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Resumo - Atualmente o consumo energetico dos 
edificios e urn tema de elevada importancia, pois estes 
sao os principais responsaveis pelo consumo de energia 
global e assim tambem pelo aumento da polui~;ao, 

emissao de gases e aquecimento global. 
Consequentemente as fontes de energia fosseis 
escasseiam rapidamente, eo seu periodo de renova~;ao e 
lento, nao conse~uindo acompanhar a constante 
demanda de suprir as necessidades energeticas. 
Tornando-se fundamental tomar medidas para reduzir 
o impacto do consumo global de energia, incitando a 
uma utiliza~;ao racional das fontes de energia, 
promovendo a eficiencia energetica eo desenvolvimento 
sustenta vel. 
0 presente trabalho tern como principal objetivo a 
simula~;ao dinamica de urn edificio de servi~;os, corn 
recurso ao software DesignBuilder® para modela~;ao 3D 
e, o Energy Plus® como plataforma de calculo. Corn estas 
ferramentas sao analisadas solu~;oes na configura~;ao de 
medidas de melhoria, de forma a aumentar as condi~;oes 
de conforto e permitir uma diminui~;ao nos gastos de 
energia do edificio. 
Para este trabalho foi necessario realizar urn 
levantamento de todos os elementos de envolvente corn 
o exterior, os equipamentos eletricos, sistemas de 
climatiza~;ao e de ilumina,.ao presentes no edificio, 
fazendo uma caracteriza,.ao exaustiva e muito 
aproximada da realidade do edificio. 

Palavras-chave-Eficiencia energetica, diniimica de 
edificios, DesignBuilder&, E11ergyPlus<» 

Abstract- Today, the energy consumption of buildings 
is one of the main pillars of the gas emission and global 
warming policy. As a result, fossil energy sources are 
rapidly running out and their r enewal period is slow, 
unable to keep up with the constant demand to meet 
energy needs. Becoming a key role to reducing the 
global impact of energy and urging a rational source of 
energy, promoting energy efficiency and sustainable 
development. 

The present work has as main objective analyzing the 
energy dynamics of a service building, using 

XXX-X-XXXX-XXXX-X/XX/$XX.OO ©20XX IEEE 

DesignBuildern • software for 3D modeling and 
EnergyPlusTM as a calculation platform. With these 
tools solutions are analyzed in the configuration of 
improvement measures, in order to increase the 
comfort conditions and allow a decrease in the building 
energy costs. 

For this work, it was necessary to make a survey of all 
the building envelope elements, the electrical 
equipment, climate and lighting systems present in the 
building, making a thorough and very close 
characterization of the reality of the building. 

Keywords - E11ergy Efficietlcy, Building Dynamics, 
DesignBuilderr", EnergyPlusT" 

Introdm;ao 

Desde a sua origem primitiva que o Homem procura abrigo, 
como forma de prote~ao das condi~oes climatericas e dos 
animais. 

lnicialmente encontraram nas grutas a sua prote~ao, mas 
com a evol u~iio, a necessidade de consu·u~iio de abrigos 
mais sofisticados foi uma inevitabilidade. 

As primeiras casas eram entao construfdas em madeira, 
terra, pedra ou pal ha, mas com o passar do tempo e com o 
avan~o do conhecimento progrediu-se para outros tipos de 
constru~ao que trouxeram impactes negativos para o meio 
ambiente tanto pela constru~iio em si, como pelos recursos 
utilizados (energia, agua, materias-primas), e pela 
produ~iio de residuos. Foi entiio necessario reinventar a 
constru~iio, corn o objetivo de diminuir o impacte 
ambiental, baseado no conceito de "maximizar e reutilizar 
os recursos, utilizar recursos renovaveis e reciclaveis, 
proteger o meio ambiente e fomentar a cria~iio de 
ambientes saudaveis" [I]. 

Na Uniiio Europeia, o setor dos ediffcios representa 40% 
dos consumos globais de energia. Em Portugal, este setor 
representa 20% dos consumos de energia, integrando uma 
parte significativa no consumo global. Torna-se entao 
fundamental, avaliar o desempenho energetico dos 



edlflcios de forma a promove:r a sua efid€ncia energetka. 
[2] 

Em 2018, a dependenda energ6tica que Portugal tinha com 
o exterior foi cerea lie 77'1/n. segundu os daJo~ proviWrios 
Ua Direyao-Geral de Encrgia e Geologia (DGEG }. tcmln 
descido thee ao ano antcri9r cm 2, 7%. 

]. EFTCIE:~CIA ENERGETICA 

,4, A Enf!rgi.a 

Tudo o que exJste no univer~o e algmna forma de energja. 
0 Sol e uma estrela qw f{Jruece energla ao nosso planeta 
wb a forma de luz c calor. Parte dcssa ent."fgia e absonida 
pelos alimentos e ao ingerir esses allmentos Oh se:ren vivos 
rccebem uma parcel::; dessa energia nos seus corpos e para 
trocar cncrgia com o mcio ambicntc. 0 mcsmo acontccc 
corn omras fontes de energia como o calo1'. a eletl'icidade 
ou o vento. 
E importante o factu de it-"fmos con.<>eiCncia de que a energia 
ex1s1e em grunde quan!idade no univcn-o e que ela nao 
aumenta nem dim1nui, mas passJ por imlmcras 
transfornut;.-Ucs, sendo ora uma energia de um tipo ora rle: 
outm, e n6I> seres humanos. conseguim01>. transf{Jtnul-la de 
acordo corn as nossas nece~sidades e interesses. Assim 
tcmos a rcsponsabilidade de a5scgurar que cla nao scja 
desperdi.;ada e/ou 111.1l utilizada.l31 

B. f.]ici6nda Energhlca em Edfjkios 

A utilizayiio de funtcs de cncrgia n:noviivcis c solu.;Ocs 
tCcnlcas que promovam o descmpcnho cnergCtico do;;_ 
cdilfdos, mantendo ou aumentando as condic;Ocs de 
conforto t.Srmico e do ar ambienle interior, ~ao 
fundamentals partt atingir ns objettvos de redm;lln 
propostos na-.; direlivas europcias de con'>Hmo de energla 
em ediffclos, 
lsto leva a uma mudnm;a de paradigma, neste contexto. a 
Diretiva 2002/91 /CE do Parlamento Europeu e do 
Con:>.eihn de 16 de dezembro de 2002, estaheleceu urn 
conjunm de mcdidas e ohjctivos cspcdficos a :>.erem 
adotados por cada estado-membro da Unit\o Europcia. 
Mais rocentemcntc, emu a publk<H;iio da Diretiva n", 
2018/844/t:E do Parlamento Europeu e do Conselho 
Europeu, de 30 de main de 20I8, atraves da reJormulai;ilO 
da publlca~Uo da Diretlva 2012127/UE, rcfonnulando a 
Dirctiva LIE 2020!9VUE, 
Os lideres da UE adotaram uma meta para 2020 de redw;ao 
dt: 20";d no consumo medio anual de ener<.tia e inclufmm 
meta:;, amhic:iosaq para 2030 e 2050. Prevendo iamhem a 
cnnstruyfto de novos cdilldos como Edificim; cnm 
Nc.cessidadcs de Encrgln Quaw !\lulns (~ZEBs), a partir de 
2020, 
No caMJ de Portugal, um diploma nacional Unim incorpora 
o Sistema de Certificru;fio de EnergCtica de Ediffcios 
(SCE). o Regulamcnto dn Dcsempcnho EnergCtlco dos 
Edificios de Habita~ti'io (REH) c o Rcgulamento do 

Desempenho Energ6tiro de Edificlos de Comirdo e 
Se"l'vi~os {RECS). 
A publicw;iio destas Jeis p:retende leva.r a uma methor 
ccrtificm;ao cnergCtil"a, deslarando a metodologia de 
dkulo c o estahc!ecimento de requisitos minimos para o 
dcsempcnho cncrgCtico dos novos cdit'fcios c para os 
cxistentes e para gt<lOdes intervefii;Ves. 
Para grande£. edificiol:l de cum6du e servi{:us existcntc:s.. Ui> 

mctodologias para determinar o M~u dttsempenho 
cncrgCtico sao atravCs de seu consumo efetivo de cncrgia c 
usando uma simullu;llo dinilmica multizona. 
A metodologia baseada em simu1a;;iio dinfimica multizona 
e oblida att'avCs de urn programa acreditado pela norma 
ASHRAE 140 [4], 

C Simula{ilO dinlimica multi:zona 

Entcndc·sc por :;imulayao dinllmica a prcvisao de 
consumos de encrgia correspondentes ao funcionamento de 
urn ediiTdo e respetivos sistemas energ~ticos que tome em 
eonsldenwao a cvolw;ao de todos os parfimcuos rclevantes 
coma preci.s&o adequada, numu base de tempo lloniria. para 
diferenles wnas t.Crmicas e conliit;Oes dimUlicas de urn ano 
de referenda. {Decreto~Lei n."1i8t20U, 20 de agosto de 
2013) 
A H1lill.ise ene:rgCtica ao edifkio em estudo, e baseada oo 
mCtodo de simuta\;lo dinilmica multiz:ona e deve &er 
rea!izada por urn programa acreditado pe!a norma 
ASHRAE 140, de acordo corn o ponto 3.2 do Anexo l da 
Portaria n,u 349-D/201 3, que deve ser capaz de modelar: 

a) Mai:s do qne uma zona temlic.a; 
b) Corn um incremento de tempo honirio e por um 

perfodo d.e urn ano civil, contabilizado em 8760 
horns: 

c) A va:ria;;ilu honlriu das cargas intcrnas, 
difcrcnciadas em ocupa~.Uo, ilnminay5o c 
equipatnento:s; 

d) Os pontos de .ajuste dos termoslatos das zonas 
lCrrnicas e a opent~.'io dos sistemru. de 
climatizru:;.Uo, permitindo a respetiva 
p.aramctriza-;ilo, de forma indcpendentc para dias 
da semarut e Cins..J~M:mana: 

e} A :recuperayao de calor do ar de rejei-;;i'io: 
1) 0 efeito da mru.sa tCrrnica do edificiu. 

ll. CARACTE.RIZA(:,\0 UO l!:lli.FiUO 

0 ediffcin em cstudo C o Quanel dos Bombeiros 
Voluntt\rios de Bragan\a, localizado no centro da cidade 
Bragan.;;a, a uma altitude de 717 metros, relativamente ao 
nivei mCdio das iiguas do mar e, uma distilncia a costa 
:;upcrior a 5 km. 
Trata-se de um ediffcio corn cerea de 40 nlCU'OS de 
comprimento, orie:ntados no scmjdo <kste-Estc c, corn 70 
metros no sentido Noroeste~Sudeste, sendo que a ~ua 
fachada principal estll nrienlada a Noroeste, figura I. 
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Figura I. Fadwd.{J principal do t'd{ltcio 

0 anode consltw;ao do edificio e entre 1990 e 1991. telldO 
sidn alvo de pequenus remndelayt1es interinres, a nivel de 
camarntas, casas de banho, sala de convfvlo c bar; sofrcndo. 
nos Uhlmos anos, aJtera~Oe.s no sister.na de Hutnltt.'l~ilo 
interior e exterior, colocavao de equjparnentos: de ar 
nmdicionailo em e~>p<1\.0h de g:rande utilit.tu;ilu e coluc~Uu 
de novos vful~ cnvidnu;ados corn mdhnres caratcrisricas 
tCnnlca.>L 
0 edifTcio apresenta a envolvenie exterior de cor clara, 
desenvolvendo-se por dois pisos corn a integrat;Bo vertical 
fl ser realizada eo m reeurso a esca.d<L.~. Esre tem uma cirea 
interior de 2716 m2. tins q_uai), 340 m2 corn !->istemas de 
aquecimento e arrefccirnento. 

0 zonearnento clirrilltiw baseia~se na Nomendatura das 
Unidades Territorial<:; para Fins Est.atf<::tlcos {NOTS) de 
nfvel ID, cuja cmnposiyiio por rnunidpio~ tern por ba.~ n 
Decreto-Lci n." 85/2008 de 14 de abril, entl'etanto alterado 
pdo Decreto~Lei n"" 85!2009, de 3 de abril e pe11. Lei n."' 
2l/201 Ode 23 de agosto, esmndodctalhado no Despacho n." 
15793-Fi2003. 

Como o edlfkio cm estndo se sinta em Braganya. 
correspom.le no NUTS HI Alto Triis4_1~~Montes. 

AplkanOO as cquay&cs {l} (2), e labelas 1 e 2 presentes no 
Despacho n."' 15793-FI2003, obtt~m~~e o /J.meamentn 
dim:itico do editlcio. 

([) 

Em que GDn:f t:om~·sponde ao:-; Graus-Dia de referenda, na 
ba& de 1 R"C corresponden!e a est.u.;rin C{Jnve.ndonai de 
aquecimento, para Alto Tnis~os~Montes. 2015"C, a e o 
declive para ajustes em altitude, 1400 "C/km, :z C a aWtude 
do local ondc csta siro o cdiffcio, 717 m c, lref 6 a attitude 
de refetenc:iu, 680 m. 

Resultando num valor de 2533 "C. 

Corre~pondt:mlo a zona 13. de acurdo corn a tabela 1. 

Tabela J. Cri!rlrios partJ a detnmiuar&o dt.i umtJ dimdltca de 
UI\"CrJlO 

(2) 

Em que Bexcv re[ corresponde a tcmperatura exterior mC:dia 
de rderBncia. >Cvrrcspondenlt: ll esta>;;Uo ~.:onvendonal tle 
a.rrefedmento, para Alto Tn'is-os<Montes, 2!.5"'C a e o 
declive para ajusres em altitude, 4 "Cikrn, z ea altitude do 
local ondc csttl sito o edifldo, 717 me, Zref C a altitude de 
referenda. 6SO m. 

Resulmndo nu m valor de 20,02 "C 

Correspondemlo a zona V2, de acordo rum a tabela 2. 

Tabefa 2. Criidrios para a detemrinajClio da :!f.ma climdt{ca de 
verito 

A caratcriz~OO t8m1ka. da envolvente do editkio, 
nom.::arlamentc dos parilmetros construtivos. coefidcntc de 
transmis&io tennica da envolvente, foj realizada de lt~<"'Jdo 
com Despachu n." 15793~£/2003, rcgras de simplificar;G.o a 
uti1izar nos edifTdos sujeitos a grande:.. interven\=Oes. bem 
como ex.Lstentes e, corn recurso an !TE50, para o,:; viios 
envldra;;ados e pam a cobertunt exterior 2, sendo a Unica 
onde foi possivcl vcriftcar a sua consritui<;;5o. 
Na impossihilidade de tcr dados sobre os componentes de 
paredes, coberturas e pavimentos, utilizararn~t-e os valore~ 
pot defeito para e:sre tipo de cooslnu;Zio. 

Gnvolveme opaco: 

• Parede exterior··· corn urna espessura de 36 cm e, 
de acordo corn o Quadro IJ.3, r.lo despacho atrtis 
referido, e, sendo uma parede rebocada, posterior 
a 1960, parcdcs simplcs ou duplas. o cocflcknte 
de tmnsmissilo tcinnica e de 0,96 w !nfl "C. 

• Cohertura exterior 1 cobertura pesada 
horizontal. corn urn cocficiente de transmissao 
lCrmica tie 2.6 W!r~ "C. 

• Coberlura exterior 2 con:-,tituida por plat:as de 
fihrot:irnentn, corn urn coefkien!e de 
condutibihdade t6rmica de 0,65 W!m "'C, 
re:mltando num cocficlcmc de transmissiio 
tCrmica de6A36 Wim7 "C. 

• Pavimcnto exterior - pavimento pcsado. corn um 
cue(icientc de transrnissi.io termica de 3, I Wfrn2 
"C. 
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Relativamente aos vfios envidra.;ados fomm detetados 
dnco tipos diferemes, Com tecttrl:O n nm medidor de 
espessura\ do vidro foi possfvel verilicar as espessum.s: dos 
vidms c caixas-de-ar, prtscntcs no vfio envidra~·ado. 

• Envidr~ado l caixilharia metalica corn corte 
tCnn.ico, com vidro duplo lncolor 4 a 8 mm + 
in.colot 4 mm, com 10 mm de caixa-de-ar, um 
prote\fiO sola!". Possui urn vu! or do coeflciente de 
trum,misi>Ru tt!rmi•:a de 3,54 W/(m1 0C} e fator 
solar do vidro de o,n. 

• Envidra\{ado 2 - caixilharia metlilica com corte 
tCrmico, com vidro dupJo incolor 4 a 8mm + 
in.color 4mm, corn lOmm de caixa-de-ar, corn 
prote~;Uo soiar exterior compm;lu por pen;iana de 
r6guas phlstica'! de cor escura. Possui um valor dn 
cocficientc de transmissiio tC.nnica de 2,62 W t{rn1 

''C) e fat(lr solar com prote\l'lO M 0,09. 
• Envidra;,.·ado 3 - caixilharia mettHic-a corn corte 

tCrmioo, com vidro duplo incolor 4 a 8 mm + 
incolor 4 mm. com 10 mm de caixa-de-ar, com 
prote\;W sulur interior composta por cort:inu:s 
opaca..; de cm dara. Possui um valnr do 
coetkientc de transmissa.o t6rrnlca de 3,14 W!(m2 

ne) e faior solar corn protevi'io de 0,385. 
• Erividl·a.;ado 4 - caixjJharL."l met<illca sem cortc 

t€rmicu, girat{nia, corn vidro simptes incolor 
4mm, sem prnteyao solar, Po:.sui um valor do 
i.-'Oeficiente de transrnissiio tCrrnka de 6,2 Wi(m2 

"C)~ fal(lr solar do vldro de 0,81). 
• Envidra;;,·ado 5 - calxllh.aria metfillca sem cnrte 

tennicu, 35'YO fixo \~ 65% girat6ria, corn vidro 
simptes incotor 4rnm, scm prot:c\:iiO solar. Possui 
urn valor do cueficiente de transmissao ttrmica de 
6,13 Wi{m2 OC) e fator solar do vidro de O,RR, 

IJ. Sistemas de iluminarifn 

Humina;;ilo interior: 

• Lamparla l: tipologia LED T8 1,2rn 20W 

• l.ilmpada 2: tipolngm LED T8 1 ,.'lm 24W 

• l.ilmparla 3; tlpologia LED 12W 

• Uimpada 4: tipologia LED 15W 

• Uimpatla 5: tJpolugia LED 20W 

• Lfu:npada 6: Lipnlngia Fluorescente Tubular TS 58W 

Ilumina~iio exterior: 

• Umpada 7; tipologia LED 50W 

• Uimpada 8: tipologia LED 150\V 

E, Sistemas de AVAC c cquiparr:entos 

No cditfclo cx:istcm oito shtcmas de ar condicion,;;do, para 
cada uma das un1dades foi necess{lrio retirar os seus dados 
de efi.ciCnda para aquecimenro e partt atTCfedmenro. 

0 restante aquecimento dos espw;os com mais utiliza¥Io e 
feito com re.:un;o a rad:iadores efCtrit:os, oom potCncias 
comprccndida~ entre os 800 e 1500 W" 

Rclativamcnte a~ liguas qucntcs sanit:irias (AQS) slio 
produzidas com recurso a ciHndros de 50, lOO e 200 Htros. 

Rcalizou-sc um lcvantamcnto dos cqulpamcutos cl~tricDs 
no edificio, podendo estes set de es:cri.t6rio, cmeriug e 
inerentes a~ atividades du qumtel de tmmbeirn.\:L 

Dentro dos equiparnento:-. de e~ritilri:o encontram-:-e o 
scrvidor, oomputadores, fax, impresrora,, monitores, 
projeror, televisOes e sis:(Cma de video vigilOneia. 

No caso dog equipamentos de catering estes consiil-tem em 
frignrificos. areas congcladoras. areas de rcfrigera(_;3o e 
mUquinas de cafC. 

Canegadores de nldios e lanternas:, bem como o elewtdor 
para ve!culos e urn carregadur de garrafail- de aroomprimido, 
pertcncem ao grupo dos cquipamentos mcrentcs a ativkladc 
de OOmbciro. 

F. Ocupa(.'ilo e hrmlrios 

Por cada esp<l_\:o foi vetifkadaa ocupat;llo media do espa~o. 
bem t:t)n1o o hMiirit) de fundonamenw do fllCil-mO, e dos. 
sisternas de ilumin~iio, dos sisternas de aquedmento e 
~•rrefedmenfo e do,; equipamentos prc<;entes no mesmo. 

G. Simulavilo dinfimica 

Foi ncce~sftrio. para fazer a simulat;i\o do cditido. criar um 
modelo 3D do mcsmo na plataforma De,,ignBuilde/0• Este 
modelo pretende-se que represente as condi~Oes reais de 
funcinn;amento, as;;im como as sua~ caractcristka,; de 
constTUJ;;iio de fDnna que a simulao;iio seja o mais ficiveJ 
pos~fveL 

Ap6s tmtar devidamente as plantas do erliffcio. corn recurs.o 
ao software AutoCA.D*, estas fnmm importadas para o 
De:;ignBuilddn, para que fosse po!)sivcl descnhar os 
contornos de cada pioo, criando blocos, e sobrcrO-!os de 
forma a dar forma ao cdif!cio, coniD se pode vcr nu tlgura 
2. 
Po.steriormente fomm criados os vaos envidmt,;ados e 
portus. As p.alas da cobertura e pumCJs de fibrocimcnto 
foram reprcsentadas. sob a forma de {"Omponent blocks" 
pois causam sombrcamento ao ~difkio. 

Figum 2" Vista fromal do edifido 
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Com o ediflcio consltufdo, cada pis(J fol divldido cm i'AJlif1S, 
de acordo coma Portari:a n,'" 349-D/:2.013. para simufw;6es 
mu!ti:t.ona. 
Fni necessirio caracteri?llr cada zona segundo a sua 
utllizayfio, ocupa~,;ao c Hmninllnda, 
Para fioalizar o modelo, foxam definidas as constituiyOes 
do:; difercnks tipos de pavimentu, coberiuntl>. paredei>, 
vi\os enviJra\=mlos, tipos de lftmpudas, sistema~ t6cnico~ de 
aquecimcnto c arrcfccimcnto, sistcma para as il£uas 
quentes sanitilrias, 
No modo Visualise f: possivel ver o ediflcio jll corn as cores 
dn envolvente definklas, e com sombrearnento e demais 
dctalhe!- de rclevo, figuru 3. 

Figum 3. Modelo 3D do ediftcio em modo Visualise 

A prlmeira simulavao prercndia Qbter resuJtados pr6xlmos 
aos dos consumos e!Ctrko:-. durante run ano. 
Conll.it!erou~sc a parte: da simuhtJ;ftO a utiliuyao das 
lilmpadas. 7 e 8, que pert:encem ao exterior do ediffdo, 
sendo que a liimptu:la f.: e urn poste de ilumlmu;Bo, corn urn 
re16gio como comrolador e est& Jigado durante a maior 
parte do per(odo ooturnu e a lilmpada 7. apenas e utllilada 
pontuaJniente na fu'ea reset\rada a lavagem de viatlJt'as. 
E~<timou~c.e urn consurnn anual destas de 12066 kWh. 
Com a simula~ao obtCm-se os xcguintes resultados de 
acordo C(lffi a tabela 3, 

Tabela 3. ('otLnntto\ por tipologia 

11355.49 
00156,2.2 

17923,34 

10'717 fi4 

Somandu o valor dado pelu simulat,:fru m.ais o consumn 
estimado da ilumlnru;io extel'ior obtemDs urn consnmo de 
119299,88 kWh. 0 que dli nm dcsvio de 0,12%, face aos 
consurnos reais. 
Verificuu-se que a temperatura de conforto media dn 
edificio era de cerea de t 5"C. 

A .. Medidas de melhoria 

a) coloca;,'Ao de Extem.a! Thermal lm.uialion 
Cmnposiw Sytems (ETICS). nas paredes exteriores e 
pavimenlo exterior J.e 10 cm de espessura; 

b) eoloca.;;ao de ETICS. nas paredes exteriores e 
pavimcnto ex{erior de 8 cm de espessura; 

c) '--'nkx:a.;lln de ETlCS, nas paredes exteriores e 
pavimeoto exterior de 6 cm de espcssura; 

d) caluca~au de paind umdwidt cum 6 t:m de 
isolamento. em substitui;;:ao de toda a parte corn amianto. 
Mais Poiicstircno Espandido Hxtrudido (XPS) de & cm na 
parte superior da laje; 

e) coloca<;ilo de paind sandwich corn 6 cm de 
isolamcnto, em ~ubs.titui.;flo do amianto, nas zonas dos 
parques de viaturas e no s:alflo, ~a rcstantc, sai o amlanto, 
ficando a !age a vista, levando XPS de i:2 cm com cam.ada 
de regularizrt~;1to e tela de PoHcloreto de Vinilo (PVC), 

Na ttbcla 4, podcmos ver a aniilisc dos rcsultados das 
medidas de mellioria (MM) a). b) e d. e vetifl<:a-se que um 
melhor isnlamento da envolvente leva a uma maiorredw;ao 
dos l'om:umos tle energiu, o~ re~<.ultatlo(> n5o de:-cem 
significattvamente, pois pouco;'; sao os esp~os corn 
sistcmHs de aquecimcnto e arrcfccimcnto. mas veritlcou-sc 
um aumento da temperatum de conforto interior em cerea 
de 2"C. 

Tabela 4. Conxurrtr.M pm tlpoloy;io dn.•; MM al. b) er), 

I MMlAUlCSW MMUJ MMlC 

'm ETK:58.:m ETIC£6 an 
1 kuninaJ;iin in1:eriw i 11355;4!? 11355;49 :11355,49 

£qulpamentos. ; 60156,22 6<H!H.L22 6015&,2:2 

Arrefedme«tu ; 6781,78 £770,00 6756;82 

Aqued~ ; 15821.12 10030,03 .H.\311:1,72 

1\$ ; 10432,97 104!t9,41 1{);546,1 

nrt:alk'!Nh i W4547,51} 1048-{}1,21 

1~~ R~u% ; 2.,51~ 2,2796 
R.e~okWb ; ~W4547,5B: ,104801,21 ,105125,3:5 

Na !.abela 6. analisaram-se os resultados para as sol~Oe:-. 
relativas its cobe11uras exteriores. Tendo oblido resuitados 
muito pr6ximos entre ambas. Vcrlficou-::;c um aumento da 
tempetanu·n de oontOrtQ interior em .:erca de 3.5 "C. 

Tabela 5. Convumos por tipologia dar; MM d) c e) 

MM> MM> 

ctlibertura A •• 
) rnlerlor 

r 
$276,$6 uss, 
8679,22 34)74,60: 

AQS 10717,64 10717,46: 

1MalkWit 
!% 1,5l ',53%' 

••wh 
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Put>terioJTilenlc procedeu-?>i! ii conjugayilo da:> metlidas de 
melhoria de modo a analisar qual a mellior op;;:ffo, de modo 
a ubkoor umu qll\: englobe a reahilitat;Uo de parct.lcs. 
pavimenros e cobermras exte.riores. como se pode veriticar 
de acordo corn as tabclas 8 c 9" 

A medida de melhoria c) niio foi conslderada para estes 
dkuJos, por nllo cumprirHs n::quisito~ minirnos do valor t.lc 
coct1dcntc de iransmissJo tCnnica para parc<ks cxtcriorcs, 

Tabela 6. Consumos entre a amjuga((lifJ da MM a} mm a d) e 
e! 

Tabc!a 7. ((msumus entre a (Y.Jrtjugar&o da M1'v1 b} coma d) e 
e) 

MM18+MWA MMU!+MM28: 
1 luminacio interim' 11355,49' 11355.49 

£qulpa!m!otos 60156,ll 60156,12 

Arrefeciment:o 2:231,'96 li8S:&t,l4 

Aquedmeuro i5367,63 5760;'1 

AQ;l 1iJ432,97 10432,9-7 

Total kM 96544,2:7 96593,22 

Redl!lio% 9,97% 9,92% 

•e<~ocll. l\11411 1iJ&9AU 10640,116 

lV. A~t.\USE HE Rt:.~U.TADOS 

De acordo oom as futur-as de e-lerricJdade o edlftdo 
apresenta um consurno atual anual de 119444 k Wh. As. 
l'irnulay5e.<; indicaram que a melhor op~ao .:omo medidaS­
de reabilitaciio do edifido ~ria a cnnjugru;iio entre a 
coloc(l{,:iio de ET/CS corn 8 t'm de espe;;sura para pare<lcs e 
pavimcntos cxrcrJorcs c, colocayao de paincl sandwich com 
6 cm de isolamcnto, em substituio;ao do amianto. rnais XPS 
de 8 ern na parte superior da laje. A simu!ao;iio estima urn 
consumo anual de 96544 k Wh, permitlndn uma redu.,;ilo 
em cerea de 10.'% dos cnmumos a1uai:>.. 

A ternperatura mCd1a interior no edificio subiu em cerea de 
4,3 "C. passando para um valorde 19,3 "C, comesta subida 
pennite uma rnelhoria das: condh,·Oes de L'onforto tetmico. 
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