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1 INTRODUCAO

O presente documento refere-se ao projeto para as instalagdes mecanicas de AVAC, GTC,
Desenfumagem e AQS relativamente 4 remodelagdo do TOPO NORTE - Estadio Municipal de
Leiria, localizado em Leiria.

Trata-se de uma reabilitacdo de um edificio existente com sete pisos acima da cota do solo e trés
pisos abaixo da cota do solo.

O pedido foi requerido pela Camara Municipal de Leiria, e fica localizado no Largo da Republica,
localidade de Leiria.

Todos os aspetos suscetiveis de interferir com a Arquitetura foram cuidadosamente acautelados,
minimizando-se tanto quanto possivel as situacdes de conflito nos percursos e localizacdes de redes
e equipamentos, chamando-se em particular a atencdo para o “Lay Out” do equipamento instalado,
cujo desenvolvimento permitiu obter um menor impacto final em termos arquitetdnicos.

Referimos, finalmente, que as marcas e modelos dos equipamentos indicados no texto tém como
Unico objetivo a apresentagao de um padrdo de qualidade exigida, ndo constituindo por si uma
limitacdo a utilizacdo de modelos e marcas alternativos que satisfacam o “standard” pretendido.

2 OBIJETIVOS

As instalagdes propostas para este edificio pretendem assegurar, para diferentes locais do edificio,
determinadas condi¢gées do ar ambiente e fornecimento de agua quente sanitadria a uma
temperatura de conforto e sistemas passivos/ativos de evacuacdo de fumos em acaso de incendio.

Estas irdo permitir:

e Controlar a temperatura em arrefecimento e aquecimento.

e Manter a qualidade do ar interior

e Controlar a temperatura de produgdo de dguas quentes sanitarias.

e  Garantir a praticabilidade das vias de evacuagao;

e  Permitir a visibilidade ao longo dos percursos e nos locais;

e  Evitar o perigo de intoxicacdo dos ocupantes ou das equipas de intervencgao;

e Limitar o pénico;

e Baixar a temperatura do fumo e dos gases, para protecdo das pessoas, dos equipamentos e da
construgao.
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3 REGULAMENTAGCOES E NORMAS A APLICAR

O presente projeto foi elaborado de acordo com a Regulamentacdo Portuguesa em vigor que
devera ser obrigatoriamente respeitada em tudo o que estiver omisso nesta memdria descritiva.

O calculo dos equipamentos teve em conta as perdas e ganhos térmicos normais para estes locais,
considerando ainda a iluminagdo a que estd sujeita.

Assim, a Regulamentagdo Portuguesa a respeitar é a que se abaixo indica:

e Decreto de Lei 101-D/2020 de 7 de dezembro - Estabelece os requisitos
aplicaveis a edificios para a melhoria do seu desempenho energético e regula o
Sistema de Certificacdo Energética de Edificios;

e Portaria n.° 138 - 1/2021 — Regulamenta os requisitos minimos de desempenho
energético relativos & envolvente dos edificios e aos sistemas técnicos e a
respetiva aplicacdo em funcdo do tipo de utilizagdo e especificas carateristicas
técnicas;

e Despacho n° 6476 — H/2021 — Aprova o manual do sistema de certificacdo
energética dos edificios (SCE);

e Portaria n° 138 - G/2021 - Estabelece os requisitos para a avaliacdo da
qualidade do ar interior nos edificios de comércios e servigos, incluindo os
limiares de protecdo, condi¢des de referéncia e critérios de conformidade, e a
respetiva metodologia para a medicao dos poluentes e para a fiscalizacao dos
cumprimentos das normas aprovadas;

e S.CILE - Regime Juridico de Seguranca Contra Incéndios em Edificios, Decreto de
Lei 220/08, de 12 de novembro e Portaria n.° 1532/08 de 29 de dezembro;

e Norma ECO DESIGN;

e Norma EN 16798 — Conforto térmico;

e Norma EN 12097 - Ventilagdo de edificios, redes de condutas e requisitos dos

componentes para facilitar a manutencao dos sistemas das redes de condutas.
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4 BASES DE CALCULO

Nos calculos efetuados foram consideradas as seguintes condi¢cOes de projeto obtidos a partir de
dados do LNEG — SCE 2013.

Localizacdo: Pinhal Litoral (Leiria)
Temp. Méaxima (Humidade Exterior): 30.82C (76.7%)

Temp. Minima (Humidade Exterior): 1.82C (87.3%)
4.1 AVAC

Na tabela seguinte estdo representadas as condi¢cOes interiores de temperatura e humidade
previstas em projeto.

Na tabela n.2 1, seguinte é apresentado as condicBes interiores de temperatura para os varios
espacos a tratar.

Tabela n.2 1 — condigdes interiores de temperatura e humidade.

Quadro resumo dos dados para o célculo dos sistemas de
tratamento térmico do ar.

Condigdes Interiores
Referéncia do Espaco Verdo Inverno
Temp. C | Hum. % | Temp. 2C

Salas Polivalentes 25 50(*) 20
Atrio/Rececio 25 50(*) 20
Auditério 25 50(*) 20
Showroom'’s 25 50(*) 20
Balnearios (*%) (%) ()
Vestiarios (*%) (%) ()
Salas de Reunido 25 50(*) 20
Ginasio 25 50(*) 20
Sala de Treino 25 50(*) 20
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Gabinetes 25 50(*) 20
Ez.:taurante / Refeitorio / 55 50(%) 20
Cowork 25 50(*) 20
Business School 25 50(*) 20
Sala de Espera 25 50(*) 20
Salas de Aula 25 50(*) 20
Salas de Ensaio 25 50(*) 20
Copa (%) (%) (*%)
Sala de Aquecimento 25 50(*) 20
Sala de Apoio a Figurinos 25 50(*) 20
Videoteca / Audioteca 25 50(*) 20
Saldo de Eventos 25 50(*) 20
Sala de Audigdes 25 50(*) 20
Sala de Formagdo Musical 25 50(*) 20
Sala de Instrumentos 25 50(*) 20
Salas de Desenho / Pintura 25 50(*) 20
Sala de Artes Performativas 25 50(*) 20
Atelié’s 25 50(*) 20
Sala de Figurinos 25 50(*) 20
Espago Lazer 25 50(*) 20
Sala de Funcionarios 25 50(*) 20

(*) — Nado existe controlo especifico da humidade relativa. O valor indicado é para efeitos de
dimensionamento dos sistemas. As condi¢Ges serdo as resultantes da operagao do sistema,
admitindo-se uma variagdo entre os 35 e 65% como valores tipicos.

(**) — Ndo havera controlo individualizado de temperatura ou humidade. Controlo elaborado para
todos os espagos em comum.

(*#**) — N3o havera controlo de temperatura e/ou humidade.
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Na tabela seguinte estdo representados os requisitos de renovacao do ar interior dos espacos

mencionados.

4.1.1 Requisito de ventilacao

Tabela 2 — Caudal minimo de ar novo determinado em fungdo da carga poluente devida a ocupagao,

[m3/(hora.ocupante)]

Tipo de espago

Quartos, dormitérios e similares
Salas derepouso, salas de espera, salas
e similares, bibliotecas.

Escritérios, gabinetes, secretarias, salas de aula, cinemas, salas
de espetaculo, salas de refeigbes, lojas e similares, museus e
galerias, salasdeconvivio, salasdeatividade de estabelecimentos

de geriatria e similares.

Salas de jardim de infancia e pré-escolar e salas de creche . . ..

Laboratdrios, ateliers, salas de desenho e trabalhos oficinais, cafés,
bares, salas de jogos e similares.

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

Salas de musculagao, salas em ginasios e pavilhdes desportivos

) - Caudal de ar novo

Tipo de atividade [m¥/(hora.ocupante)]
.................... Sono . ... 16
de conferéncias, auditérios | Descanso . . ............... 20
Sedentaria................ 24
28
Moderada ................ 35
Ligeiramentealta........... 49
Alta..................... 98

e similares.

Tabela 3— Caudais minimos de extragdo de ar a assegurar para locais e instalages especificas (m3/h)

Tipo de espaco

Sistema de extragado

Caudal de extragdo (m*/h)

Instalagdo Sanitaria privada (") . . ..
Instalagdo Sanitaria publica (%) . . . .

Com funcionamento continuo (%) . . .
Sem funcionamento continuo
Funcionamento normal

Funcionamento intensivo (*)

Max (45; 10 x A)
pav
Max (90; 10 x A )

pav

Max (90 x (numero de urindis + nimero de
sanitas + nimero de duches); 10 x A )
pav

Max (125 x (niUmero de urindis numero de
sanitas + nimero de duches); 10 x A )

pav

A —Dav/irea de pavimento do espago

(1)Instalacdo sanitaria privada — Espago ocupado apenas por uma pessoa em cada utilizagdo.

(2)Instalacdo sanitaria publica — Espaco ocupado por vérias pessoas em simultaneo, incluindo balneérios e similares.

(3)Funcionamento continuo — O sistema de ventilagdo com um horério de funcionamento, no minimo, igual ao do espago que a

instalacdo sanitaria serve.

(4)Funcionamento intensivo — Os espagos com probabilidade de elevada taxa de ocupagdo, designadamente,

instalagdes sanitarias ou balneérios em teatros, cinemas, escolas, instalagdes desportivas ou similares.
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4.2 AQS

Para o calculo das necessidades de acumulacdo de dguas quentes sanitarias foi concedido

considerando os dados existentes da tabela abaixo.

Na tabela seguinte estdo representados os valores considerados para o calculo das necessidades de

aquecimento para as aguas quentes sanitarias.

Tabela n.2 4 — condigdes de temperatura da agua quente sanitdria.

Quadro resumo dos dados para o calculo das necessidades de

AQS

Tipologia de 4dguas Temperaturas
Agua da rede 10°C — 129C
Agua Acumulada nos depésitos 602C

Agua de Consumo 352C

4.2.1 Escritérios

Na tabela seguinte estdo representados os valores considerados para o calculo das necessidades de
consumo para as dguas quentes sanitarias.

Tabela n.2 5 — Consumo de aguas quentes sanitarias.

Condigdes Interiores

Tipologia Balnearios
N.° de Duches 20
Consumo meédio de referéncia: 38 Litros
Coeficiente de Simultaneidade: 0,8
Total: 608 Litros
Tipologia Restaurante / Refeitorio
N.° de Refeigdes: 120
Consumo meédio de referéncia: 6 Litros
Coeficiente de Simultaneidade: 0,7
Total: 504 Litros
| TOTAL Edificio: 1112 Litros |
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Deste modo, a acumulacdo serd dividida em dois sistemas, um primeiro para os balnedrios
composto por duas bombas de calor compactas de 300 litros cada e um segundo composto por
uma bomba de calor compacta de 500 litros.

4.2.2 Balnearios

Na tabela seguinte estdo representados os valores considerados para o calculo das necessidades de
consumo para as aguas quentes sanitarias.

Tabela n.2 6 — Consumo de aguas quentes sanitarias.

Condigdes Interiores
Tipologia Balnearios
N.° de Duches 30
Consumo médio de referéncia: 45 Litros
Coeficiente de Simultaneidade: 0,8
Total: 1080 Litros

Deste modo, a acumulag¢do sera de 1.000 litros, para consumo instantdneo fornecido por
intermedio de duas bombas de calor compactas de 500 litros cada.

5 SOLUCOES ADOTADAS

Perante os objetivos que se pretendem atingir, procuram-se solugdes que, tendo em conta os
requisitos pretendidos, bem como os tipos de atividade que irdo desenvolver-se nos diversos locais,
contemplassem, fundamentalmente os aspetos de habitabilidade, de conforto, de flexibilidade, de
seguranca, de gestdo e economia energética, de fiabilidade e de economia de construcgao.

5.1 Solugoes para os Sistemas de AVAC

5.1.1 Generalidades

O sistema preconizado para a climatizagdo dos espacgos interiores sera feito por intermédio de
unidades interiores do tipo ventiloconvectores a 4 tubos que permitem diferente controlo de
temperatura por espago.

A maioria dos espacos fica com pré-instalacio de agua quente, fria e ventilacdo & entrada do
espaco
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Para o tratamento e renovacao de ar dos espacos interiores dos edificios sdo utilizadas unidades de
tratamentos de ar (UTA) e unidades de tratamento de ar novo (UTAN) constituidas por ventilador
de insuflacdo e extracdo de acoplamento direto, estagios de filtragem M5 e F7, recuperador de
calor de fluxos cruzados e bateria a dgua. A partir das unidades de tratamento de ar desenvolvem-
se os ramais de insuflacdo e extracdo, constituidas por condutas em chapa galvanizada isolada e
guando no exterior protegida com forra mecanica a aluminio. O ar novo destinado aos espacos
interiores serd distribuido na caixa de mistura das unidades interiores ou através de
difusores/grelha de pavimento e de teto. A extracdo, por sua vez, sera efetuada através de grelhas
de retorno ou valvulas circulares, e as unidades exteriores estdo localizadas nas areas técnicas,
exteriores e interiores. No caso particular da insuflagcdo, esta é feita diretamente nos espacos por
intermédio de grelhas lineares/ difusores, sendo a extracdo feita através de grelhas devidamente
localizadas conforme indicado nas pecas desenhadas.

5.1.2 Sala Polivalente — Ala Poente - Piso 0

A climatizacdo destes espacos sera feita por intermédio de unidades interiores do tipo
ventiloconvectores a 4 tubos de conduta, ligados por tubagem hidraulica ao chiller bomba de calor.
A renovacdo do ar novo destes espacos é feita por intermédio de uma unidade de tratamento de ar
novo com recuperador de fluxos cruzados, bateria a 4gua interligada ao chiller bomba de calor e
atenuadores de som.

5.1.3 Atrio / Rececdo — Ala Poente - Piso 0

A climatizacdo destes espacos sera feita por intermédio de unidades interiores do tipo
ventiloconvectores a 4 tubos de conduta, ligados por tubagem hidraulica ao chiller bomba de calor.
A renovacdo do ar novo destes espacos é feita por intermédio de uma unidade de tratamento de ar
novo com recuperador de fluxos cruzados, bateria a 4gua e atenuadores de som.

5.1.4 Ala Poente — Piso 0 a Piso 7

A climatizacdo destes espacos sera feita por intermédio de unidades interiores do tipo
ventiloconvectores a 4 tubos de conduta, ligados por tubagem hidraulica ao chiller bomba de calor.
A renovacdo do ar novo destes espacgos é feita por intermédio de uma unidade de tratamento de ar
novo, em cada piso, com recuperador de fluxos cruzados, bateria a agua interligada ao chiller
bomba de calor e atenuadores de som.
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5.1.5 Instalagbes Sanitarias comuns publicas

Para as Instalagdes Sanitarias, comuns, foi considerada extra¢do direta ao exterior, uma vez que o
ar saturado proveniente destas zonas ndo é aconselhado para recuperacdo. A extracdo feita nestas
zonas evitara de forma eficiente a propagacdo dos cheiros, comuns destes espacos, para as zonas
mais "limpas", ou por outro lado, a criacdo de fungos.

As bocas de extracdo no exterior deverdo ser implantadas a 5m de distancia das zonas de admissdo
de ar para as Unidades de Ventilagdo.

A compensacdo de ar serd feita através dos ventiladores de ar novo, sendo que o ar sera
reencaminhado para os locais onde estd a ser feita a extracdo por transferéncia.

A passagem de ar, para estes espacos, sera feita por intermédio de grelhas de porta, ou aberturas
previstas nos elementos da arquitetura.

5.2 Sistema preconizado para o apoio as AQS

As bombas de calor compactas dos depdsitos de 500 litros tem uma poténcia térmica de 3 kW e um
COP de 3,5. As bombas de calor compactas de 300 litros tem uma poténcia térmica de 1,8 kW e um
COP de 3,5.

A agua quente sanitaria é mantida a uma temperatura de 60C2 para eliminar a ocorréncia de
aparecimento de legionella.

5.3 Sistema De Controlo De Fumo
Existem varios espacos previstos com controlo de fumos, existindo sistemas ativos e sistemas
passivos.

e Asvias verticais terdo insuflagao ativa e rejei¢cdo passiva.

e Nos corredores interiores serdo previstos sistemas de desenfumagem, permitindo uma
evacuacgdo até aos caminhos de evacuacao livre de fumos.

e Nos estacionamentos ja existe sistema de desenfumagem e ndo serdo alvo de
intervencdo/alteracdo.

e Na cozinha a desenfumagem sera feita por intermédio do ventilador de extracao da HOTTE.

10
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5.3.1 Pressurizacao vias de evacuacao verticais

As vias verticais serdo equipadas com sistemas de controlo de fumos, com pressurizacdo ativa. O
sistema de pressurizagdo, com controlo entre os 20 e os 80 Pa por espaco. Como alternativa esta
prevista rejeicdo passiva nas vias verticais com saida na cobertura, sendo o controlo dessa rejeicdao
feita através de botoneiras localizadas junto as entradas dos espacos, que apenas poderdo ser
controladas pelos bombeiros em caso de sinistro.

A pressurizacdo sera feita por intermédio de ventiladores, destinados apenas para a pressurizagdo
dos espacgos, permitindo assim uma pressurizacao individual para cada espaco.

Para o controlo da pressurizagdo da caixa de escadas estd previsto um kit pressurizagdo que
permitird ter o controlo automatico de caudal a insuflar, de forma a manter a pressdo diferencial,
evitando assim a entrada de fumos.

A descarga é feita por intermédio de claraboias individualizadas para cada espaco com
acionamento manual por via de botoneira a utilizar pelos bombeiros.

A ordem para a pressurizacdo de cada espago independente sera feita pela central detegdo de
incendio (CDI), sendo previsto uma interligacdo de um mddulo de comando ao sistema de controlo
dos ventiladores destinados a pressurizagao.

Para o calculo do caudal de pressurizagdo recorreu-se a legislagdo em vigor, assim como a portaria
1532/2008.

Sera o produto da [Area (porta maior da camara corta-fogo) x 0,5m/s].

5.3.2 Controlo de fumos dos locais compartimentados

As vias de evacuacdo horizontais serdo equipadas com sistemas de controlo de fumos, com rejeicdo
e admissdo ativa.

Para o calculo do caudal de desenfumagem ativa, nos locais compartimentados, conforme projeto
de Seguranca Contra Incéndio, recorreu-se a legislacdo em vigor, assim como o Artigo 1542 da
portaria 1532/2008.

As bocas de extracdo devem ser distribuidas a razdo de uma por cada 320 m2 de drea do local e
proporcionar um caudal de 1 m3/s por cada 100 m2 de area do local, com um minimo de 1,5 m3/s.

A rejeicdo e admissdo de ar serdo feitas por intermédio de ventiladores com caracteristicas de
resisténcia ao fogo de suporte de 400 2C durante duas horas de funcionamento, destinados apenas
para o controlo de fumos das zonas em analise.
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O controlo do arranque e paragem dos ventiladores é feito pela central de controlo de fumos desta
zona que receber sinal da CDI (central detecdo de incéndio), sendo previsto uma interligacdo de um
moaddulo de comando a central de controlo de fumos desta zona.

O caudal de ar insuflado deve apresentar um caudal total de fuga inferior a 20% do caudal a exigir
no piso mais desfavoravel.

6 BALANCO TERMICO DOS SISTEMAS DE CLIMATIZACAO

Tomando por base os parametros de cdlculo enunciados bem como os coeficientes globais de
transmissdo de calor incluidos no estudo térmico de cada fracdo, fez-se o balanco térmico para a
situacdo descrita que levou a implementag¢do dos seguintes sistemas:

- Chiller Bomba de Calor 4 tubos (2 unidades)

Dois Chiller's bomba de calor a 4 tubos com uma poténcia térmica de arrefecimento de 591,0 kW
com um EER 2,84 e uma poténcia térmica de aquecimento de 641,0 kW, com um COP 3,20.

- Chiller Bomba de Calor 4 tubos (1 unidade)

Um Chiller’'s bomba de calor a 4 tubos com uma poténcia térmica de arrefecimento de 328,0 kW
com um EER 3,20 e uma poténcia térmica de aquecimento de 351,0 kW, com um COP 3,25.

- Bomba de Calor AQS — Balnearios Gindsio

Duas bombas de calor para apoio & producdo de AQS tem uma poténcia térmica unitaria de
aquecimento de 3,0 kW.

- Bomba de Calor AQS — Balnearios Danca

Duas bombas de calor para apoio a4 producdo de AQS tem uma poténcia térmica unitaria de
aquecimento de 1,8 kW, com um COP de 3,5.

- Bomba de Calor AQS — Cozinha

Bombas de calor para apoio 4 producdo de AQS tem uma poténcia térmica unitaria de aquecimento
de 3,0 kW com um COP de 3,5.

Tendo em conta os dados assim representados, temos uma poténcia térmica de arrefecimento
total de 1.510 kW e uma poténcia térmica de aquecimento total de 1.636,0 kW.
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7 ESQUEMA DE PRINCiPIO HIDRAULICO

A tubagem de agua quente e 4dgua fria para interligacdo as baterias das UTA’S, UTAN’S, REC’s, VAN's
e ventiloconvetores até ao chiller bomba de calor serd em Ferro Preto.

Toda a rede hidraulica (cobre e Ferro Preto) sera devidamente isolada, até aos pontos de chegada,
sendo que todas as derivacBes, equipamentos e pontos de ligacdo deverdo ser também
devidamente isolados de acordo com Portaria n.2 349-D/2013. A tubagem hidraulica quando circula
no interior deve ser isolada e quando circula no exterior sera isolada e revestida com forra
mecanica de aluminio.

8 SISTEMA AEROLICO

Este projeto contempla sistemas de volume de ar constante em que os caudais de ar sdo movidos
por ventiladores do tipo centrifugo ou do tipo axial.

As instalacGes mecanicas sdo objeto de extracdo mecanica através de ventiladores, valvulas e
grelhas de extragao.

Todos os ventiladores devem conter potenciémetros para regulagdo de caudal em obra.
As condutas serdo em chapa de aco galvanizada com os isolamentos conforme C.E.
Todas as condutas serdo instaladas com portas de visita em conformidade com a norma EN 12097.

Todas as condutas que interliguem os pisos e que atravessem zonas definidas como zonas corta-
fogo, deverdo apresentar caracteristicas corta-fogo, em cumprimento no disposto no Dec. Lei
220/2008 de 12 de novembro, “As condutas das instalagdes devem ser construidas com materiais
da classe Al e garantir classe de resisténcia ao fogo padrdo igual a maior das requeridas para as
paredes ou pavimentos que atravessem, mas nao inferior a El 15, ou ser protegidas por elementos
da mesma classe.

No caso de alojamento das condutas em ductos, estes sé podem conter quaisquer outras
canalizagGes ou condutas se aquelas assegurarem a resisténcia ao fogo exigida no numero
anterior.”

Pelo que deverdo ser revestidas de materiais especificos que lhes confiram essas propriedades,
nomeadamente conduta em chapa galvanizada revestida por espuma intumescente ou
alternativamente, por painéis de silicatos aglomerados.
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Todas as condutas serdo instaladas com portas de visita em conformidade com a norma EN 12097.

9 SISTEMA DE CONTROLO

Estd previsto um sistema de gestdo técnica centralizado (GTC) que ird assegurar uma gestdo
adequada, permitindo monitorizar, controlar, comandar e gerir, de forma integrada, as varias
instalacGes existentes no edificio, tais como climatizacdo, aguas quentes sanitdrias (AQS),
contadores de energia, iluminagdo, seguranca, entre outros. O sistema permite automatizar a um
nivel 6timo o funcionamento dos equipamentos de acordo com as necessidades de conforto de
cada utilizador. O sistema de GTC inclui os equipamentos/instala¢des (hardware) e um software e
funcionam sob o principio da integracdo de subsistemas, ou seja, a partir desse software comum é
possivel coordenar as diversas instalacOes existentes no edificio.

10 NIVEL DE PRESSAO SONORA NOS DIVERSOS LOCAIS

Neste projeto devera ser tomada em atengdo os niveis de pressdo sonora mdaxima, tendo em
atencdo a funcdo a que o local se destina.

Todas as ligagdes entre os equipamentos de AVAC e as condutas de ar devem ser ligadas por
intermédio de junta estanque.

Deverd ser controlada a poténcia sonora dos equipamentos colocados nas areas técnicas para que
estes ndo provoquem um indice NR ndo superior a 30 dB (A) nas zonas adjacentes a estas.

outubro de 2025
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