kWhg/ano] I
1 Eren,i — Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destin

1
:usos regulados do edificio, por fonte de energia i, obtida de acordo com a subsecgéo 16.1.5 com
I
I

las devidas adaptagdes [kWh/ano];

b m o m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = = = =
IEEpr,ren [kWhEP/(mz.ano)] 1,76
12307
IEEp; yen = ~000 = 1,76 kWhgp/(m?. ano)
IEEpr

IEE,, = IEEp, s + IEE,, 1 + IEEy; yen = 5,29 4 1,96 — 1,76 = 5,5 kWhgp /(m?. ano)

IEEpr [KWh_p/(m’.ano)] 5,50
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Leitura do Excel (Comparacao).

Aquecimento

Previsto

Emissdes de CO,
[kgcoz/ano]

FPU
[kWhee/kWhe]

Energia Primaria
[kWhg,/ano]

FCOI
[kBcoa/kWhe]

Energia Final
[kWh/ano]

Energia atil

[kWh/ano] Tipo de consumo Renovavel?

Eficiéncia

Eletricidade
Gas Natural

0,202
0,170
0,267

Gés Propano
Gaséleo
Aerotermia

Aquecimento

olo|o|o|o|e

vwlv(v|v|vln

100% 8000 85% 9412 1 9412

Referéncia
Emissdes
Energia Fcoz de CO,
Primaria Tipo de consumo [kgco,/ kW
[kWhgp/ano] he]  [KBcoo/an
o]

Energia util Eficiéncia Energia Final FPU
[kWh/ano] [kWh/ano]  [kWhg/kWh]

Eletricidade 0 0 0 S 0

Gas Natural 0% 0 0 0 S 0,202 0

. Gas Propano 0% 0 0 0 S 0,170 0
Aquecimento

Gasoleo 0 0 0 S 0,267 0

0

0

Biomassa

A caldeira a biomassa é substituida por um sistema de queima com eficiéncia de 89%.

. >

Sistema a considerar no edificio de
referéncia

Uso regulado Sistema no edificio previsto

Sistema que recorre a queima de
combustivel ndo renovavel solido, liquido ou
gasoso com Epgg igual a 0,89

Sistema que recorre a queima de
combustivel

Sistema de apoio do edificio previsto

L Sistema por defeito, quando no edificio
Solar térmico previsto o sistema de apoio € um sistema de
queima de combustivel renovavel ou na

. auséncia de sistema de apoio
Agquecimento

Bomba de calor com permuta exterior a ar

Bomba de calor com Ep; igual a 3,00

Cogeracéo ou trigeragéo Cogeracéo ou frigeragéo

Bomba de calor com permuta exterior a ar

Qutros sistemas com Epg igual a 3,00

Bomba de calor com permuta exterior a ar

Sistema por defeito com E,, igual a 3,00
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.
Arrefecimento
.
Previsto
Eletricidade 100% 4500 2,90 1552 2,5 3879 S 0,144 559
Gas Natural 0 1 0 S 0,202 0
. Gds Propano 1 0 S 0,170 0
Arrefecimento
Gasoleo 1 0 S 0,267 0
Aerotermia 1 0 S R 0
i 1 [ S R 0
~ .
Referéncia
Eletricidade 100% 4950 2,9 1707 2,5 4267 S 0,144 614
Eletricidade 0% 0 2,5 0 S 0,202 0
. Eletricidade 0% 0 2,5 0 S 0,170 0
Arrefecimento
Eletricidade S 0,267 0
0
Eletricidade 0

Como ndo existe um sistema previsto para arrefecimento, € utilizado o sistema por
defeito para o edificio previsto e para o edificio de referéncia.

Cogerag#o ou trigeragao Cogeragao ou trigeragao

Chiller com permuta exterior a ar com Epge

: tros sistemas
Arrefecimento o igual a 2,90
- - Chiller com permuta exterior a ar com Epgg
Sistema por defeito >
igual a 2,90
AQS
.
Previsto
Eletricidade 0 0,0 0 S 0,144 0
Gas Natural 0 87% 0 1 0 S 0,202 0
Gads Propano 0 1 0 S 0,170 0
Gasoleo 0 1 0 S 0,267 0
Aerotermia 0 1 0 S 0
i 30% 825 85% 971 1 971 S R 0
Solar Térmico 70% 1925 1 1925 1 1925 S R 0
~ o
Referéncia
Eletricidade 0% 0 0 0 s 0,144 0
Gés Natural 0% 0 1 0 s 0,202 0
Gas Propano 0 1 0 S 0,170 0
Gasoleo 0 1 0 S 0,267 0
0
Biomassa 0
70% | 195 | 8% | 2163 | 1 [ 213 | s | 0

A caldeira a biomassa com eficiéncia igual a 85% eficiéncia é substituida por um sistema
de queima 89%.

As necessidades de energia satisfeitas pelo sistema solar térmico sdo, no edificio de

referénciq, satisfeitas por um sistema de gueima com eficiéncia igual a 89% (Tabela 105

do Manudl SCE). Remocdo das contribuicoes renovaveis.
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Sistema a considerar no edificio de

referéncia

Sistema que recorre a queima de
combustivel

Sistema que recorre a queima de
combustivel ndo renovavel sdlido, liquido ou
gasoso com E,gp igual a 0,89

Sistema de apoio do edificio previsto

Solar térmico

Sistema que recorre a queima de
combustivel ndo renovavel sdlido, liquido ou
gasoso com E,gg igual a 0,89, quando no
edificio previsto o sistema de apoio no
edificio previsto € um sistema de queima de
combustivel renovavel

AQS e AQP Termoacumulador elétrico com E,;; igual a
0,95, na auséncia de sistema de apoio no
edificio previsto

Bomba de calor

Bomba de calor com permuta exterior a ar
com Epp igual a 2,80

Cogeracéo ou trigeragao Cogeragao ou trigeragao

Termoacumulador elétrico

Termoacumulador elétrico com Ej,; igual a
0,95

Sistema que recorre a queima de
Qutros sistemas combustivel ndo renovavel sdlido, liquido ou
gasoso com L, igual a 0,89

Resultados

Tipo S [kWh/ano] 28460

Tipo T [kWh,,/ano] 13750

/= +SOMA.SE(V27:V58;"S"; U27: USQ

“Se, na gama de linhas apresentada, a
célula na coluna V for S (consumo tipo
S) adicionar o seu contributo de
energia primaria, apresentada na

Tipo S [kWh/ano] 28460

Tipo T [kWh,/ano] 13750

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuigao proibidas, sem autorizacdo expressa. | www.adene.pt
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“Se, na gama de linhas apresentada, a
célula na coluna V for T (consumo tipo
T) adicionar o seu contributo de
energia primaria, apresentada na

\ coluna U”

Y




Academia
ADENE **
Agéncia pa a Energia @81 ‘:: adene

Agéncia para a Energia

IEEref,S [kWhg/(m’.ano)] 4,07
IEEref,T [kWhgy/(m.ano)] 1,96
28560 )
IEETef,S = m = 4,07 kWhEP/(m .ano)
13750 2
IEEref,T = W =196 kWhEP/(m .ano)
IEEreferéncia [kWhE,,/(mz.ano): 6,03

IEE,¢r = 4,08 + 1,96 = 6,03 kWhgp/(m?. ano)
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O capitulo 17.2 do Manual SCE descreve o racio de classe energética, definida pela
Equacdo 164 e Tabela 109:

|
I _ IEEp, s — IEEp ren
|
|

IEE = T (Eq. 164)

1 < oo . ;
1 Riee — Récio de classe energética em edificios de comércio e servigos;

|
1IEE,, s — Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo S [kWhep/(m?.ano)];
1

:IEE,,r,,_,,, — Indicador de eficiéncia energética previsto renovavel [kWhep/(m?.ano)];

:IEEre 7. — Indicador de eficiéncia energética de referéncia do tipo S [kWhep/(m?.ano)].

Tabela 109 = Infervalos de valor de R zr para edificios de comeércio e senicos

Classe energética Rige

At Rigr £ 0,25

0,25 = Ryge = 0,50

0,50 < R,zp 0,75

U lw|»

- 0,75 < R,z < 1,00

‘|,'Dﬂ = H.fE.E = 1,5[]

1,50 < Ryge = 2,00

2,00 < R,p < 2,50

Mm@ |5

Ryee > 2,50

REE 087 B-

Com base nos resultados obtidos:
_IEEp s —IEEpren, 529176

Rigg = = =0,87
IEE IEE o5 4,07

Enquadrando-se na classe B- (Opcdo ¢) ).
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Questao 14

Enunciado: Considere a fracdo A, parte de um edificio misto existente, cuja planta se
representa na figura. A garagem com acesso pelo lado norte ocupa todo o piso inferior.
Possui 2 fachadas exteriores: uma a norte, outra a sul. A poente & limitada por um
apartamento de tipologia T4, que ocupa também o piso superior, enquanto que a
nascente é vizinha de uma loja de eletrodomésticos.

As I.S.M. e I.S.F. estdo equipadas com ventilacdo natural constituida por duas condutas

de admissdo e exaustdo de ar, ambas com didmetro igual 150 mm.

! Fracdo A
Luminarias i  Ye— | 1 1 I A
¥ | \
— Armazém de Pecas / INEN
| —" C— 45m2 £ |
|:| . PD=3.0m |:| e T
* i
— i — ) S
| ——— |
o] Q0
O © 0
S | ?6 ?2 ‘ ©
= (U] s o
© 1 | —
z | I:I !
I J
| Stand de Exposigao e Vendas || l
] Gabinete 2
| 15m2 90 m [
Unidade J — = [ ] [ ] E— ]
Mural | § Zpp=3.0m PD=3.0m I
Climatizagéo . \‘E 8 pessoas i
e I [
/N ,} 2 pessoas Nt/ |
- S—

Indique qual a opcdo correta:

a) A drea total de pavimento é igual a 115 m2;
b) A drea total de pavimento € igual a 160 m2;
c) A drea dos espacos interiores Uteis € de 115 m2;

d) A drea dos espacos interiores Uteis € de 160 m2;

o 0o Oog O

e) Ndo existem espacos interiores ndo Uteis.
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Questao 14

Resolucao:
A tabela 14 do Manual SCE fornece uma primeira andlise da caraterizacdo do tipo de
espacos em edificios de comércio e servicos, devendo ser apoiada pelo subponto

seguintes “Situacoes particulares™.

Analisando a tabela seguinte, a drea dos espacos interiores ndo Uteis serd de 180 m2, ou

seja, a garagem da fracdo.

Espaco Area Tabela 14 Climatizado?
[m?] Manual SCE
Armazém das Espaco
45 Sim
pecas interior Ufil
Espaco
LS. F 5 N&o
interior Ufil
Espaco
LS. M 5 N&o
interior Util
Espaco
Gabinete 15 pac Sim
interior Ufil
Stand de
o Espaco .
Exposicdo e 90 i Sim
interior Ufil
Vendas
Espaco
Garagem 180 interior nGo N&o
util

Assim, a drea total de pavimento € 45+ 5+ 5+ 15+ 90 + 180 = 340 m?, e a drea Util de

pavimento é 160 m2 (opcdo d) ).
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Questao 15

Enunciado: Considere a fragcdo A, localizado no piso 1 de um edificio misto existente,
cuja planta se representa na figura. A garagem com acesso pelo lado norte ocupa fodo

o piso inferior. Possui 2 fachadas exteriores: uma a norte, outra a sul. A poente & limitada
por um apartamento de tipologia T4, que ocupa também o piso superior, enquanto que

a nascente é vizinha de uma loja de eletrodomésticos. Por baixo da fracdo A encontra-

se outra fracdo de servicos.

As I.S.M. e L.S.F. estdo equipadas com ventilacdo natural constituida por duas condutas

de admissdo e exaustdo de ar, ambas com di@metro igual 150 mm.

r " Fracg¢oA
Luminarias } T— [ 1 1 ‘ i A
i Armazém de Pecas [ AN\
I —] _— ) 45m? — £ 1
ﬂ ﬂ » PD=3.0m = < M ‘
N P T
— 2 pessoas
1 l
o | g |
S T o
g | Al
© | -
z | |:|
I [ — n
| Stand de Exposicao e Vendas l
Gabinete 2
Unidade | 0 — i
Mural If.PD=3.0 m |
Climatizagao ! \‘:] 8 pessoas
— ﬂ L L — — “
) 2 pessoas Nt/ \t{/ I
]] _NLI_LI
;ﬁ I ] ]

BN SEEN BN BEEN  SEEN  SEEE  BEEN  BEEN  GEEN  SEEN SN MNEN BN SEEN  SNNN  SENN  MESN  E  MEe Sae S

Indique qual a opcdo correta:

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuigao proibidas, sem autorizacdo expressa. | www.adene.pt
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Questao 15

Resolucao:

Tratando-se de um edificio existente, sem informacdo sobre as dreas em contacto com
espacos interiores Uteis e exteriores, e do estado das ligacdes e aberturas dos espacos
ndo Uteis, foi utilizado a regra de simplificacdo prevista no ponto 6.3.1. do Manual SCE,
em que foi considerado um valor bztu igual a 0,8. Assim, todos os espacos caraterizados
por um bztu terd um bztu igual a 0,8 resultando numa marcacdo amarela, de acordo

com a Tabela 17 do Manual SCE.

Tabela 17 - Cores para marcagao da envolvente

Codigo de cores (RGB) Condigao fronteira
— Vermelho (255,0,0) Exterior
Amarelo (255,255,0) Interior com b, = 0,7
— Azul (0,0,255) Interior com by, =0,7
Verde (0,255,0) Sem trocas térmicas
Ciano (0,255.255) Solo

A fracdo encontra-se sob um apartamento de tipologia T4, pelo que a marcacdo da
cobertura serd verde, com uma frama obliqua. A garagem, tratando-se de um espaco
interior ndo Util sob a fracdo, € caraterizada por uma trama quadriculada amarela,

excluindo assim as opcoes a) e b).

As paredes a norte e a sul separam a fracdo do exterior, pelo que sdo marcadas com

uma condicdo de fronteira vermelha.

A envolvente térmica separa os espacos interiores Uteis do exterior, dos espacos ndo
Uteis, do solo, dos edificios adjacentes e de fragcdes vizinhas, pelo que, a garagem ndo

deverd ser incluida na marcacdo da envolvente, excluindo assim as opcdes a) e c).
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As instalacoes sanitdrias, apesar de ndo ser um espaco climatizado, continua a ser um

espaco interior Ufil, pelo que é incluida na envolvente térmica, excluindo assim as

opcoes b) e e).

Assim, a opgdo correta é a alinea d).
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Questao 16
Enunciado: O autor de um projeto de climatizacdo de um pequeno edificio de servicos

selecionou uma rooftop com as seguintes carateristicas:

e Poténcia nominal de aquecimento = 25 kW
e Poténcia nominal de arrefecimento = 22 kW
e Poténcia eléctrica nominal de aguecimento = 10 kW

e Poténcia eléctrica nominal de arrefecimento = 10 kW
Selecione a op¢cdo que considera correta:

0 a) Para o edificio de referéncia, o PQ deverd considerar o mesmo sistema que o
edificio previsto, sem a componente renovavel;

1 b) Para o edificio de referéncia, o PQ deverd considerar o mesmo sistema que o
edificio previsto, com a componente renovavel;

[ c) Para o edificio de referéncia, o PQ deverd considerar o sistema por defeito;

1 d) Para o edificio de referéncia, o PQ deverd considerar uma rooftop com
permuta exterior a ar COP de 3,20;

0 e) Para o edificio de referéncia, o PQ deverd considerar uma bomba de calor do

tipo chiller com um COP de 3,00;
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Questao 16

Resolucao:

Para os edificios de comércio e servicos, os sistemas a considerar no edificio de

referéncia sdo extraidos da Tabela 105 do Manual SCE:

Tabela 105 — Eficiéncia de referéncia dos sistemas para edificios de comeércio e servicos

Sistema a considerar no edificio de
referéncia

Uso regulado Sistema no edificio previsto

Sistema gue recorre a queima de
combustivel ndo renovavel sélido, liquido ou
gasoso com Epgg igual a 0,89

Sistema que recorre a queima de
combustivel

Sistema de apoio do edificio previsto

Sistema por defeito, qguando no edificio
previsto o sistema de apoio € um sistema de
queima de combustivel renovavel ou na
auséncia de sistema de apoio

Solar térmico

Aquecimento

Bomba de calor com permuta exterior a ar

Bomba de calor com Epg; igual a 3,00

Cogeragao ou trigeragéo Cogeragao ou trigeracéo

Bomba de calor com permuta exterior a ar

Qutros sistemas com E,. igual a 3,00

Bomba de calor com permuta exterior a ar

Sistema por defeito com Epg igual a 3,00

Para uma rooftop, o sistema a considerar no edificio de comércio e servicos de
referéncia € uma bomba de calor com permuta exterior a ar com eficiéncia igual a
3.00.
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Questao 17
Enunciado: Pretende-se emitir um certificado energético (CE) de um edificio novo da

tipologia escola. O edificio tem uma drea total de 7 000 m2. Considere que o projeto de

arquitetura deu entrada na entidade licenciadora em marco de 2022.

O edificio é climatizado com um sistema centralizado que consiste numa bomba de
calor (COP = 2,8) e ventiloconvetores instalados nos diferentes espacos do edificio. Ndo

existe ventilacdo mecdanica no edificio.
Existe ainda um sistema de coletores solares térmicos com uma fracdo solar de 70 %.

O consumo de agua quente sanitdria (AQS) € safisfeito parcialmente pelo sistema de
coletores solares térmicos, com apoio de uma resisténcia elétrica instalada num

depdsito de acumulacdo.

No relatério das simulacdes dindmicas, para obtencdo dos consumos previstos e dos

consumos de referéncia em energia final, obtiveram-se os seguintes valores:

Necessidades [kWh/ano] Consumo Energia Final [kWh/ano]
Bombas lluminagdo | lluminac¢do Outros
Aguecimento | Arrefecimento | AQS | AVACe _g . ) ¢ )
Exterior interior | equipamentos
AQS
Previsto 8 000 4 500 2750 850 1500 7 500 4000
Referéncia 7100 4 950 2750 950 1500 4 300 4000

Indique a classe energética deste edificio (arredonde o resultado a unidade e considere

um erro mdaximo de +2%

0oa)A;
1 b) B;
oc) B+
0od) G

11 e) Outra classe;
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Questao 17

Resolucado:

Leitura do Excel.

Energia Final FPU Energia Primdria . . Feoz Emissdes de CO,
Tipo de consumo Renovavel?
[kgcoo/kWhes]  [kecoz/ano]

[ EER )

[kWh/ano]  ERCencia \bh/ano]  [KWhe/kWhe]  [kWhp/ano]

Eletricidade S
Gas Natural S 0,202 0
e menTS Gds Propano N 0,170 0
Gasoleo S 0,267 0
Aerotermia [ su3 | 1 5143 s R 0
i S R 0
Eletricidade [ 100% 4 500 2,90 1552 23 3879 N 0,144 559
Gas Natural 0 1 0 S 0,202 0
Arrefecimento Gads Propano 1 0 S 0,170 0
Gasoleo 1 0 S 0,267 0
Aerotermia H 1 0 S R 0
i 1 ] S R 0

+ Considerar as caraleristicas dos sistemas, conforme Capitulo 10;

+ Considerar o perfil hordrio em funcionamento continuo sempre que 05 espacos estao
Climatizagio ocupadas;

+ Na auséncia de sistemas de climatizacao para aguecimento ou arrefecimento, considerar
o sistema por defeito (chiller bomba de calor de compressao com permuta exterior a ar com
COP de 3,0 e EER de 2,9, sem contabilizar a componente renovavel aerotérmica).

Eletricidade 30% 825 1 825 2,5 2063 N 0,144 297
Gas Natural 1 [ S 0,202 0
Gés Propano 1 0 S 0,170 0
Gaséleo 1 0 S 0,267 0
Aerotermia 1 [ S 0
i 1 0 N R 0
Solar Térmico 70% 1925 1 1925 1 1925 S R 0
Illuminagdo Interior - S Eletricidade 7500 2,5 18 750 S 0,144 2700
lluminagio Interior - T Eletricidade 2,5 0 T 0,144 0
Illuminagdo Exterior Eletricidade 1500 2,5 3750 T 0,144 540
Eletricidade 4000 2,5 10 000 T 0,144 1440
Outros Equipamentos Gas Natural 1 0 T 0,202 0
Gas Propano 1 0 T 0,170 0
Bombas AVAC & AQS Eletricidade 850 2,5 2125 S 0,144 306
Outras Bombas Eletricidade 2,5 0 T 0,144 0
Ventiladores AVAC Eletricidade 0% 0 2,5 0 S 0,144 0
Outros Ventiladores Eletricidade 0 2,5 [ T 0,144 0
Ascensores Eletricidade 2,5 0 T 0,144 0

Solar Fotovoltaico Eletricidade 2,5 0 R 0,144 0

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuigdo proibidas, sem autorizagdo expressa. | www.adene.pt
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Tabela 100 — Consumos de energia a considerar nos usos do tipo S e do tipo T

Consumos tipo S Consumos tipo T

Aquecimento e arrefecimento ambiente

T Aquecimento e arrefecimento nao
para conforto humano, incluindo .
destinados para conforto humano

humidificagéo e desumidificagao
Ventilagdo que serve espagos interiores Ventilagdo que serve espagos interiores
uteis, exceto hotes néo uteis e hotes

Bombagem associada a preparagao de
AQS e AQP e a sistemas de climatizagéo
para conforto humano em espagos

Bombagem em sistemas de climatizagao
nao destinados para conforto humano em

sy o W espagos interiores ndo Uteis
interiores uteis

Equipamentos de frio, incluindo camaras
Preparagédo de AQ ;
de refrigeragao

lluminagao fixa dos espagos interiores Uteis | lluminagéo dedicada, de emergéncia e
e nao lteis exterior

Instalagdes de elevagéo e outros
equipamentos e sistemas nao incluidos
nos consumos do tipo S

/= +SOMA.SE(127:158;"S"; H27: HSQ

“Se, na gama de linhas apresentada, a

Tipo S [kWhEP/anol 41028 célula na coluna | for S (consumo tipo
Tipo T [kKWh,/ano] 13750 S) adicionar o seu contributo de
Renovavel [kWhg/ano] 7068 energia primaria, apresentada na

k coluna H” /
Tipo S [kWhg/ano] 41028 / = +SOMA.SE(I27:158;"T"; H27: HSQ

Tipo T [kWhg,/ano] 13750 “Se, na gama de linhas apresentada, a
Renovével [kWhg/ano] 7068 célula na coluna | for T (consumo tipo

T) adicionar o seu contributo de

energia primaria, apresentada na

\ coluna H” /
\

= +SOMA.SE(J27:]58;"R"; H27: H58)

Tipo S [kWh/ano] 41028
Tipo T [kWh,/ano] 13750
Renovavel [kWh/ano] 7068

“Para os consumos identificados como

renovaveis (R na coluna J), adicionar a

Energia primaria associada,

apresentada na coluna H”

.

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuigao proibidas, sem autorizacdo expressa. | www.adene.pt
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/ = +SOMA(L27:L56)/1000 \

Emissoes de CO, [ton.y,/ano] 6,87

N

— L58/1000

“Somar as emissoes de CO; de cada
energia consumida, subtraindo as
emissoes de CO, evitadas pelas
consumidas diretamente de fontes
renovaveis”

/

O subcapitulo 16.3.1 do Manual SCE descreve o indicador de efi

previsto, definida pela Equacdo 148:

ciéncia energética

16.3.1 INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA PREVISTO (IEE ;)

determinado conforme a equagao seguinte.

Em que:

IEE,, — Indicador de eficiéncia energética previsto [kWhgp/(m?.ano)];

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuigao proibidas, sem autorizacdo expressa. | www.adene.pt

O indicador de eficiéncia energética previsto (IEE,,) traduz a totalidade dos consumos anuais de

energia primaria no edificio por unidade de area, com base na sua localizagdo, nas caracteristicas

da sua envolvente, na eficiéncia dos sistemas técnicos e nos perfis de utilizagdo previstos, e é

IEEy, = IEEp, s + IEEp. 7 — IEEp en [kWhgp/(m*.ano)] (Eq. 148)

IEE,, s — Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo S [kWher/(m?.ano)J;
IEE,, ; — Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo T [KWhgg/(m?.ano)];

IEEpy, yen — Indicador de eficiéncia energética previsto renovavel [kWhep/(m?.ano)].
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1
1 O indicador de eficiéncia energética previsto do tipo S (IEE,,, ) representa os consumos de energia

primaria regulados e é determinado pela equagao seguinte.

IEE pr.s = A Z(ESI pul) [kWhEp/(m ano)] (Eq 149)

Em que: 'l Tipo S [kWhgp/ano] ]

Es; — Consumo de energia dos usos do tipo S, indicados na Tabela 100, por fonte de energia i
[kWh/ano];

1 Aeor = Area total de pavimento [m?];

|
I Fy,; — Fator de conversao de energia final para energia primaria para a fonte de energia i, incluindo

1
1 renovavel [KWhep/kWh].

IEEpr,S [kWh,/ (mz.ano)] 5,86

IEE —41028—586kWh (m? )
S = 7000 gp/(Mm*.ano

' O indicador de eficiéncia energética previsto do tipo T (IEE,, r) representa os consumos de energia

primaria ndo regulados e é determinado pela equagao seguinte.

1
IEE,, r = m -Z(Er,i Fpu i) [kWhgp/(m?.ano)] (Eq. 150)

Tipo T [kWhg/ano] }

I Em que:
|

! ET ; — Consumo de energia dos usos do tipo T, indicados na Tabela 10 atr |
I
l [kWh/ano] |
P
IEEpr,T [kWh/(m®.ano)] 1,96
13750
IEE,, r = ——— = 1,96 kWhgp/(m?. ano)

7000

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuigao proibidas, sem autorizacdo expressa. | www.adene.pt
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10 calculo da energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destinada a autoconsumo
I
jhos usos regulados do edificio (E,,, ) deve ser efetuado de acordo com o previsto na subsecgao

:16.1 .5, com as devidas adaptacoes.

1
IEEp; ren = A -Z(Eren,i Fpui)  [kWhgp/(m?.ano)] (Eq. 151)
7 —

g 4>| Renovavel [kWhg/ano] I
1 Eren,i — Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destin

1
:usos regulados do edificio, por fonte de energia i, obtida de acordo com a subsecgéo 16.1.5 com
I
I

las devidas adaptagdes [kWh/ano];

L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = e e e = =
IEEpr,ren [kWhg,/(m’.ano)] 1,01
7068
IEE,; ren = 7000 = 1,01 kWhgp/(m?. ano)
IEEpr

IEE,, = IEEy, s + IEEy.1 + IEEp, ron = 5,86 + 1,96 — 1,01 = 6,82 kWhgp/(m?.ano)

IEEpr [KWh,/(m’.ano)] 6,82

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuigao proibidas, sem autorizacdo expressa. | www.adene.pt
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Leitura do Excel (Comparacao).

Aquecimento

Previsto

Emissdes de CO,
[kgcoz/ano]

FPU
[kWhee/kWhe]

Energia Primaria
[kWhg,/ano]

FCOI
[kBcoa/kWhe]

Energia Final
[kWh/ano]

Energia atil

[kWh/ano] Tipo de consumo Renovavel?

Eficiéncia

Eletricidade
Gas Natural

0,202
0,170
0,267

Gés Propano
Gaséleo

Aerotermia H 1 5143

Aquecimento

wlu|v|v|v|n

o|o|o|o|o

Referéncia
Emissdes
Energia Feoz de CO,
Primaria Tipo de consumo [kgco,/ kW
[kWhg,/ano] hel  [kgeoo/an
o]

Energia util Eficiéncia Energia Final FPU
[kWh/ano] [kWh/ano]  [kWhg/kWhg]

Eletricidade S
Gés Natural 0% 0 0 0 S 0,202 0
. Gas Propano 0% 0 0 0 S 0,170 0
Aquecimento -
Gasodleo S 0,267 0

o

o

Biomassa

A bomba de calor de compressdo com COP = 2,8 é substituida por um chiller de
compressdo com eficiéncia igual a 3,0 (Tabela 105 do Manual SCE). A componente

renovavel (aerotermia) ndo € considerada no edificio de referéncia.

Tabela 105 — Eficiéncia de referéncia dos sistemas para edificios de comércio e servicos

Sistema a considerar no edificio de
referéncia

Uso regulado Sistema no edificio previsto

Sistema que recorre a queima de
combustivel ndo renovavel sélido, liquido ou
gasoso com Epgg igual a 0,89

Sistema que recorre a queima de
combustivel

Sistema de apoio do edificio previsto

L Sistema por defeito, quando no edificio
Solar térmico previsto o sistema de apoio & um sistema de
queima de combustivel renovavel ou na

) auséncia de sistema de apoio
Aquecimento

Bomba de calor com permuta exterior a ar

L e com Epgg igual a 3,00

Cogeragéo ou trigeragao Cogeracéo ou trigeracéo

Bomba de calor com permuta exterior a ar

Qutros sistemas com E, g igual a 3,00

Bomba de calor com permuta exterior a ar

Sistema por defeito com Epgg igual a 3,00

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuigao proibidas, sem autorizacdo expressa. | www.adene.pt
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Arrefecimento
Previsto
Eletricidade 100% 4 500 2,90 1552 2,5 3879 S 0,144 559
Gas Natural 0 1 0 S 0,202 0
Arrefecimento Gds Propano 1 0 S 0,170 0
Gasoleo 1 0 S 0,267 0
Ae.rotermla H 1 g z z g
Referéncia
Eletricidade 100% 4950 2,9 1707 2,5 4267 S 0,144 614
Eletricidade 0% 0 2,5 0 S 0,202 0
Arrefeci q Eletricidade 0% 0 2,5 0 S 0,170 0
HEIEEREREE Eletricidade S 0,267 0
0
Eletricidade 0
Como ndo existe um sistema previsto para arrefecimento, € utilizado o sistema por
defeito para o edificio previsto e para o edificio de referéncia.
Cogeragao ou frigeragao Cogeragao ou trigeragéo
: hiller com perm xterior a ar com E,
- Outros sistemas C o RenIREs aa R
Arrefecimento igual a 2,90
Sistema por defeito phlllerwm permuta exterior a ar com Epge
igual a 2,90
AQS
Previsto
Eletricidade 30% 825 1 825 2,5 2063 N 0,144 297
Gas Natural 1 0 S 0,202 0
Gés Propano 1 0 S 0,170 0
Gas6leo 1 0 S 0,267 0
Aerotermia 1 0 S 0
i 1 0 N R 0
Solar Térmico 70% 1925 1 1925 1 1925 S R 0
Referéncia
Eletricidade 30% 825 89% 927 927 5 0,144 133
Gds Natural 0% 0 0 5 0,202 o
Gas Propano 0% 5 0,170 o
Gasbleo 0% 5 0,267 0
0
Biomassa 0
70% | 1%25 | 100% | 1925 | 25 | as3 | s \ 0

As necessidades satisfeitas pelo sistema solar térmico serdo satisfeitas pelo sistema de
apoio do edificio previsto (resisténcia elétrica com eficiéncia igual a 100%) (Tabela 105
do Manual SCE). As restantes necessidades para preparacdo de AQS serdo satisfeitas
pelo sistema de referéncia do sistema de apoio (Outros sistemas, com eficiéncia igual a
89%).

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuigao proibidas, sem autorizacdo expressa. | www.adene.pt
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Sistema a considerar no edificio de
referéncia

Sistema que recorre a queima de
combustivel ndo renovavel sdlido, liquido ou
gasoso com E, e igual a 0,89

Solar térmico

AQS e AQP

Sistema de apoio do edificio previsto

Sistema que recorre a queima de
combustivel ndo renovavel sdlido, liquido ou
gasoso com E, ;e igual a 0,89, quando no
edificio previsto o sistema de apoio no
edificio previsto & um sistema de queima de
combustivel renovavel

Termoacumulador elétrico com E, ;. igual a
0,95, na auséncia de sistema de apoio no
edificio previsto

Bomba de calor

Bomba de calor com permuta exterior a ar
com Epgp igual a 2,80

Cogeracéo ou trigeragio

Cogeragdo ou trigeracéo

Termoacumulador elétrico

Termoacumulador elétrico com E, ;. igual a
0,95

Qutros sistemas

Sistema que recorre a queima de
combustivel ndo renovavel sélido, liguido ou
gasoso com E, g igual a 0,89

Resultados

Tipo S [kWhg/ano]

Tipo T [kWhg/ano]

Tipo S [kWhg/ano]

Tipo T [kWhg/ano]

29048 “Se, na gama de linhas apresentada, a
célula na coluna V for S (consumo tipo
13750 . .
S) adicionar o seu contributo de
energia primaria, apresentada na
\ coluna U” /
23048 /= +SOMA.SE(V27:V58;"S"; U27: USQ
13750 “Se, na gama de linhas apresentada, a

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuigao proibidas, sem autorizacdo expressa. | www.adene.pt

/= +SOMA.SE(V27:V58;"S"; U27: USQ

célula na coluna V for T (consumo tipo
T) adicionar o seu contributo de
energia primaria, apresentada na

\ coluna U” /
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IEEref,S [kWhg/[m®.ano)] 4,15

IEEref,T [kWhg/{m’.ano)] 1,96
29048 ,

IEEref,S = W = 4,15 kWhEP/(m .ano)
13750

IEETef,T = m =196 kWhEP/(mZ. ano)

IEEref [kWhes/[m®.ano] 611 |

IEE,¢f = 4,15 + 1,96 = 6,11 kWhgp/(m?. ano)

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuigao proibidas, sem autorizacdo expressa. | www.adene.pt
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O capitulo 17.2 do Manual SCE descreve o racio de classe energética, definida pela
Equacdo 164 e Tabela 109:

— IEEpr,S - IEEpr,ren
IEE T

(Eq. 164)

:Em que:
1
1 Riee — Récio de classe energética em edificios de comércio e servigos;

1

1IEE,,. s — Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo S [kWhep/(m?.ano)];

1

:IEEp,‘,en — Indicador de eficiéncia energética previsto renovavel [kWhep/(m?.ano)];
:IEEre r.s — Indicador de eficiéncia energética de referéncia do tipo S [kWhep/(m?.ano)].

Tabela 109 = Intervalos de valor de R z¢ para edificios de comércio e senicos

Classe energética Rige

A+ Riep £0,25
A 0,25 < Ryzx < 0,50
B 0,50 < R,zp 0,75
B- 0,75 < R,g < 1,00

1,00 = Ryge = 1,50

1,50 = Ryge = 2,00
2,00 < Ryzp < 2,50
Ry > 2,50

m|lm| 3|5

RiEe 117 C

Com base nos resultados obtidos:

o IEEy, s — IEEy ren, 586 —1,01 117
IEE IEE o5 4,15 ’

Enquadrando-se na classe C (opcdo d) ).
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Questao 18
Enunciado: Num projeto de um pequeno edificio de servicos localizado no concelho de

Braga, a uma altitude de 450 m, estd previsto um valor para o coeficiente global de
tfransmissdo de calor para uma parede da envolvente exterior (parede “A”) de 0,48

W/(m2.°C) e para uma parede da envolvente interior (parede “B”) de 1,9 W/(m2.°C).

A parede da envolvente interior faz a separacdo de espacos ndo climatizados com

diferentes valores de bztu, sendo alguns superiores a 0,7 e outros inferiores.

Considerando que a data de licenciamento deste projeto € de marco de 2022 e
relativamente ao cumprimento dos requisitos da qualidade térmica da envolvente,

escolha a resposta correta:

1 a) A parede "A"” cumpre os requisitos e a parede “B" ndo estd sujeita a qualquer
obrigatoriedade;

0 b) As paredes “A” e “B" ndo cumprem, ambas, os requisitos;

1 c¢) A parede “A” cumpre os requisitos e a parede “B” ndo cumpre com oS
requisitos;

0 d) A parede "A” ndo esta sujeita a qualquer obrigatoriedade e a parede “B”
cumpre com os requisitos;

1 e) Ambas as paredes ndo estdo sujeitas a cumprir qualquer requisito da

qualidade térmica da envolvente.
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O concelho de Braga, de acordo com o Anexo |l do Manual SCE, fica localizado no

NUTS Il Cavado.

Concelho NUTS 1l

Ansidao

Pinhal Interior Norte

Arcos de Valdevez

Minho-Lima

Arganil Pinhal Interior Norte
Armamar Douro
Arouca Entre Douro e Vouga
Arraiolos Alentejo Central
Arronches Alto Alentejo
Arruda dos Vinhos Oeste

Aveiro Baixo Vouga
Avis Alto Alentejo
Azambuja Leziria do Tejo
Baiao Tamega
Barcelos Cavado
Barrancos Baixo Alentejo
Barreiro Peninsula de Setubal
Batalha Pinhal Litoral
Beja Baixo Alentejo
Belmonte Cova da Beira
Benavente Leziria do Tejo
Bombarral Oeste

Borba Alentejo Central
Boticas Alto Tras-os-Montes
Braga Cavado

Braganga

Alto Tras-os-Montes
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De acordo com a Tabela 9 do Manual SCE, os pardmetros climaticos para um edificio

localizado em Cdvado a uma altitude de 450 m sdo:

o Jwei=171m;
o  GDrer = 1491 °C;
e a(GD) = 1300 °C/km;

Tabela 8 — Valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a estacdo de aguecimento

M Ocxri Gsu
NUTS Il B Mg a GDper Ocrtiggy; @ AW
m meses  més/km °C oc/km (m*.més)
Alentejo Central | 221 5,3 2 1150 | 1100 10,0 -4 150
Alentejo Litoral 88 5,3 & 1089 | 1100 10,8 2 150
Algarve 145 4,8 0 987 1 800 11,3 6 155
Alto Alentejo 246 5,3 g 1221 | 1200 9.6 3 145
Alto Trés-os- 680 7.3 0 2015 | 1400 55 -4 125
Montes
Ave 426 7.2 0 1653 | 1500 7.8 6 125
Baixo Alentejo 178 5,0 0 1068 | 1000 10,7 2 155
Baixo Mondego 67 6.3 0 1304 | 1000 9.7 -5 140
Baixo Vouga 50 6,3 2 1337 | 1100 9.5 5 140
mera Interior 717 75 0 1924 | 1000 | 63 3 135
gﬁ:ra Interior 328 5.4 1 1274 | 1800 9,1 -6 140
Cavado 171 6.8 1 1491 | 1300 9.0 6 125

O que resulta num nUmero de graus-dias na estacdo de aguecimento de:
GD = GDyer + a(z — z,er) = 1491 + 1300 x (0,45 — 0,171) = 1854 °C

Assim, o edificio enquadra-se na zona climdatica 13.
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Para um edificio localizado na zona climdatica 13, a Tabela 4 da Portaria 138-1/2021
estabelece, para paredes exteriores ou interiores com bztu superior a 0,7, um valor U
maximo de 0,5 W/(m2.°C).

Tabela 4 — Coeficientes de transmissio térmica superficiais maximos dos elementos da envolvente opaca
dos edificios de comércio e servigos, U__ [W/(m?.°C)]

Portugal Continental e Regides Auténomas Zona Climatica
Tipo de elemento Condicdo fronteira i 12 13
Zona corrente da en- | Verticais . ... .. Exterior ou interior comb_ >0,7 ..... 0,70 0,60 0,50
volvente

Horizontais . . . . Exterior ou interior com bJJu >07 ..... 0,50 0,45 0,40

ZonadePTP ..... | Verticais . ... .. Exterior ...... ... .. ... .. ... . ... 0,90
Interiorcomb, >0,7............... 1,75 1,60 1,45

Horizontais . . . . Exterior ...... ... .. ... .. ... . 0,90
Interiorcomb, >0,7............... 1,25 1,00 0,90

Assim, a parede “A” cumpre com o requisito do coeficiente de fransmissdo térmica
superficial, mas as paredes “B" em contacto com espacos caraterizados por um bztu

superior a 0,7 enconfram-se em incumprimento deste requisito.

A opcdo correta é opcdo ¢) “A parede “A” cumpre os requisitos e a parede “B” ndo

cumpre com os requisitos”
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Questao 19
Enunciado:

Considere um edificio de escritérios, que apresenta no rés-do-chdo um teatro, cujo
projeto de arquitetura deu entrada na entidade de licenciamento em Setembro de

2022, tendo em atencdo a seguinte informacdo:

- Area interior Util de pavimento = 600 m?2

- 1.S. masculinas (teatro) = 30 m2 (4 sanitas e 3 urindis)

- 1.S femininas (teatro) = 35 m2 (6 sanitas)

- 1.S. masculinas (escritérios) = 15 m2 (2 sanitas e 1 urinol)
- .S femininas (escritdrios) = 20 m?2 (2 sanitas)

- O ventilador estard em funcionamento durante o periodo de ocupacdo dos espacos.

Qual o caudal total de extracdo do ventilador que serve as instalacdes?
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Questao 19

Resolucao:

O caudal total de extracdo € obtido somando o caudal de extracdo dos espacos afetos

ao teatro e aos espacos afetos aos escritérios, conforme o ponto 9.3. do Manual SCE.

As instalacdes sanitdrias indicadas no enunciado sdo instalacdes sanitdrias publicas,
uma vez que permite a utilizacdo das mesmas por vdrias pessoas em simulténeo,

conforme a nota 2) da Tabela 74 do Manual SCE.

Tabela 74 — Caudais minimos de extragdo de ar

Aespaco — Area de pavimento do espago [m?)

I

|

| - Sistema de Qext,y,

| Tipo de espaco tracs s

. extragao [m3/h]

| i B

| ) N Com funt-:_:lona[r;;nenlo M&x(45;10 X Aggpaco)

| Instalagao sanitaria continuo

j| Privada Sem funcionamento Max(90; 10 x 4 )

1 continuo ! espago

1

I Funcionamento Max(90 x (nimero de urinois + numero de sanitas
— T 4 P i

I| Instalago sanitaria normal + niimero de duches); 10 X Agspaco)

: publica Funcionamento Max(125 x (nimero de urinbis + niimero de sanitas

| intensivo %) + numero de duches); 10 X Agspaco)

I

|

I (1) Espago ocupado apenas por uma pessoa em cada utilizagdo
| (2) Espaco ocupado por varias pessoas em simultdneo, incluindo balnearios e similares

1(3) O sistema de ventilagdo com um horario de funcionamento, no minimo, igual ao do espago que a instalagdo
|

|
|1 (4) O sistema afeto a espacgos que nao se caracterizem por um funcionamento intensivo

sanitaria serve

:{5] O sistema afeto a espagos com probabilidade de elevada taxa de ocupacgdo, designadamente, instalagoes

1 sanitarias ou balnearios em teatros, cinemas, escolas, instalagdes desportivas ou similares

Neste exercicio, as instalacdes sanitdrias do teatro enquadram-se como espagcos com
probabilidade de elevada taxa de ocupacdo, conforme a nota 5), pelo que serd
utilizado o critério correspondente para funcionamento intensivo. As instalacdes
sanitdrias dos escritdrios por sua vez, como ndo se enguadram como espaco de
elevada taxa de ocupacdo, pelo que serd utilizado o critério associado o

funcionamento normal. Assim:
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Critério
i Critério “Espago” Maximo
Espaco Criterio “Ocupante”
[m3/h] [m3/h]
[m?3/h]
_ l.S. PUblica -
I.S masculinas )
Funcionamento =125x7 =875 =10 X 30 =300 875
(teatro) ) )
infensivo
o l.S. Pdblica -
1.S femininas ]
Funcionamento =125x6 =750 =10 X 35 =350 750
(teatro) ) )
intensivo
) l.S. PUblica -
1.S masculinas )
o Funcionamento =90x3 =270 =10x15=150 270
(escritorios)
normal
o l.S. PUblica -
1.S femininas )
o Funcionamento =90x2 =180 =10x 20 =200 200
(escritorios)
normal
Total 2095

O sistema de extracdo deve apresentar um caudal de extracdo igual ou superior a 2095

m3/h.
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Questao 20

Enunciado:

Considere um edificio de comércio novo, de tipologia restaurante, com uma area de 350 m? e

uma area de 60 m? de zona técnica.

O sistema de aquecimento ambiente consiste numa caldeira de condensacao a biomassa com
uma eficiéncia de 86 %, assegurando as necessidades totais de aquecimento de 4500 kWh/ano.
Encontra-se instaladas duas unidades split que asseguram as necessidades globais de
arrefecimento do edificio, 9000 kWh/ano, possuindo a unidade 1 uma eficiéncia de 6,6 e a unidade
2 uma eficiéncia de 54, sendo que a unidade 2 encontra-se dedicada a zona técnica, que
representa 10% das necessidades de arrefecimento do edificio. A producdo de agua quente
sanitaria é efetuada por uma bomba de calor com uma eficiéncia de 3,3, assegurando as

necessidades totais de AQS de 6500 kWh/ano.

Os restantes consumos finais sao:

- lluminacao interior (restaurante): 4000 kWh/ano (eletricidade)
- lluminacao interior (zona técnica): 100 kWh/ano (eletricidade)
- Ventilagdo (restaurante): 1300 kWh/ano (eletricidade)

- Ventilacdo (instalagdes sanitarias): 150 kWh/ano (eletricidade)
- Ventilagdo (zona técnica): 800 kWh/ano (eletricidade)

- Camaras de refrigeracdo: 1350 kWh/ano (eletricidade)

- Outros equipamentos: 2050 kWh/ano (eletricidade)

Considere que o restaurante possui um sistema fotovoltaico que produz, anualmente, 7500 kWh

para autoconsumo.

Determine o indicador de energia primaria renovavel (Rencas).
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Questao 20

Resolucao:

O indicador de energia primdria renovavel em edificios de comércio e servicos é

definido de acordo com a Equacdo 161 do Manual SCE:

: ~ BB e ;
1 f, .Qa0s/A (Eq. 161)
; 5 (Zk A0S,k ags tot) B :
| |

Mk

Sendo necessdrio calcular o indicador de eficiéncia energética previsto renovdavel e o

consumo nominal primdrio para a preparacdo de AQS.
O edificio dispde dos seguintes consumos renovaveis:

e Aguecimento: As necessidades de agquecimento sdo satisfeitas por uma caldeira
a biomassa com eficiéncia de 86%;

e Arrefecimento: 90% das necessidades de arrefecimento sdo satisfeitas por uma
unidade split com uma eficiéncia de 6,6;

¢ AQS: As necessidades de AQS sdo satisfeitas por uma bomba de calor com uma
eficiéncia de 3,3;

e Producdo de energia: Existe a producdo de 7500 kWh/ano para autoconsumo

pelo sistema fotovoltaico.

Assim:

086 X 1+ (09x9000) (1 _%) x 1 + 6500 (1 —3,—3) x 1+ 7500 x 2,5

IEEp‘r,‘ren 2 410

5232,56 + 6885 + 4550 + 18750

— 2
210 = 86,38 kWhgp/(m=.ano)

IE Epr,ren =

O edificio dispde dos seguintes consumos para a preparacdo de AQS:

e Bomba de calor (componente elétrica)

¢ Bomba de calor (componente aerotérmica)
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Assim:
% Qags 6500
Z ZfAQS'k A | X710 ><25+1X6500(1 ! )x1—12+111
i\ 4 M P33 ' 410 3,3 - ’
= 23,1 kWhgp/(m?.ano)
E:
R _ 86,38 _37
Clces =531 = %

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuigao proibidas, sem autorizacdo expressa. | www.adene.pt
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Questao 21
Enunciado:

Considere um edificio de comércio novo, de tipologia restaurante, com uma drea de

350 m2 e uma drea de 60 m2 de zona técnica.

O sistema de aguecimento ambiente consiste numa caldeira a biomassa com uma
eficiéncia de 86 %, assegurando as necessidades totais de aquecimento de 4500
kWh/ano. Encontra-se instaladas duas unidades split que asseguram as necessidades
globais de arrefecimento do edificio, 92000 kWh/ano, possuindo a unidade 1 uma
eficiéncia de 6,6 e a unidade 2 uma eficiéncia de 5,4, sendo que a unidade 2 enconfro-
se dedicada a zona técnica, que representa 10% das necessidades de arrefecimento
do edificio. A producdo de dgua quente sanitdria é efetuada por uma caldeira a gds
natural com uma eficiéncia de 84%, assegurando as necessidades totais de AQS de 6500
kWh/ano.

Os restantes consumos finais sdo:

- lluminacdo interior (restaurante): 4000 kWh/ano (eletricidade)

- lluminacdo interior (zona técnica): 100 kWh/ano (eletricidade)
- Ventilacdo (restaurante): 1300 kWh/ano (eletricidade)

- Ventilacdo (instalagcdes sanitarias): 150 kWh/ano (eletricidade)
- Ventilacdo (zona técnica): 800 kWh/ano (eletricidade)

- Camaras de refrigeracdo: 1350 kWh/ano (eletricidade)

- Outros equipamentos: 2050 kWh/ano (eletricidade)

Determine o indicador de eficiéncia energética féssil do tipo S (IEEssssis).
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Questao 21

Resolucao:
Os consumos do tipo S do edificio, com fonte de energia féssil, sdo:

e Arrefecimento: 90% das necessidades de arrefecimento sdo satisfeitas por uma
unidade split com uma eficiéncia de 6,6;

e AQS: As necessidades de AQS sdo satisfeitas por uma caldeira a gds natural com
uma eficiéncia de 84%;

e Energia Final: E contabilizada a iluminacdo interior (restaurante e zona técnica) e

a ventilacdo (restaurante e instalacdes sanitdrias).

Assim:
(0.9 %9000) , 5,5 4 8300 1 4 (4100 + 1450) x 2,5
IEEfsssi s = ’ ,
'féssil, 210
3068,18 + 7738,1 + 13875 )
IEEf4ssit,s = = 60,2 kWhgp/(m?.ano)

410
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Questao 22

Enunciado:

Considere um vao envidracado, o qual integra a fachada orientada a Sudoeste de um

GES novo, localizado no Porto a uma altitude de 74m.

Considere que o vidro, instalado a meio da caixilharia, € duplo colorido na massa (8mm)
+l&mina de ar de 12mm + incolor (6mm). A protecdo solar € interior do tipo persiana de
cor cinzento-claro. O édngulo de sombreamento provocado neste envidracado por

palas horizontais € o seguinte: 6 = 30°

A drea total da fachada na orientacdo sudoeste é de 450 m2 e a drea de envidracados

na mesma orientacdo é de 280 m2.

Verifique o cumprimento do requisito do fator solar para o vao envidragado descrito.
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Questao 22
Resolucao:

De acordo com a Tabela 20 do Manual SCE, as cores dos dispositivos de protecdo

solares fraduzem em cores claras, médias ou escuras.

Tabela 20 — Absortancia solar

Cor da superficie Qsol
Cores claras: branco, creme, amarelo, 0.4
laranja e vermelho-claro '
Cores médias: vermelho-escuro, verde- 05
claro, azul-claro e cinzento-claro '
Cores escuras: castanho, verde-escuro, 0.8
azul-vivo, azul-escuro e cinzento-escuro !

De acordo com a Tabela 51 do Manual SCE, o valor por defeito do fator solar de um

vidro duplo colorido na massa (8mm) + incolor é de 0,45.

Vidro duplo (exterior + interior)
Incolor 4 2 8 mm + Incolor 4 mm 0,78
Incolor 4 a 8 mm + Incolor 5 mm 0,75
Colorido na massa 4 mm + Incolor 0,60
Colorido na massa 5 mm + Incolor 0,55
Colorido na massa 6 mm + Incolor 0,50
Colorido na massa 8 mm + Incolor 045

Pelo que, para o vao envidracado descrito:

e Vidro colorido na massa 8 mm + incolor (g..vi = 0,45).;

e Persiana interior (cinzento-claro - Média).

Da Tabela 48 do Manual SCE:
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Tabela 48 — Fator solar do véo envidragado com vidro corrente e dispositivo de protecdo solar

gml,m'

Dispositivo de protecio Vidro simples Vidro duplo

Opaca

solar 911 =085 915 =0,75
Clara Média Escura Clara Média Escura

Dispositivos de protecgao interiores
t(r:::s'gg ligeramente Nio | 036 0,46 0,56 038 0,47 0,56
Cortina muito transparente Né&o 0,70 - - 0,63 - -
Cortina opaca Sim 0,33 0,44 0,54 0,37 0,46 0,55
Cortina transparente Néo 0,38 0,48 0,58 0,39 0,48 0,58
Estore de laminas Nao 0,45 0,56 0,65 0,47 0,59 0,69
Persiana Sim 0,35 0,45 0,57 0,40 0,55 0,65
Portada de laminas fixas Nao 0,45 0,56 0,65 0,47 0,59 0,69
fe"g"fﬁgfe%e laminas Sm | 035 | 045 | 057 | 040 | 055 | 085
Portada opaca Sim 0,30 0,40 0,50 0,35 0,46 0,58
Proteg&o entre dois vidros:
estore veneziano, laminas Né&o - - - 0,28 0,34 0,40
delgadas

De modo a calcular o fator solar do v@o envidracado com os dispositivos de protecdo

solar totalmente ativados, gtot, ird ser ufilizada a Equacdo 22.

Apesar do v@o envidracado 1 se encontra virado a norte, encontfrando-se isento de
requisito de fator solar maximo admissivel, para efeitos diddticos, ird ser determinado o

Qtot deste vao.

O vao envidracado 1 possui um dispositivo de protecdo solar opaco exterior ao vao,

pelo que grot ird ser determinado a partir da Equacdo 20:

Vidro duplo Jtot,ve;
Grot = Givi-| | 575 (Eq. 20)

Em que:
Jtot — Fator solar do vao envidracado com os dispositivos de protecéo solar totalmente ativados;

g1 — Fator solar da area transparente para uma incidéncia da radiagdo perpendicular ao véo

envidracado;
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Em que grotve resulta do fator solar do v@o envidracado com vidro corrente extraido da
Tabela 48 do Manual SCE. Assim:

)

0,75

Jror = 0,45 X = 0,33

Os vaos envidracados com condicdo fronteira exterior ou interior com ganhos solares
em espacos interiores Uteis devem verificar a condicdo estipulada na alinea g) do ponto
2.2. do Anexo | da Portaria 138-1/2021:

Tabela 8 — Fatores solares maximos admissiveis de vaos envidragados com condic¢io fronteira exterior
ou interior com ganhos solares, g

tot,mix

1 1
1 1
I 1
1 |
I Zana Climatica 1
1 Tipo de edificio Inércia do espago |
| V1 vz V3 I
1 |
| Edificios de habitagdo ...................... Fraca ...................... 0,15 0,10 0,10 !
1 Médiaouforte ............... 0,56 0,56 0,50 !
| Edificios de comércio e servigos .............. Fraca, médiaouforte ......... 0,56 0,56 0,50 1

I

Como a drea dos vaos envidracados com condicdo exterior ou interior com ganhos
solares € superior a 30% da drea da fachada, o valor do requisito é afetado conforme o

previsto na alinea j) do mesmo ponto.




Academia
ADENE ** -
oo 48 B8 adene

Agéncia para a Energia

J)Nos GES em que A_ . seja superior a 30 % da A, os vaos envidragados com condi¢&o
| fronteira exterior ou interior com ganhos solares em espagos interiores uteis devem verificar a
1 seguinte condig&o:
1

0,30
Gtot- Fo. Ff < Gtotmax- (Aenv,fac) (3)

Afac

em que:

eviac — OOMa das areas dos vaos envidragados com condig&o fronteira exterior ou interior
com ganhos solares dos espagos interiores Uteis por orientag&o, incluindo a horizontal [m?];
A__— Soma das areas da envolvente, vertical ou horizontal, com condig&o fronteira exterior

fac

I_ou interior com ganhos solares dos espacos interiores Uteis por orientagéo [m?].

Em que Acnv.iac € a soma das dreas dos vaos envidracados com condicdo fronteira

exterior ou interior com ganhos solares por orientacdo, ou seja:.

0,30
gtOtFOFf S 0,56 X W

45

oo

gtOtFOFf S 0,27

O vdo envidracado encontra-se sombreado por uma pala horizontal com um angulo

de 30°, pelo que:

Tabela 55 — Fatores de sombreamento de elementos horizontais na estacéo de arrefecimento

Portugal Continental e RAA Regido Autonoma da Madeira

| NE/NO E/O SE/SO S NE/NO E/O SE/SO S
0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 0,98 0,86 0,75 0,68 0,63 0,97 0,84 0,74 0,69 0,68
45° 0,97 0,78 0,64 0,57 0,55 0,95 0,76 0,63 0,60 0,62
60° 0,94 0,70 0,55 0,50 0,52 0,92 0,68 0,55 0,54 0,60

GeotFoFr = 0,33 % 0,68 x 1 = 0,22

Verificando assim que o vdo envidracado cumpre com o requisito de fator solar méximo

admissivel.
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Questao 23

Enunciado:

Considere o projeto de uma piscina municipal em Miranda do Couvo. O espaco terd

uma drea de 300 m? e um pé-direito de 7 m.

A piscina é constituida por um tanque de natacdo desportivo com dimensdes de 17

metros por 10 metros.
A ocupacdo mdaxima prevista € de 30 ocupantes.

Indique o caudal de ar novo a considerar no edificio de referéncia.
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Questao 23

Resolucao:

A Tabela 102 do Manual SCE define as regras a considerar no edificio de referéncia. De
acordo com esta tabela, o caudal minimo de ar novo por espaco, a considerar no
cdlculo do [EEef, deve ser determinado pelo método prescritivo, considerando a
utilizacdo de um sistema de ventilacdo mecdnico, com uma eficdcia da remocdo de

poluentes (g,) de 0,8.

Tabela 102 — Condigbes a respeitar nos métodos de calculo para determinag&o do IEE, .,

Elemento Condicoes a respeitar na referéncia

e Considerar os valores de caudal de ar novo por espago determinados pelo método

prescritivo, conforme alinea a) da subsec¢ao 9.2.2.1, afetados de uma eficacia da remogao
de poluentes igual a 0,8;

e Para os ventiladores associados a ventilagdo de espagos interiores uteis (insuflacao e
extragao) com uma poténcia igual ou superior a 750 W no edificio previsto, considerar uma
poténcia determinada através do produto entre o caudal de ar do edificio previsto e uma

poténcia especifica (SFP) de 1250 W/(m3/s);
Ventilagao
e Em espagos com a existéncia predominante (mais de 75%) de materiais de baixa

emissao poluente, considerar o caudal de ar novo correspondente a situagdo do edificio
sem atividades que envolvam a emissao de poluentes especificos;

e Em espagos com requisitos de ventilagdo minima obrigatéria por razdées de saude ou
seguranga, considerar um valor de caudal igual ao utilizado no edificio previsto;

» Considerar a auséncia de sistemas de arrefecimento gratuito, de recuperagao de calor,

de caudal de ar variavel ou outras solugées de eficiéncia energética na ventilagao.

O método prescritivo encontra-se abordado no subcapitulo 9.2.2.1. do Manual SCE.

Da Tabela 69 do Manual SCE, o caudal de ar novo por ocupante, para uma piscina

(pavilndes desportivos e similares) € de 98 m3/h.
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Tabela 69 — Caudal de ar novo por ocupante, em fungdo do tipo de espago

Tipo de espaco Tipo de Caudal de ar novo
p pag atividade [m*/(h.ocupante)]

Quartos, dormitérios e similares Sono 16
Salas de repouso, salas de espera, salas de conferéncias, Descanso 20
auditdrios e similares, bibliotecas
Escritérios, gabinetes, secretarias, salas de aula, cinemas,
salas de espetaculo, salas de refeiges, lojas e similares, 24
museus e galerias, salas de convivio, salas de atividade de .
estabelecimentos de geriatria e similares Sedentaria
Salas de jardim de infancia e pré-escolar e salas de creche 28
Laboratérios, ateliers, salas de desenho e trabalhos oficinais, Moderada 35
cafés, bares, salas de jogos e similares
Pista de danga, salas de ginasios, salas de ballef e similares ngalraalgente 49
Salas de musculagdo, salas em ginasios e pavilhges Alta 98
desportivos e similares

Assim, o caudal de ar novo para o edificio de referéncia corresponde & ocupacdo

prevista a multiplicar por 98, afetado por uma eficacia de remocdo de poluentes de
0.8.

3
Qanrer = N X Qan My, = 30 X 98 = 2940 ™"/,

Qanrer _ 2940

3
— — m
QANF,ref — &) = 0.8 = 3675 /h
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Atualizagoes

e Adicao das questoes 19-21 (Janeiro 2023)
e Adicao das questoes 22-23 (Fevereiro 2023)

¢ Atudlizagao das questoes com base no Despacho n.° 12935-B/2023 (Janeiro 2024)




