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Determinacao da Classe Energética de um Edificio de Servicos Existente

RESUMO

O principal objetivo deste trabalho consiste na determinacéo da classe energética de um edificio existente
de comércio e servicos e a influéncia de medidas de melhoria no desempenho energético por forma a
minimizar os consumos de energia, garantindo sempre as condicdes de conforto térmico e de qualidade
do ar interior.

Para a realizacdo deste trabalho, efetuou-se um levantamento exaustivo do edificio para realizar uma
discriminacdo detalhada da envolvente construtiva e sistemas técnicos, apresentados no Caso de Estudo.
O estudo do desempenho energético do edificio obteve-se através do software HAP (v5.11), programa
acreditado pela norma ASHRAE Standard 140, com base na metodologia alternativa de simulacéo
dinamica multizona.

Os resultados do estudo do desempenho energético do edificio sdo divididos em duas partes: (i)
determinacao da classe energgética do edificio existente e (ii) analise de medidas de melhoria.

O edificio apresenta Classe Energética B-.

Da analise das cinco medidas de melhoria propostas (1: envolvente envidracada, 2: iluminacdo, 3:
climatizacao, 4: energias renovaveis e 5: ventilacdo) a Unica que apresenta viabilidade econdmica ¢ a
medida 4: energias renovaveis. Com a implementacado da totalidade das medidas de melhoria o edificio
apresentaria Classe Energética A.

Este trabalho foi realizado em ambiente empresarial, na empresa Certilink, Lda., sendo uma das suas
areas de atuacao a Certificacdo Energética de Edificios. Essa experiéncia possibilitou uma visdo mais

pratica do processo de Certificacdo Energética e da aplicacdo da regulamentacdo que o suporta.

Palavras-Chave: Certificacao Energética de Edificios; Desempenho Energético; Indicador de Eficiéncia

Energética; Medidas de Melhoria; Simulacao Dinamica Multizona.



Determination of Energy Efficiency Class for an Existing Service Building

ABSTRACT

The main objective of this work is to determine the energy efficiency class for an existing commercial and
service building and the influence of measures to improve energy performance to minimize energy
consumption, always ensuring thermal comfort and air quality conditions.

To carry out this work, an exhaustive survey of the building was conducted to perform a detailed analysis
of the building envelope and technical systems, presented in the Case Study.

The study of the building's energy performance was obtained through the HAP software (v5.11),
accredited by ASHRAE Standard 140, based on the alternative methodology of multizone dynamic
simulation.

The study results of the energy performance for the building are divided into two parts: (i) determination
of the energy efficiency class of the existing building and (ii) analysis of improvement measures.

The building features Energy Efficiency Class B -.

From the analysis of five proposed improvement measures (1: glazed surfaces, 2: lighting, 3: air
conditioning, 4: renewable energies e 5: ventilation) the only economically viable is measure 4: renewable
energies. With the implementation of all the improvement measures, the building would present Energy
Efficiency Class A.

This work was carried out in a business environment, at the company Certilink, Lda., one of its areas of
activity being Buildings Energy Certification. That experience enabled a more practical view of the Energy

Certification process and the application of the regulations that support it.

Keywords: Buildings Energy Certification; Energy Efficiency Indicator; Energy Performance; Improvement

Measures; Multizone Dynamic Simulation.

vi



iNDICE

AZIAAECIMENTOS. .. ettt et e et e e st e e e et e e ebe e e eabeeeebbeeebaeeeateeeetreeateeeanreeaans iii
RESUIMIO. ..ttt b et h e ab e bt b et b e v
AADSEFACT. ... bbb bRt b bbbt et neenneenes vi
Sy vz I (SO T U] = O RRTPRRROPRS X
LiSta e TADEIAS ...ttt Xi
Lista de Abreviaturas, Siglas € ACIONIMOS .....c..eiiiiiiiie ettt ettt et eba e e e e eaeas Xiii
LiSta dE STMDOIOS ...ttt b e bbb b e e ne e XV
| 11 (T [Tz o USROS 1
1.1 ENQUAAIAMENTO ...veeeie et 1
1.1.1 EIfiCios XISTENTES.....iiiieiice s 2
1.1.2 ReqUISITOS APIICAVEIS......vvii ittt 2
1.1.3 Metodologia € valores de referNCia ........cocvveeivei i 2
1.14 Determinacdo do desempenho ENergatiCo......couuiiiiieiiii e 4
1.1.5 Simulacdo Dindmica MUIKIZONE ........c.eooiiiiiiiecce et 5

L O 0111 110 LTSRS 8
1.3 Estrutura da DISSEITACAOD ......cvveeieiiieceie ettt e 8

Y (Y L ol ][0l To i - 1 of- [P RRO R 9
2.1 Regulamentacao térmica dos edificios em Portugal...........ccoooveeiiiiiiieiiie e, 9
2.1.1 Decreto-Lei 118/2013 ... e 10
2.1.2 Portaria nN.% 349-A/2013 .. .. 12
2.1.3 Portaria nN.% 349-C/2013 ..o 12
2.1.4  Portaria n.°> 349-D/2013 ... 13
2.15 Portaria N.% 353-A/201 3. 17
2.1.6 Despacho N.° 15793-C/2013 ... et 17
2.1.7 Despacho N.% 15793-D/2013 ...t 18
2.1.8 Despacho N.% 15793-E/2013 ...t 18
2.1.9 Despacho N.% 15793-F/2013 ..ot 19
2.1.10  Despacho nN.° 15793-G/2013 ... .o 19
2.1.11  Despacho N.% 15793-H/2013.. ..ottt 19
2.1.12  Despacho N.% 15793-J/2013 ...ttt et 20

vii



2.1.13  Despacho nN.° 15793-K/2013 .. ..ottt 20

2.1.14  Despacho N.° 15793-L/2013... ..ottt 21
2.1.15  Despacho N.° 7113/2015 ...ttt 21
2.1.16  Despacho N.° 14985/2015 .....ccuiiiiiiiiii et 22
2.1.17  Despacho N.° 6469/2016 .......ccueiiiiiiiie ettt 22
2.2 SIMUIACAD QINAMICA ....iiiitiii ittt ettt ettt e e eabe e e bt e e enbeeeenteeeans 22
I O FYo lo L= 3 o) (1 o [0 OO R SRS PRR SRR 24
3.1 YA oTo [V Tor= T USRI 24
3.2 Recolna de iNfOrMAGCAD........ciuii ittt ettt e et e e et e e eare e 24
3.3  Localizacdo e caracterizagdo ClimMAtiCa........ccceeeiieiiiiiice e, 25
3.4 Caracterizagdo do edifiCiO........cciuiiiiiec i 25
3.5  Caracterizacdo dos elementos da eNVOIVENTE .........ccveviiiiiiiii i 26
3.6 ENVOIVENTE VEITICAL.....cuviiieie ettt ettt e et 27
3.6.1 Envolvente vertiCal OpaCa..........cooiiuiiii i 27
3.6.2 VA0S ENVIArACAUODS ... eviii ettt et e e et e e e e s are e e e ans 30
3.7 Envolvente NOHZONTAL.........coouiiiiec et 31
3.7.1 Envolvente horizontal INferior ..........c.coooviiiii e, 31
3.7.2 Envolvente horizontal SUPEIIOr.......cuvii i 33
3.8 PONES TEIMICAS ..veevieeetie ettt ettt ettt et e e et e e etae e e te e e sateeeeteeeeteeeenteeeans 36
3.9  Compartimentacao INTEON ........cueiiiuie ettt ettt 36
I KO 0 T= T (ol I T (o7 RO 37
3.11 Verificacdo dos requiSitos @pliCAVEIS ..........ccueeiiuieiiie ettt 38
I A €710 o TN a1 (=T a0 TSR 39
I 0 R O (o1 U] o= Yo o OO OP PSR OU SRRSO 39

S 2 | 101 o[ FoTo= o BN 1 (T (o R 40
3.12.3  Poténcia de eqUIPAMENTOS. ......c.vviee ittt ettt e e e s eraae e e e enraeas 40

G S N 110 o o[ o To Tl =Y (o] SRR 41
3.14  Sistema de ClMatiZaCao ..........coouiiiiiii it 41
3.15  Sistema de VENTIAGAO. .......cciivii ittt ettt 43
3.16  Sistema producdo de AQS ... ..ot 45



3.16.1  Verificacdo dos requisitos apliCAVEIS...........cccuiiiiiiiiiiii e 45

A, SIMUIACAD DINAMICA ...vviiiiii ettt ettt ettt et ett e e et e e e abe e e stteeebaeeebeeeenreeeans 47
4.1 YA oTo [V Tor= T USRI 47
4.2  Modelo de Simulagdo — Edificio Previsto.........cooieiiiiiiiiiccie e, 47

4.2.1 (0110 - TSRO UUROURUURRORRO 48
4.2.2 Y 072 01 L PO PETRR SRR 49
4.2.3 SISTBIMAS .ttt e e earee s 50
424 CargaS TEIMMHCAS ..eiivii e ettt ettt et ett e et e e et e e eate e e ett e e ebeeesabeeesareeas 51
425 Desagregaca de CONSUMOS.......ciiuieiirie e it ettt e et e et e et eeette e et e e srte e e erreeebeeesnreeeans 53
4.3 Modelo de Simulacéo - Edificio de Refer@ncia ........c..ccooveiveiiiiiiiiiec e, 54
431 Desagregaca de CONSUMOS.......ciiuieiitieecie ettt e eette e et et e e ette e et e stte e e etaeeebeeesnreeeans 54
4.4 Célculo do IEE e determinacdo da Classe Energética ........ccoeevvveecieeccie i, 55
4.5 Medidas de MEINONA ......c..cciiuiiiiiei ettt et e 56
451 ENVOIVENTE OPACA .....eiiitieiitiee ettt ettt et 57
4572 Envolvente Envidracada ........c..eoooiiiiiiiiiii e 57
453 HUMINACEO ...ttt ettt e e et e e e e ettt e e e e e bbe e e e sabaeeeseabaeeeeas 58
454 O] T g P12 Lo [0 T USROS 58
455 ENErgias RENOVAVEIS ........oeiiiiiiei ettt ettt et e e e e eaaea e 59
4.5.6 LT g 1= 1o Lo TSSO 60

TR 070 o Tod [0 YRR 61

1] o] o)== T [ R SRR 65

Anexo | — Perfis Horarios de ULIZACA0 ........c..eoiuii ittt 67

Anexo Il - Relatorio de Simulacdo do Desempenho do Sistema Solar Térmico (SCE.ER) .................... 68

Anexo Il - Relatorio de Simulacao do Desempenho do Sistema Solar Térmico Previsto / Padrao (Solterm)

........................................................................................................................................................ 70
Anexo IV = Cargas TErmicas por ESPACO ........coiiuiiiiiii e 76
Anexo V = Simulagao DINAMICA PreVISI0......c.uiiiiuiiiiie i 110
Anexo VI - Relatorio de Simulacao do Sistema FotovolaiCo ........ccovveiiiiiiiiiiicce e, 124



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 Enquadramento legislativo em Portugal e Unido Europeia. [9].....c.coovveiiiiiiiieiiiiecciee, 10
Figura 2.2. Esquema detalhado do software HAP. .........ccoiiiiiiiii e 23
Figura 3.1. Documentacao obtida e registo de visita. (Fonte: Excerto da DPCE do PQ) .......c..ccuee..... 24
Figura 3.2. Dados meteoroldgicos. (Fonte: SCE.CLIMA).......ccoiiiiiiiiieicee e 25

Figura 3.3. Planta do edificio. (Fonte: Documento de trabalho adaptado do projeto de arquitetura) .... 26
Figura 3.4. Planta com marcacao da envolvente vertical. (Fonte: Documento de trabalho adaptado do
ST (O N o [S=T (o [V =1 (VT =) OO UR TR 28
Figura 3.5. Planta com marcacdo da envolvente horizontal inferior. (Fonte: Documento de trabalho
adaptado do projeto de arqUItEIUIA) .......ocveiii it 32

Figura 3.6. Planta com marcacao da envolvente horizontal superior. (Fonte: Documento de trabalho

adaptado do projeto de arqUITETUIA) .....c..eeiviiiieie e 33
Figura 3.7. Planta AVAC, rede aeraulica. (Fonte: projeto AVAC) .....cocvveiiiiiiieieieecee e 42
Figura 4.1. Janela principal retirada do software HAP..........ccooooiiiiiie e 48
Figura 4.2. Janela clima retirada do software HAP. ........c.ooiiiiiieice e 49
Figura 4.3. Janela espaco retirada do software HAP. ..........ccouiiiiiiiiceeeee e 50
Figura 4.4. Janela sistema retirada do software HAP. .........coouiiiiii i 51
Figura 4.5. Cargas térmica globais retiradas do software HAP .........ccoooiiiiiiiiiii e, 52

Figura 4.6. Necessidades térmicas de arrefecimento e aguecimento ao longo do ano retiradas do software

H A P ettt e e ettt e e te et et eeeteeetaeateeetaearaeaneean 52
Figura 4.7. Consumos de energia previstos em funcdo da natureza, apresentacdo grafica. ................ 53
Figura 4.8. Consumos de energia referéncia em funcao da natureza, apresentacao gréfica................ 55

Figura 5.1. Consumos de energia do edificio previsto e do edificio em funcdo das medidas melhoria ao
o] T oo X [0 I 1 T TSRS 61

Figura 5.2. Consumos de energia do edificio previsto e do edificio com as medidas de melhoria ao longo


https://d.docs.live.net/684c7f77db0ca5fe/Documents/.BRUMA.OUT/PROJETOS/2021-RELATÓRIO/DEFESA/ALTERAÇÕES/Dissertação%20Mestrado_Bruno%20Santos%20Barreira_V11_v2_final.docx#_Toc91493657
https://d.docs.live.net/684c7f77db0ca5fe/Documents/.BRUMA.OUT/PROJETOS/2021-RELATÓRIO/DEFESA/ALTERAÇÕES/Dissertação%20Mestrado_Bruno%20Santos%20Barreira_V11_v2_final.docx#_Toc91493658
https://d.docs.live.net/684c7f77db0ca5fe/Documents/.BRUMA.OUT/PROJETOS/2021-RELATÓRIO/DEFESA/ALTERAÇÕES/Dissertação%20Mestrado_Bruno%20Santos%20Barreira_V11_v2_final.docx#_Toc91493659

LISTA DE TABELAS

Tabela 1.1. Solucdes de referéncia a considerar na determinacdo do IEEref para os métodos de previsao.

Tabela 1.2. Métodos aceites para determinacdo do IEE de um edificio de comércio e servicos de acordo
com o tipo de edificio e a sua situacdo. Adaptado de [7] ..c.eeeoieiiiii i 5
Tabela 1.3. Elementos minimos a considerar no levantamento e/ou caraterizacdo do edificio para efeitos
de aplicacao do método de simulacdo dindmica multizona. [7] ccooeeeeeiveeeeecciee e 6

Tabela 1.4. Condicbes a respeitar na aplicacdo do método de simulacao dinamica multizona para a

determinacao do IEE de edificios no @mbito do RECS. [7] ccevvveeiiieieiieeee e 6
Tabela 2.1. Alteracoes legislativas: Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto. Adaptado de [9] ...... 11
Tabela 2.2. Alteracdes legislativas: Portaria n.° 349-A/2013, de 29 de novembro. Adaptado de [9] ... 12
Tabela 2.3. Alteracdes legislativas: Portaria n.° 349-C/2013, de 2 de dezembro. Adaptado de [9]..... 13
Tabela 2.4. Alteracdes legislativas: Portaria n.° 349-D/2013, de 2 de dezembro. Adaptado de [4]..... 14
Tabela 2.5. Alteracoes legislativas: Portaria n.° 353-A/2013, de 4 de dezembro. Adaptado de [9] ..... 17
Tabela 2.6. Regras de simplificacao aplicaveis ao levantamento dimensional. [13] ......cccoovveiieiveeeenee. 18
Tabela 2.7. Alteracdes legislativas: Despacho n.° 15793-H/2013, de 3 de dezembro. Adaptado de [9]
........................................................................................................................................................ 19

Tabela 2.8. Intervalos de valor de Riee para a determinacao da classe energética em PCE e CE do SCE

dos MOodelos tiP0 PES € GES. [14] ..eveiiiiiiee ettt ettt e 20
Tabela 2.9. Alteracdes legislativas: Despacho n.° 15793-K/2013, de 3 de dezembro. Adaptado de [9]
........................................................................................................................................................ 20
Tabela 2.10. Alteracoes legislativas: Despacho n.° 7113/2015, de 29 de junho.........ccccvvveeeevvenennee. 22
Tabela 3.1. Caracterizac@o do €difiCI0. ......ccvvieeiiceiiee et 26
Tabela 3.2. Constituicdo detalhada da PExt] € PEXtL. 1. ....ccoiiiiiiiiieiceee e 28
Tabela 3.3. Constituicdo detalhada da PEXI2..........ovviiouiiiiiiece e 29
Tabela 3.4. Constituicdo detalhada da PEXE3.........ooviiioiieice e 29
Tabela 3.5. Constituicdo detalhada da PENUL. .......cooiiiiiiiiecce e 30
Tabela 3.6. Caracteristicas dos vaos envidragados. ...........cccueevriieeiieeiie e 31
Tabela 3.7. Constituicdo detalhada da LPAST.........ccuooocuiiiiiiii et 33
Tabela 3.8. Constituicdo detalhada da LCEXEL........ccveiooviiiiiieice et 34
Tabela 3.9. Constituicdo detalhada da LCEXEZ..........cooveiiiiiiiie e 35

Xi



Tabela 3.10. Constituicao detalhada da LCEXES.........ooveiiiiiiiie e 35
Tabela 3.11. Constituicdo detalhada da PlL. ......c.oooiiiiiiiiiceee e 37
Tabela 3.12. Calculo da iNrcia tErmICaA. .......couiiiiieiiee e 38
Tabela 3.13. Verificacao dos requisitos aplicaveis a envolvente 0paca. .........ccccceeeveeeiieeeiieecciee e, 38
Tabela 3.14. Verificacdo dos requisitos aplicaveis a vaos envidracados. ........ccueeevvveeeeiereeeesiirveeee e, 39
Tabela 3.15. Levantamento de cargas internas de ocupacéo, iluminacdo e equipamentos.................. 40
Tabela 3.16. Levantamento de HumiNagao eXtErIOr. .....cuviiiuiiiiiee ettt e 41
Tabela 3.17. Caracteristicas técnicas da unidade exterior de climatizacao. ..........cccccovveeeiiieiiiicennnnn, 42
Tabela 3.18. Caracteristicas técnicas das unidades interiores de climatizaco. .........ccooeeeeeveiiineeinnnn, 43
Tabela 3.19. Caudais de ar NOVO POF ESPACO. ........ccuueieirieeiteeeetieeeetee e et e e etreeeetteesbe e e etteeeeaaeesbeeesaeeeas 43
Tabela 3.20. Caudais de extracdo de ar POr €SPACO. ....c..eeicveeeiieeeciiee et et eeete e et ee e etee e ereeeearee s 44
Tabela 3.21. Equipamentos de Ventilagao. ........c..cocuiiiiuiiiiiee et 44
Tabela 3.22. Verificacdo dos requisitos aplicaveis ao sistema de coletores solares........ccocvevvevveeeenee. 46
Tabela 4.1. Consumos de energia previstos em funcdo da natureza, apresentacdo numeérica. ........... 53
Tabela 4.2. Valores de referéncia considerados na simulacédo dindmica multizona de referéncia........ 54
Tabela 4.3. Consumos de energia referéncia em funcdo da natureza, apresentacdo numérica............ 54
Tabela 4.4. Determinacdo da Classe Energética do Edificio em estudo. ........ccccvevvvviiiiiiiiciicieeeee, 56

Tabela 5.1. Estimativas de valores em funcédo da empreitada para o edificio existente e com as respetivas

melhorias. ...

..................................................................................................................................... 62

Xii



LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E ACRONIMOS

ADENE
AQS
ASHRAE

AVAC
CE
CO2
CoP
DGEG
DPCE
EER
EPBD

EPS
GES
HAP

IEE
|EEef
[EEpr
|EEref
IEEREN
IEEs
I[EET
ITES0
LNEC
NUT 1l
PCE
PES
PM

Agéncia para a Energia

Agua Quente Sanitaria

American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning

Engineers

Aguecimento Ventilacao e Ar Condicionado

Certificado Energético

Dioxido de Carbono

Coeficiente de desempenho

Direcao Geral de Energia e Geologia

Declaracao Relativa ao Processo de Certificacao Energética

Réacio de Eficiéncia Energética

Energy Performance of Buildings Directive - Diretiva do Desempenho Energético
dos Edificios

Poliestireno Expandido Moldado

Grande Edificio de Comércio e Servicos

Hourly Analysis Program - Programa de Analise Horaria, software de simulacao
dinamica multizona, desenvolvido pela Carrier

Indicador de Eficiéncia Energética

Indicador de Eficiéncia Energética Efetivo

Indicador de Eficiéncia Energética Previsto

Indicador de Eficiéncia Energética Referéncia

Indicador de Eficiéncia Energética Renovavel

Indicador de Eficiéncia Energética do tipo S

Indicador de Eficiéncia Energética do tipo T

Coeficientes de Transmissao Térmica de Elementos da Envolvente dos Edificios
Laboratorio Nacional de Engenharia Civil

Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos |lI
Pré-Certificado Energético

Pequeno Edificio de Comércio e Servigos

Plano de Manutencéo

Xiii



PQ
PRE
PRS
PTL
PTP
QAl
RCCTE
RECS
REH
RiEe

RQSECE

RSECE
SCE
SPF
TFM
UE
UTAN
VE
VRF
XPS

Perito Qualificado

Plano de Racionalizacao de Energia

Periodo de Retorno Simples

Ponte Térmica Linear

Ponte Térmica Plana

Qualidade do Ar Interior

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacao

Réacio de Classe Energética

Regulamento da Qualidade dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em
Edificios

Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacao em Edificios

Sistema de Certificacao Energética dos Edificios

Seasonal Performance Factor — Fator de Desempenho Sazonal

Transfer Function Method — Método das Funcdes de Transferéncia

Uniao Europeia

Unidade de Tratamento de Ar Novo

Ventilador de Extracao

Variable Refrigerant Flow - Volume de Refrigerante Variavel

Poliestireno Expandido Extrudido

Xiv



LISTA DE SiMBOLOS

8Tv

8Tvc

8Tvi
81100%
8-+inv
8-rmax

8-verio

GD

Coeficiente de perdas térmicas
Area

Area interior util de pavimento
Espessura

Energia solar global

Fator solar global do envidracado

Fato solar de vaos envidracados com vidro corrente e dispositivo de

protecao solar

Fato solar do vao envidracado com vidro corrente e dispositivo de

protecao solar

Fator solar do vidro para uma incidéncia solar normal ao vao

Fator solar do vao envidracado com a protecéo solar ativada a 100%

Fator solar do vao envidracado de inverno

Fator solar global maximo do vao envidracado

Fator solar do vao envidracado de verao

Graus dia de aquecimento

Inércia térmica

Massa superficial util do elemento i

Energia Anual Fornecida pela Bomba de Calor

Fator de reducdo da massa superficial util do elemento
Resisténcia térmica

Resisténcia térmica superficial exterior

Resisténcia térmica superficial interior

Area da superficie interior do elemento i

Coeficiente de transmissao térmica

Coeficiente de transmissdo térmica global do envidracado

Condutibilidade térmica

W/(m?2.°C)

kWh

°C.dia
kg/m?2
kg/m?2
kWh/ano

(m2.°C)/W
(m2.°C)/W
(m2.°C)/W
m2
[W/(m?.°C)]
[W/m.°C]

[W/m.°C]

W






1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

Ao longo dos anos persiste a discussao da eficiéncia energética em edificios e muitas tém sido as
alteracoes, interpretacdes e correcdes da regulamentacdo térmica em Portugal. Temos as ferramentas
e conhecimento para efetivamente levar a cabo uma otimizacao energética nos edificios sempre e quando
exista o real empenho de toda a cadeia de valor ou na falta deste uma fiscalizacao realmente eficaz.
Segundo informacao da Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG), o setor dos edificios representa
aproximadamente 40% da energia final na Europa e no caso de Portugal cerca de 30%. Porém, mais de
50% deste consumo podera ser otimizado através da implementacdo de medidas de melhoria da
eficiéncia energética dos edificios, o que podera representar uma reducdo anual de 400 milhdes de
toneladas de Dioxido de Carbono (COz2) aproximadamente equivalente a totalidade do compromisso da
Uniao Europeia (UE) no ambito do Protocolo de Quioto. [1]

A transposicao para a legislacao nacional da Diretiva Europeia sobre o Desempenho Energético de
Edificios (EPBD), Diretiva 2002/91/CE, de 16 de dezembro [2] e da sua reformulacao, a Diretiva
2010/31/UE, de 19 de maio [3], materializada através do Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto,
assegurou a revisdo da legislacdo nacional, incluindo num unico diploma, o Sistema de Certificacao
Energética dos Edificios (SCE), o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacao
(REH) e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS) [4]. No
caso do RECS, implicou a definicdo de novos requisitos de qualidade térmica e de metodologias para a
avaliacdo do desempenho energético dos edificios novos segundo requisitos minimos de eficiéncia
energética dos sistemas técnicos. Paralelamente, sdo ainda definidos requisitos especificos para edificios
existentes.

Desta forma tornam-se abrangidos pelo SCE todos os edificios ou fragdes existentes a partir do momento
da sua venda, dacdo em cumprimento ou locacdo posterior a entrada em vigor do Decreto-Lei n.°
118/2013, sendo que a verificacdo da existéncia de Pré-Certificado Energético (PCE) ou de Certificado

Energético (CE) deve ser verificada aquando:

a) Do controlo prévio da realizacdo de operacdes urbanisticas, pela entidade competente;



b) Da celebracdo de contratos de compra e venda ou locacao, ficando consignado no contrato o
numero do PCE ou CE;

c) Da fiscalizacdo das atividades econdmicas, pelas autoridades administrativas competentes. [4]

Torna-se obrigatoria a afixacdo do CE, na entrada do edificio ou da fracdo, aos edificios de comércio e
servicos mencionados sempre que apresentem uma area Util de pavimento superior a 250 m? (ap6s 1
de julho de 2015). [4]

A obrigatoriedade da implementacao de um SCE tem como objetivo informar o cidad&o sobre a qualidade

térmica dos edificios, aquando da construcéo, venda arrendamento ou locacdo dos mesmos.

1.1.1 Edificios existentes

Os edificios existentes sdo, de acordo com a definicdo prevista do Decreto-Lei n.° 118/2013, edificios

cuja data de inicio do processo de licenciamento foi anterior a 1 de dezembro de 2013. [4]

1.1.2 Requisitos aplicaveis

Os edificios existentes estdo sujeitos ao cumprimento dos requisitos aplicaveis, decorrentes da legislacdo
vigente a data do respetivo licenciamento (anterior a 1 de dezembro 2013). No presente caso de estudo,
cujo licenciamento foi requerido a 25 de fevereiro de 2013 os requisitos aplicaveis sdo os constantes
dos Decreto-Lei n.® 79/2006 e Decreto-Lei n.° 80/2006, sendo o Regulamento dos Sistemas Energéticos
de Climatizacdo em Edificios (RSECE) [5] e o Regulamento das Carateristicas de Comportamento

Térmico dos Edificios (RCCTE) [6], nomeadamente.

1.1.3 Metodologia e valores de referéncia

A partir de 31 de dezembro de 2015 a avaliacao do desempenho energgético é realizada tendo por base
as metodologias e os valores de referéncia definidos para “a partir de 31 dezembro de 2015". [4]

No que respeita a determinacao dos consumos de energia do edificio de referéncia, deve ser adotado o
mesmo meétodo de calculo utilizado para o edificio previsto, considerando as regras e orientacdes
constantes na Tabela 1.1. Nas situacées omissas devem ser consideradas as condicdes adotadas para

o edificio previsto. A particularidade do edificio de referéncia é a inexisténcia de energias renovaveis.



Tabela 1.1. Solucdes de referéncia a considerar na determinacdo do IEEref para os métodos de previsao. [7]

Elemento

Condicoes de referéncia a considerar

Envolvente

Considerar:

- Coeficientes de transmissdo térmica superficiais de referéncia de elementos opacos
constantes da Tabela 1.09 (Portaria n.°349-D/2013), obtidos mediante alteracdo da
espessura do isolamento previsto na solucao construtiva, sendo que, no caso de nao
estar previsto isolamento, a solucdo de referéncia devera considerar a aplicacdo desse
isolamento ou uma outra solucdo construtiva, desde que em ambos 0s casos se
mantenha a inércia do edificio;

- Coeficientes de transmissao térmica superficiais de referéncia para envidracados
constantes da Tabela 1.09 (Portaria n.°’349-D/2013);

- Area de vao envidracado igual a 30%® da area de fachada e 0% nas coberturas;

- Fator solar dos vaos envidracados de referéncia constantes da Tabela 1.10 (Portaria
n.°349-D/2013);

- Coeficiente de absorcao da radiacéo solar da envolvente opaca, a = 0.4

Aquecimento e/ou

arrefecimento ambiente

- Nas situacdes em que exista ou esteja prevista a instalacdo de sistema(s) para
aquecimento e para arrefecimento ambiente:

a) No caso de producdo de aquecimento com recurso a bomba de calor, considerar
bomba de calor do tipo chiller de compressao com permuta exterior a ar, com o valor
da eficiéncia igual ao limite inferior (menos eficiente) da classe correspondente ao
requisito minimo aplicavel e definido na Tabela 1.17 (Portaria n.°349-D/2013) para o
efeito (outros sistemas);

b) No caso de producao de aquecimento com recurso a caldeira, considerar o valor de
eficiéncia da(s) unidade(s) de producao igual ao limite inferior (menos eficiente) da classe
correspondente ao requisito minimo aplicavel e definido na Tabela 1.19 (Portaria n.°349-
D/2013) para o efeito;

¢) No caso de producéo de arrefecimento, considerar chiller de compressao com
permuta exterior a ar, com o valor da eficiéncia igual ao limite inferior (menos eficiente)
da classe correspondente ao requisito minimo aplicavel e definido na Tabela 1.17
(Portaria n.°349-D/2013) para o efeito (outros sistemas).

- Caso ndo exista ou nao esteja previsto instalar uma ou ambas as fun¢des
(aquecimento e arrefecimento), considerar que o edificio dispde de sistema para
essa(s) funcao(des), aplicando-se o disposto nas alineas a) e€/ou c) anteriores para a
funcédo ndo existente ou nao prevista;

- No caso de um edificio hibrido ou passivo, que disponha de sistema(s) de
climatizacdo, a temperatura interior deve considerar-se compreendida no intervalo de
20°C a 25°C, inclusive.

- Auséncia de sistemas de arrefecimento gratuito, de recuperacao de calor, de caudal
variavel ou outras solucdes de eficiéncia energética na climatizacéo.

Ventilacao

- Considerar os valores de caudal de ar novo por espaco determinados pelo método
prescritivo e utilizacao de um sistema de ventilacao exclusivamente mecanico, com uma
eficacia de ventilacdo de 0,8;

- Caso esteja instalados ou prevista a instalacdo de ventiladores de extracdo e de
insuflacdo associados a ventilacdo das areas climatizadas ou a unidades de tratamento
de ar (UTA e UTAN), considerar valores de eficiéncia (poténcia especifica, SFP) iguais ao
limite inferior (mais eficiente) da classe correspondente ao requisito minimo aplicavel e
definido na Tabela .21 (Portaria n.°349-D/2013) para o efeito;

- No caso de espacos com a existéncia predominante (mais de 75%) de materiais de
baixa emissdo poluente, o caudal de referéncia deve ser o correspondente a situacéo do
edificio sem atividades que envolvam a emissao de poluentes especificos;

- Auséncia de sistemas de arrefecimento gratuito, de recuperacao de calor, de caudal de
ar variavel ou outras solucdes de eficiéncia energética na climatizacao.

Agua quente sanitaria e de

piscinas

Considerar:
- No caso de sistemas com recurso a equipamentos de queima de combustivel, o valor
de eficiéncia da(s) unidade(s) de producao igual ao limite inferior (menos eficiente) da




Elemento Condicdes de referéncia a considerar

classe correspondente ao requisito minimo aplicavel para caldeira(s) e definido na Tabela
.19 (Portaria n.°349-D/2013) para o efeito (outros sistemas);

- No caso de sistemas com recurso a bomba(s) de calor, um valor de COP igual a 2,8
de acordo com a EN16147;

- No caso de sistemas com recurso a termoacumulador elétrico, um valor de eficiéncia
igual a 0,95;

- Auséncia de sistemas de recuperacao de calor, de caudal variavel ou outras solucdes
de eficiéncia energética na AQS.

lluminacao Considerar:

- Densidade de poténcia de iluminacao correspondente ao requisito minimo aplicavel,
sem sistemas de controlo por ocupacéo ou por disponibilidade de luz natural e definido
na Tabela 1.28 (Portaria n.°’349-D/2013) para o efeito;

- Caso estejam previstos (em edificios novos) niveis de iluminancia inferiores aos
estabelecidos na Norma EN 12464-1, esses valores deverdo ser considerados para o
calculo dos valores de densidade de poténcia de iluminagéo de referéncia.

- Auséncia de sistemas de controlo da iluminacdo em funcéo da ocupacéo, da luz natural
ou outras solucdes de eficiéncia energética na iluminacao.

Energias Renovaveis Considerar:
- Inexisténcia de qualquer sistema de energias renovaveis instalado.

Nota: (1) nas situagdes em que o edificio tenha uma area de véos envidracados inferior ao valor definido, pode a solugédo de
referéncia considerar esse mesmo valor.

1.1.4 Determinacao do desempenho energético

A determinacao do desempenho energético, vulgo, classe energética é realizada com base na legislacéo
em vigor a data da realizacdo do presente trabalho, Decreto-Lei n° 118/2013, podendo o CE dispor de
qualquer classe energética por via da alteracéo e ajustes da metodologia e requisitos entre os diplomas
publicados. [4]

Em conformidade com a Portaria n.° 349-D/2013 a determinacao dos Indicadores de Eficiéncia
Energética Previsto (IEEpr) e Efetivo (IEEref) de um edificio de comércio e servicos pode ser obtida da

seguinte forma:

a) Método de previsao do IEEpr por simulacéo dindmica multizona;
b) Método de previsao do IEEpr por calculo dinamico simplificado;

c) Método de determinacédo do IEEref por consumo efetivo.

No presente caso estudo, para um Pequeno Edificio de Servicos (PES) existente, a determinacao do
desempenho energético devera ser através do consumo efetivo pelo método base ou, em alternativa, por
simulacéo dindmica multizona ou calculo dindmico simplificado (monozona), conforme apresentado na

Tabela 1.2.



Tabela 1.2. Métodos aceites para determinacao do IEE de um edificio de comércio e servicos de acordo com o tipo de edificio
e a sua situacao. Adaptado de [7]

Grande
Tipo de Edificio Método Novo Existente
Intervencao
Pequeno edificio de Simulacéo dinamica Simulacéo dinamica
Base Consumo efetivo
comércio e servicos (PES) multizona multizona
Simulacéo dinamica
Calculo dinédmico Calculo dinamico
multizona ou calculo
Alternativo(s simplificado simplificado
dindmico simplificado
(monozona) (monozona)
(monozona)
Grande edificio de comércio Simulacéo dinamica Simulacéo dinamica
Base Consumo efetivo
e servicos (GES) multizona multizona
Simulacéo dinamica
Alternativo(s) Nao aplicavel N&o aplicavel
multizona
GES sujeito a PRE, com Simulacéo dinamica
Base Nao aplicavel Nao aplicavel
medidas de melhoria no multizona
sistema de climatizacao
Alternativo(s) Nao aplicavel Nao aplicavel Nao aplicavel
e/ou na envolvente
GES sujeito a PRE, sem Simulacéo dinamica
Base Nao aplicavel Nao aplicavel
medidas de melhoria no multizona
sistema de climatizacao
Alternativo(s) Nao aplicavel Calculo anual simples Nao aplicavel
e/ou na envolvente

1.1.5 Simulacdo Dindamica Multizona

Em conformidade com a Portaria n.° 349-D/2013 a determinacao do Indicador de Eficiéncia Energética
(IEE) com base no método de simulacdo dinamica multizona deve ser realizada por programa acreditado

pela norma ASHRAE 140, o qual deve ter, no minimo, capacidade para modelar:

a) Mais do que uma zona térmica;

b) Com um incremento de tempo horario e por um periodo de um ano civil, contabilizado em 8760
horas;

c) Avariacado horaria das cargas internas, diferenciadas em ocupacao, iluminacao e equipamentos;

d) Os pontos de ajuste dos termostatos das zonas térmicas e a operacdo dos sistemas de
climatizacao, permitindo a respetiva parametrizacdo, de forma independente, para dias da
semana e fins de semana;

e) A recuperacao de calor do ar de rejeicao;



f) O efeito da massa térmica do edificio. [7]

Devera o presente método de determinacao do IEE ser suportado por uma avaliacao energética em que

se efetue o levantamento e/ou caracterizacao de, pelo menos, os elementos indicados na Tabela 1.3 e

ainda considerar as orientacdes e disposicoes constantes na Tabela 1.4 relativamente a parametrizacao

do modelo de calculo. [7]

Tabela 1.3. Elementos minimos a considerar no levantamento e/ou caraterizacdo do edificio para efeitos de aplicacdo do
método de simulacao dinamica multizona. [7]

Elemento Aspeto(s) a levantar/caraterizar por zona térmica
Volumetria - Tipo de espaco
- Pé-direito
- Areas em contato com o solo, areas totais do pavimento do espaco, da envolvente
vertical e da envolvente horizontal, exterior e interior, opaca e envidracada
Envolvente Materiais de construcao ou carateristicas térmicas das solucdes construtivas
- Inércia térmica ou propriedades dos materiais
Ocupacéo - Densidade e perfil de ocupacao do espaco
Sistemas de - Tipo e caracteristicas técnicas dos sistemas para aquecimento e/ou arrefecimento e
L respetivo perfil de funcionamento
Climatizacao

- Tipo e caracteristicas técnicas dos sistemas mecanicos de extracao e/ou insuflacdo de
ar novo e respetivo perfil de funcionamento

- Apenas no caso de grandes edificios de comércio e servicos existentes, o rendimento
de caldeiras com poténcia térmica nominal superior a 100 kW determinada por medicao
efetiva ou por monitorizacao

Agua quente
sanitaria e de

piscinas

- Tipo e caracteristicas técnicas do(s) sistema(s) de aquecimento de agua sanitaria e de
piscinas, incluindo o respetivo consumo diario

lluminacéo

- Tipos e poténcias dos equipamentos de iluminacdo artificial interior e exterior e
respetivo perfil de funcionamento

Elevadores, escadas
e tapetes rolantes
(a partirde 1 de
janeiro de 2016)

- Poténcia do(s) motor(es), tempo médio em manobra, carga nominal e velocidade
nominal

Outros
equipamentos e

consumos

- Densidade e perfil de utilizacdo dos equipamentos cuja dissipacao de energia ocorra
para 0 espacgo
- Outros consumos (média anual) que nao resultam em cargas térmicas para 0s espacos
considerados

Tabela 1.4. Condicdes a respeitar na aplicacdo do método de simulacéo dinamica multizona para a determinacéo do IEE de

edificios no ambito do RECS. [7]

Elemento

Condicdes a respeitar

Dados climaticos

- Devem ser utilizados os dados climaticos disponibilizados, para este efeito, pela
entidade gestora do SCE

Vao envidracados

- Quando existam dispositivos de sombreamento movel, deve ser considerada, a
utilizacdo desses dispositivos sempre que a radiacdo solar incidente na fachada exceda
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Elemento Condicdes a respeitar

0s 300 W/m2, ou que os mesmos estdo ativos a 60% da area ou outro método que
produza efeito equivalente.

Zonamento - Devera ser efetuado um zonamento do edificio que permita a caracterizacao de cada
uma das zonas térmicas do edificio, tendo em consideracdo as caracteristicas de
ocupacao dos espacos, a orientacdo dos mesmos, 0s sistemas técnicos instalados, entre
outros;

- Cada zona térmica devera ser simulada de forma autonoma, podendo ser agregados
numa mesma zona, espacos com caracteristicas semelhantes

Perfis - Devem ser considerados os perfis horarios previstos (no caso de edificios novos e
sujeitos a intervencdo) ou reais (no caso de edificios existentes) para a ocupacao,
iluminacao e utilizacao de equipamentos, para cada zona térmica do edificio;

Condicdes interiores - Deve ser considerada uma temperatura interior compreendida no intervalo de 20°C a
25°C, inclusive.

- No caso de um edificio hibrido ou passivo, considerar uma temperatura interior
compreendida no intervalo de 19°C a 27°C, inclusive.

Caudais de ar novo - No caso de espacos ventilados exclusivamente com recurso a meios naturais,
considera-se o valor do caudal de ar novo correspondente ao valor de caudal minimo
determinado pelo método prescritivo, sem ter em consideracéo a eficacia de ventilacao.

Pontes térmicas - As pontes térmicas lineares podem ser consideradas mediante majoracao global, em
5%, das necessidades de aquecimento do edificio.

- As pontes térmicas planas, caso nao sejam identificadas e caracterizadas, deverédo ser
consideradas mediante majoracdo, em 35%, do valor do coeficiente de transmissao
térmica das paredes exteriores do edificio.

Sistema de - Nos sistemas de climatizacdo, devem ser considerados os caudais de ar novo
climatizacao efetivamente introduzidos nos espacos (tendo em conta a eficacia de ventilacdo) e as
caracteristicas dos equipamentos previstos ou instalados;

- O sistema devera ser controlado para ligar e desligar em funcdo das cargas térmicas
do edificio e devera ter um horario de funcionamento igual ao periodo de ocupacao do
edificio, podendo o horario diario de arranque e paragem do sistema ser diferente do
horario de ocupacéo, desde que tal permita otimizar a eficiéncia da instalacéo;

- Os horarios dos ventiladores de ar novo incluidos no sistema de climatizacdo devem
refletir um funcionamento continuo sempre que os espacos estdo ocupados, bem como
um funcionamento permanente quando os espacos tenham requisitos de ventilacdo
minima obrigatéria por razdes de salde e/ou seguranca;

- No caso de GES existentes onde exista(m) caldeira(s) com mais de 100 kW, a eficiéncia
da(s) mesma(s) devem ser determinadas por método de medicao direta ou por registos
de monitorizacdo adequados.

- A eficiéncia dos equipamentos devera preferencialmente ser caracterizada com base
nas respetivas curvas caracteristicas ou rendimentos sazonais, se disponivel.

Se o programa de simulacao utilizado ndo permitir a modelacdo de algum(uns) componente(s) ou
sistema(s) técnico(s) do edificio, o consumo dos mesmos devera ser estimado por célculo anual simples,
de forma separada e adequadamente adicionado aos resultados da simulacao do edificio devendo esse
calculo complementar, e respetivos pressupostos e/ou consideracdes, serem devidamente evidenciado

e justificado. [7] [8]



1.2 Objetivos

Esta Dissertacdo tem como objetivo a determinacao da classe energética de um edificio de servicos
existente e estudo, com recurso a simulacédo dinamica multizona, da respetiva influéncia de medidas de
melhoria propostas no seu desempenho energgtico.

Sendo o trabalho realizado em ambiente empresarial, pretende-se a consolidacdo de conhecimentos da
regulamentacao aplicavel em vigor, assim como de processos ao nivel da simulacao dinamica multizona
com recurso ao software Hourly Analysis Program (HAP) v.5.11. [8]

O trabalho desenvolvido cumpre a regulamentacdo aplicavel necessaria para a sua validacdo por parte
do Perito Qualificado (PQ) e, posteriormente, introduzido pelo mesmo na plataforma da Agéncia para a
Energia (ADENE) para emissao do CE do edificio em analise, estando esse processo de emissao fora do

ambito do presente trabalho.

1.3 Estrutura da Dissertacao

De forma a responder aos objetivos propostos, o presente trabalho encontra-se dividido em cinco
capitulos. O presente capitulo apresenta um enquadramento do caso de estudo em termos da
regulamentacdo em vigor, nomeadamente dos requisitos aplicaveis, metodologia e valores de referéncia,
determinacéo do |EEpr e do Indicador Eficiéncia Energética Referéncia (IEEref) e descricao dos objetivos.
No segundo capitulo é feita uma breve contextualizacao e revisao bibliografica sobre a regulamentacao
térmica dos edificios em Portugal com principal foco no RECS.

No terceiro capitulo é feita a descricdao do edificio em estudo e com base no levantamento efetuado sao
apresentadas todas as suas caracteristicas tais como: envolvente construtiva opaca e translucida, ganhos
internos (ocupacao, equipamentos e iluminacao) e sistemas técnicos instalados no edificio.

No quarto capitulo é apresentado o modelo de simulacdo dinamica multizona do edificio, discriminando
0S passos realizados na construcao do mesmo. Posteriormente, sédo apresentadas as cargas térmicas
dos espacos, os sistemas técnicos do edificio, 0s consumos energéticos em funcdo da sua natureza, o
calculo do IEE e respetiva classe energética. Em seguida sdo apresentadas e analisadas medidas de
melhoria de forma a estudar a influéncia destas no desempenho energético do edificio, em funcdo do
consumo, investimento e periodo de retorno do mesmo.

Por fim, no quinto capitulo sdo apresentadas as principais conclusoes retiradas ao longo deste trabalho.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A primeira parte da revisao bibliografica procura explicar a evolucao legislativa no ambito do desempenho
energético nos edificios, ao longo dos ultimos anos, em Portugal. Apos a explicacdo, a segunda parte
desta revisao diz respeito as pecas legislativas em vigor a data da realizacao do presente trabalho,
aplicadas aos edificios de comércio e servicos, bem como todas alteracdes que ocorreram desde a sua

publicacao. A legislacdo apresentada nesta revisao é a base da certificacdo energgética.

2.1 Regulamentacao térmica dos edificios em Portugal

A construcdo de edificios, até 1990, ndo tinha qualquer verificacdo regulamentar a respeito de elementos
da envolvente construtiva, dos sistemas técnicos e aproveitamento de energias renovaveis.

Assim, a primeira regulamentacdo térmica surge em 1990 através do Decreto-Lei n.° 40/1990 de 6 de
fevereiro, o0 RCCTE, que entra em vigor em 1991 com o objetivo de melhorar a qualidade térmica da
envolvente mediante intervencdo na concecdo de projeto e na construcao dos edificios, constituindo um
passo significativo na melhoria das condicdes de conforto térmico nos mesmos.

As necessidades de conforto térmico e da qualidade do ar interior dos edificios envolve o recurso a meios
de ventilacdo, aquecimento, arrefecimento, razao pela qual foi publicado em 1992, com o Decreto-lei n.°
156/92, de 29 de julho, o Regulamento da Qualidade dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em
Edificios (RQSECE). Esta peca legislativa, estabelecia regras no dimensionamento e instalacdo dos
sistemas energéticos de climatizacdo em edificios, assegurando as condicdes de conforto térmico e da
Qualidade do Ar Interior (QAI) com respeito pelo meio ambiente. Este diploma foi alterado pelo RSECE,
pela publicacdo do Decreto-Lei n.° 118/98, de 7 de maio. [9]

0 SCE, foi implementado com a publicacdo do Decreto-Lei n.° 78/2006 resultando da transposicao para
a legislacao nacional da Diretiva n.® 2002/91/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de
dezembro de 2002, relativa ao desempenho energético dos edificios, assim, desde 1 de janeiro de 2009
todos os edificios residenciais, comércio e servicos devem possuir um CE, na construcao, venda, dacao
em cumprimento ou locacao.

Com a publicacdo da Diretiva n.® 2010/31/UE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de maio
de 2010, foi reformulada a primeira versao e transposta para a legislacao nacional, dando lugar ao
Decreto-Lein.° 118/2013 de 20 de agosto. Este Decreto-Lei é apoiado através da publicacdo de Portarias

e Despachos, que representam o nosso sistema de certificacao energética, incluindo a metodologia, o



modelo, os dados climaticos, os fatores de conversdo de energia, a contabilizacao de energia renovavel,
entre outros. Por forma a sintetizar o descrito anteriormente, a Figura 2.1 evidencia a evolucdo do SCE

em Portugal e Unido Europeia.
2002 2010

Diretiva EPBD Diretiva EPBD

1990 1998 2006 2013

Decreto-Lei 40/90 Decreto-Lei 118/28 Decreto-Lei Decreto-Lei 118/2013

T e rp——

*  Meihoria das condigbes de *  Uso racional de energia * Requisitos de * Evolugio das metodologias de
conforto * Qualidade das prestagies dos  comportamenta térmico calculo

*  Minimizagio de equipamentos instalados *  Mals solar vérmico * Diminuigio das necessidades
patologias/condensagbes * Seguranga das instalages = Peritos Qualificados e outros energiticas

*  Mais Qualidade térmica técnicos * Requisitos eficiéncia
ervolvente *  Certificagdo energética * Aposta na reabllitagdo

+  Fatores solares makimos *  Aposta nas energias renovivels

Figura 2.1 Enquadramento legislativo em Portugal e Unido Europeia. [9]

2.1.1 Decreto-Lei 118/2013

A transposicdo para o direito nacional da Diretiva n.° 2010/31/UE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 19 de maio de 2010, com a publicacdo do Decreto-Lei n.° 118/2013 criou a oportunidade
de melhorar a sistematizacdo e o ambito de aplicacdo do SCE e respetivos regulamentos. Desta vez ao
contrario do que aconteceu no passado foi incluido num utnico diploma, o SCE, o REH e o RECS.

A atualizacao da legislacdo nacional permitiu a separacdo clara do ambito de aplicacdo do REH e do
RECS o que facilita o tratamento técnico dos processos, permitindo uma diferenciacdo das
especificidades técnicas de cada tipo de edificio naquilo que ¢ mais relevante para a caracterizacao e
melhoria do desempenho energético.

A definicao de requisitos e a avaliacao de desempenho energético dos edificios de comércio e servicos
passa a basear-se nos seguintes pilares: comportamento térmico, eficiéncia dos sistemas (sistemas de
climatizacdo, de preparacdo de Agua Quente Sanitaria (AQS), de iluminacdo, de aproveitamento de
energias renovaveis de gestao de energia), instalacao, conducédo e a manutencao de sistemas técnicos.
Para cada um destes pilares sado, ainda, definidos principios gerais, concretizados em requisitos

especificos para edificios novos, edificios sujeitos a grande intervencao e edificios existentes. [4]
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Mantém-se a obrigatoriedade relativamente a utilizacdo de fontes de energia renovavel, com clarificacdo

e reforco dos métodos para quantificacdo do respetivo contributo, e com natural destaque para o

aproveitamento do recurso solar, abundantemente disponivel no nosso pais. [4]

Relativamente a QAIl sao definidos valores minimos de caudal de ar novo por espaco e dos limiares de

protecao para as concentracdes de poluentes do ar interior passando ainda a privilegiar-se a ventilacao

natural em detrimento da ventilacdo mecanica, por outro lado, termina a obrigacao de levar a cabo as

auditorias a QAI.

O Decreto-Lei n.° 118/2013 foi alvo de seis alteracdes. As atualizacdes foram refletidas em

republicacdes, conforme apresentado na Tabela 2.1.

Tabela 2.1. Alteracdes legislativas: Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto. Adaptado de [9]

Legislacao

Principais alteracoes

Decreto-Lei n.° 68A/2015, 30 de

abril (1.% alteracéo)

- Transpde a diretiva n.° 2012/27/EU de 25 outubro. Obriga a auditorias
periodicas e ao registo de consumos, dos edificios que integram
empresas NAO PME. Prazo de validade do GES passou de 6 para 8 anos, o

PES manteve os 10 anos.

Decreto-Lei n.° 194/2015, 14 de

setembro (2.7 alteracao)

- Introduz o conceito de intervencao e os requisitos minimos associados.
Sao revogadas as alineas, que excluiam do ambito de aplicacao positivo
do SCE, os edificios classificados e os integrados em sitios
classificados;

- E definido o valor de custo de construcio de referéncia em 700€/m?
para efeito da verificacao da intervencdo do imével ser considerada, ou ndo, uma
Grande Intervencao;

- Validade dos CE de GES passou a ser de novo de 6 anos (lapso).

Decreto-Lei n.° 251/2015, 25 de

novembro (3.7 alteracéo)

- Repde a validade dos CE emitidos para GES em 8 anos e reforca o conceito de

intervencdo em alguns pontos.

Decreto-Lei n.° 28/2016, 23 de

junho (4.? alteracéo)

- Clarifica as definicdes de grande intervencao, de edificio devoluto, de edificio em
ruinas e o conceito de presenca humana significativa nos edificios de tipologia
armazéns;

- Revoga a definicao de inviabilidade de ordem técnica, funcional e ou
econdmica. Reforca que os requisitos minimos a alcancar sdo estabelecidos de

forma a alcancar os niveis étimos de rentabilidade e revisto periodicamente

Lei n.° 52/2018, 20 de agosto (5.7

alteracao)

- Estabelece o regime de prevencdo e controlo da doenca dos
legionarios. E aplicavel & avaliacio de presenca de coldnias de Legionella, no

contexto de QAl em edificios abrangidos pelo RECS.

Decreto-Lei n.° 95/2019, 18 de

junho (6% alteracéo)

- Estabelece o regime aplicavel a reabilitacao de edificios ou fracoes

auténomas. E aplicavel nas intervencdes dos edificios de habitacso, quando o
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Legislacao Principais alteracoes

procedimento de controlo prévio aplicavel a sua construcao tenha ocorrido em

data anterior a entrada em vigor do Decreto-Lei n.° 40/90, de 6 de fevereiro.

2.1.2 Portaria n.° 349-A/2013

A Portaria n.° 349-A/2013, de 29 de novembro, aprova as competéncias da entidade gestora do SCE,
regula as atividades dos técnicos do SCE, estabelece as categorias dos edificios, para efeitos de
certificacdo energética, bem como o tipo de PCE e CE e responsabilidade pela sua emissao.
Paralelamente, fixa as taxas de registo no SCE, estabelece os critérios de verificacao de qualidade dos
processos de certificacdo do SCE e os elementos que deverdo constar do relatério e da anotacao no
registo individual do PQ. [10]

A Portaria n.° 349-A/2013 foi alvo de duas alteracoes, conforme apresentado na Tabela 2.2.

Tabela 2.2. Alteracdes legislativas: Portaria n.° 349-A/2013, de 29 de novembro. Adaptado de [9]

Legislacao Principais alteracoes
Portaria n.® 115/2015, 24 de abril - Promove a desmaterializacdo dos processos de verificacao de qualidade,
(17 alteracao) utilizando para o efeito a plataforma informatica do SCE;

- Define que a auséncia de resposta por parte dos técnicos SCE as notificacdes
da entidade gestora, pode determinar a impossibilidade de acesso a
plataforma da certificacao de edificios;

- Permite a publicacdo de Perguntas & Respostas do SCE, apos consulta a
DGEG (substitui a publicacdo em despacho);

- Clarifica a area a contabilizar para a determinacéo da taxa de registo dos edificios
de comércio e servicos (desconta as areas dos espacos complementares);
- Permite a substituicao de pré-certificados e certificados, nos 30 dias seguintes
(uteis) a emissdo do documento original, quando este ultimo contenha

irregularidades, sem pagamento de taxa de registo.

Portaria n.° 39/2016, 7 de marco - Reduz as taxas de registo de edificios de habitacao de tipologias TO/T1, T2/T3
(27 alteracao) e de edificios de comércio e servicos com area interior util de pavimento inferior

a 250 m2.

2.1.3 Portaria n.® 349-C/2013

A Portaria n.° 349-C/2013, de 2 de dezembro, estabelece os elementos que deverdo constar dos
procedimentos de licenciamento ou de comunicacdo prévia de operacdes urbanisticas de edificacao,

bem como de autorizacdo de utilizacdo. Para o caso do edificio em estudo, o procedimento de
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licenciamento para obtencao da autorizacao de utilizacao, devera ser instruido com base nos elementos
do técnico responsavel pela direcdo de obra e pela fiscalizacdo (termo de responsabilidade, declaracao
emitida pela ordem profissional e seguro de responsabilidade civil) e no CE, emitido pelo PQ. [11]

A Portaria n.° 349-C/2013 foi alvo de uma retificacdo e uma alteracao, conforme apresentado na Tabela

2.3.

Tabela 2.3. Alteracdes legislativas: Portaria n.° 349-C/2013, de 2 de dezembro. Adaptado de [9]

Legislacao Principais alteracoes
Declaracao de retificacdo n.° - Altera o ponto 1.3 do Anexo - remissédo errada estava a invocar a alinea c) do
4/2014, 31 de janeiro ponto 1.1 do ANEXO em vez da alinea b) do mesmo ponto
Portaria n.° 405/2015, 20 de - Acrescenta uma alinea nos pontos 1.1, 1.2, 2.1, 2.2 do anexo, para clarificar a
dezembro (1? alteracéo) situacao das intervencdes que ndo se configurem como grandes intervencoes,

dispensando-as da apresentacdo de alguns elementos, sem prejuizo da
demonstracdo do cumprimento dos requisitos aplicaveis. No que respeita a

edificios de comércio e servicos, no:

= Ponto 2.1 (procedimentos de licenciamento ou autorizacdo de
operacdes urbanisticas de edificacdo), dispensa a apresentacao
dos projetos dos sistemas técnicos objeto de requisitos no
RECS e do Pré-Certificado emitido por PQ;

= Ponto 2.2 (procedimentos para o requerimento de licenca ou
autorizacdo de utilizacdo), dispensa a apresentacao do
certificado energético emitido por PQ.

(quando aplicavel, em conformidade com o respetivo enquadramento)

2.1.4 Portaria n.° 349-D/2013

A Portaria n.349-D/2013, de 2 de dezembro, estabelece os requisitos de concecao relativos a qualidade
térmica da envolvente e a eficiéncia dos sistemas técnicos dos edificios novos, dos edificios sujeitos a
grande intervencao e dos edificios existentes do RECS.

Segundo esta Portaria, o desempenho energético de um edificio de comércio e servicos é aferido pela
determinacao do IEE, sendo determinado com base no somatoério dos varios consumos anuais de
energia, agrupados em indicadores parciais e convertidos em energia primaria por unidade de area Uutil
do edificio. Os indicadores parciais, podem representar os consumos de energia que sdo considerados
para efeitos de classificacdo energeética, Indicador de Eficiéncia Energética do tipo S (IEEs) e os que nao
sao considerados para efeitos de classificacdo energética, Indicador de Eficiéncia Energética do tipo T

(IEET). Assim para Consumos IEEs temos consumos como o aquecimento e arrefecimento ambiente,
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ventilacdo e bombagem dos sistemas de climatizacdo, AQS, iluminacao interior, ascensores e iluminacéo
exterior, estes dois ultimos apenas a partir de 1 de janeiro de 2016. Para Consumos IEET temos
consumos de ventilacdo e bombagem nao associadas a climatizacdo, equipamentos de frio, iluminacao
pontual, ascensores e iluminacao exterior, estes dois ultimos apenas até 31 de dezembro de 2015). [7]
Todos os restantes consumos que ndo se enquadrem no IEEs fardo parte integrante do IEET.
Paralelamente a estes dois indicadores parciais, temos o Indicador de Eficiéncia Energética Renovavel
(IEEREN) associado a producao de energia elétrica e térmica a partir de fontes de energias renovaveis.

Assim, para um edificio existente podemos ter 3 tipos de IEE:

e |EEpr, 0 qual traduz o consumo anual de energia do edificio com base na caraterizacao do
mesmo (localizacdo, envolvente, cargas internas, perfis de utilizacao e sistemas técnicos), e que

inclui os 3 indicadores parciais referidos acima:

[EEp: = IEE, s + IEEp 7 — IEEj Ren (1.1)
e |EEef, 0 qual traduz o consumo anual de energia do edificio com base nas faturas de energia de
um periodo anual;
e |EEref, 0 qual traduz o consumo anual de energia do edificio, caso este fosse dotado de solucdes
de referéncia. Este indicador inclui apenas 2 indicadores parciais:
IEErer = IEErers + IEErest (1.2)
Relativamente ao caso de estudo, a determinacéo do IEEpr e do IEEref sera realizada através de simulacao
dinamica multizona.

A Portaria n.349-D/2013 foi alvo de uma retificacdo e duas alteracdes, conforme apresentado na Tabela

2.4.

Tabela 2.4. Alteracdes legislativas: Portaria n.° 349-D/2013, de 2 de dezembro. Adaptado de [4]

Legislacao Principais alteracoes

Declaracao de retificacdo n.° - Altera redacao em:

3/2014, 31 de janeiro =  Ponto 4.2 do Anexo | (clarifica referéncia a grande intervencdo aos

edificios existentes);

= Ponto 8.2.4 do Anexo | (Retifica a identificacdo da norma - EN
60379);

= Tabela .28 do ponto 9.3.1 do Anexo | (retifica identificacdo de FO e
FD);

= Ponto 9.3.4 do Anexo | (retifica a identificacdo da tabela onde se

encontra o valor de FO e FD);
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Legislacao

Principais alteracoes

=  Ponto 9.3.5 do Anexo | (retifica a identificacdo da tabela onde constam

os valores FO e FD corretos).

Portaria n.° 17-A/2016, 4 de

fevereiro (1° alteracao)

- Inclui, no ponto 2 e 3 do artigo 1°, referéncia a alteracdo do Decreto-Lei n.°
118/2013 pelo Decreto-Lei n.° 68-A/2015, de 30 de abril, pelo Decreto-lei n.°
194/2015, de 14 de setembro e Decreto-Lei n.° 251/2015, de 25 de novembro;
- Retificacdo de redacdo nas tabelas .01, 1.03 e 1.08 no que respeita ao texto
associado a quinta marca. Leia-se agora “Ascensores, escadas mecanicas ...";
A mesma alteracdo de texto é refletida na alinea d) do ponto 1.6 do
ANEXO | e em todas as mesmas referéncias ao longo desta Portaria;

- Inclusdo na Tabela .07 do Anexo | de:

= Alinea d) no elemento “Aquecimento e/ou arrefecimento ambiente”,
relacionada com situacdo de referéncia nas situacdes em que se
preveja ou disponha de um sistema solar térmico;
= No elemento “Agua quente sanitaria”, relacionada com situacdo de
referéncia nas situacdes em que se preveja ou disponha de um sistema
solar térmico;
- Alteracao da Tabela I.11 do ANEXO |, desagregando valores de coeficiente de
transmissao térmica por elemento opaco e adicionando novos valores a partir de
31 de dezembro de 2015, quer para continente quer para regides autdnomas;

- Retificacédo de identificacdo de tabela:

=  nadescricdo do FO e FD no ponto 9.3.4 do ANEXO I[;

= naredacao do ponto 9.3.5 do ANEXO I;
- Alteracao do titulo do ponto 11 do ANEXO I, produzindo também essa alteracao
na redacéo do texto no ponto 11.1 do mesmo anexo;
- Alteracdo de texto no ponto 11.2 do ANEXO I incluindo a norma a aplicar para
a observacao da classe energética, anteriormente VDI 4707 e agora ISO 25 745;
- Alteracéo da redacéo da alinea 11.4, tendo-se removido todas as alineas deste
ponto sendo que agora recai apenas no controlo de iluminacao de cabine;
- Alteracdo da redacdo do texto do ponto 13.1 do ANEXO I. A instalacdo de
sistemas de cogeracao passa a ser assunto para todos os edificios
novos de comércio e servico, sempre que caracterizados por necessidades
de aquecimento e de aguas quentes sanitarias (AQS) significativas;
- Clarificacao da redacado do texto do ponto 13.2 do ANEXO I,
- Eliminacdo do texto do ponto 13.3 da Portaria anterior com consequente

renumeracao das alineas posteriores;

- Adicao, no ANEXO I, do ponto 14. Requisitos e valores de referéncia;
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Legislacao

Principais alteracoes

- Retificacdo no ANEXO II:

=  Ponto 1: identificacdo no articulado DL 118/2013, na sua atual versao,
da obrigatoriedade da avaliacdo energética periddica dos consumos
energeéticos;

=  Ponto 2: do diploma onde figuram os requisitos associados a avaliacdo
do desempenho energgético;

=  Ponto 10: Validade de 8 anos para os certificados SCE sujeitos a Plano

de Racionalizacao de Energia (PRE).

Portaria n. 42/2019, 30 de janeiro

(27 alteracao)

- Inclus&o, no ponto 2 e 3 do artigo 1°, de referéncia a alteracdo do Decreto-Lei
n.° 118/2013, de 20 de agosto, alterado pelo Decreto-Lei n.° 68-A/2015, de 30
de abril, pelo Decreto-Lei n.° 194/2015, de 14 de setembro, pelo Decreto-Lei n.°
251/2015, de 25 de novembro, pelo Decreto-Lei n.° 28/2016, de 23 de junho,
e pela Lei n.° 52/2018, de 20 de agosto;

- Inclus&o da alinea a), no ponto 2 do artigo 1°, com consequente renumeracao
das alineas posteriores;

- Retificacdo no ANEXO I:

= Alteracédo do ponto 4.1 e 4.2 para um ponto Unico. Os valores maximos
do Indicador de Eficiéncia Energética (IEEs) e o racio (RIEE) para
edificios de comércio e servicos novos e sujeitos a grande intervencao
sdo funcédo do contexto do edificio, conforme se apresenta na Tabela
I.06a da Portaria;

= Incluséo da tabela 1.06a com os valores maximos de IEEs e RIEE
em funcdo do contexto do edificio, nomeadamente, edificios de
necessidades quase nulas de energia, edificios novos e edificios sujeitos
a grande intervencao;

=  Alteracdo do ponto 10.3.2, passando os sistemas de gestdo técnica a
ter de cumprir com os requisitos minimos da Classe B definidos na
tabela 5 da norma EN 15232;

= Alteracdo da alinea a) do ponto 12.1, passando a ler-se apenas
“Sistemas solares fotovoltaicos”;

=  Alteracdo do ponto 13.1, passando a ser obrigatoria a instalacdo de
sistemas de cogeracdo a biomassa em edificios novos de comércio e
servicos, caraterizados por necessidades de aquecimento e de AQS
significativas, salvo demonstracdo da sua inviabilidade econémica;

=  Retificacdo da referéncia a habitacdo, no ponto 14, passando agora a

ler-se “...na concecao de edificios de servicos...”;
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Legislacao Principais alteracoes

= Inclusao, no ponto 14, da referéncia aos valores maximos, a alteracao
do Decreto-Lei n.° 118/2013 pelo Decreto-Lei n.° 28/2016, de 23 de
junho e pelo Lei n.° 52/2018, de 20 de novembro e a tabela 1.33;

= Inclusao da tabela .33 com a aplicacao das exigéncias para NZEB
em funcdo da data de inicio do processo de licenciamento ou

autorizacdo de novas edificacoes.

2.1.5 Portaria n.° 353-A/2013

A Portaria n.° 353-A/2013, de 4 de dezembro, estabelece os valores minimos de caudal de ar novo por
espaco, bem como os limiares de protecéo e as condicOes de referéncia para os poluentes do ar interior
dos edificios de comércio e servicos novos, sujeitos a grande intervencao e existentes, no ambito do
RECS, e a respetiva metodologia de avaliacdo. Na presente Portaria, a ventilacado pode ser realiza por
meios naturais (ventilacao natural), por meios mecéanicos (ventilacdo forcada) ou uma combinacéo de
ambos. Num edificio deve ser opcédo primordial os meios naturais de ventilacdo ao invés de meios
mecanicos, sendo que para os dois tipos de ventilacao existem métodos de verificacdo para assegurar a
eficaz renovacao do ar interior. A verificacao da ventilacao natural ¢ realizada através do método base,
do método simplificado ou do método condicional. Relativamente a ventilacdo mecanica podera ser
verificada através do método prescritivo ou pelo método analitico, sendo este ultimo o mais indicado
quando existem perfis de utilizacao do edificio. [12]

A Portaria n.° 353-A/2013 foi alvo de uma retificacao, conforme apresentado na Tabela 2.5.

Tabela 2.5. Alteracdes legislativas: Portaria n.° 353-A/2013, de 4 de dezembro. Adaptado de [9]

Legislacao Principais alteracoes

Declaracao de retificacdo n.° - Retifica no ANEXO:

2/2014, 31 de janeiro = N.°3doponto 2.1.1: a identificacdo da tabela da taxa de metabolismo

(M);
=  Don.°4doponto2.2.1 (existia duplicacdo, dois assuntos distintos com

a mesma identificacéo, n.° 3).

2.1.6 Despacho n.® 15793-C/2013

O Despacho n.° 15793-C/2013, de 3 de dezembro, procede a publicacdo dos modelos associados aos
diferentes tipos de PCE e CE do SCE a emitir para os edificios novos, sujeitos a grande intervencao e

existentes. O PCE e CE emitidos no ambito do SCE, sdo gerados automaticamente pelo sistema
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informatico da ADENE, apos preenchimento do formulario préprio por parte do PQ. A afixacdo do CE
devera ser realizada pela exibicao da primeira pagina complementada pela versao simplificada do Anexo

Il do presente Despacho.

2.1.7 Despachon.® 15793-D/2013

O Despacho n.° 15793-D/2013, de 3 de dezembro, estabelece os fatores de conversao entre energia
util e energia primaria a utilizar na determinacao das necessidades nominais anuais de energia primaria.
O fator de conversao da energia primaria na determinacao das emissdes de CO2, associadas ao consumo
de energia elétrica é de 0.144 [kgCO,/kWh], fator este necessario para a determinacao das emissoes do

edificio em estudo.

2.1.8 Despacho n.® 15793-E/2013

O Despacho n.° 15793-E/2013, de 3 de dezembro, estabelece as regras de simplificacao a utilizar nos
edificios sujeitos a grandes intervencdes, bem como existentes. As regras de simplificacéo aplicaveis ao
levantamento dimensional encontram-se na Tabela 2.6 e deverado ser evidenciadas através de registo

fotografico ou outra forma de referéncia conveniente.

Tabela 2.6. Regras de simplificacdo aplicaveis ao levantamento dimensional. [13]

Parametro Regras de Simplificacao

Area interior util de pavimento | - Ignorar areas de parede/pavimento/cobertura associadas a reentrancias e saliéncias
com profundidade inferior a 1,0 m;

Area de parede (interior e | -Ignorar areas de parede/pavimento/cobertura associadas a recuados e avancados com
exterior) profundidade inferior a 1,0 m;

Area de pavimento (interior e | - Reduzir o valor da area interior ttil de pavimento total em 10% caso a medicéo da area
exterior) seja feita de forma global, incluindo a area de contacto das paredes divisérias com os
pavimentos, isto €, sem compartimentacao dos espacos;

Area de cobertura (interior e | - A area das coberturas inclinadas (inclinacdo superior a 10°) pode ser medida no plano
exterior) horizontal, agravando-se o valor medido em 25%.

Pé-direito médio - Em caso de pé-direito variavel, devera ser adotado um valor médio aproximado e
estimado em funcéo das areas de pavimento associadas.

Area de portas (interior e | As portas de envolvente com uma area envidracada inferior a 25% poderdo considerar-
exterior) se incluidas na seccao corrente da envolvente opaca contigua, sendo que no caso
contrario poderao ser tratadas globalmente como um vao envidracado.
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2.1.9 Despacho n.® 15793-F/2013

O Despacho n.° 15793-F/2013, de 3 de dezembro, procede a publicacdo dos parametros para o

zoneamento climatico e respetivos dados. O edificio em estudo pertence a sub-regido do Cavado

(municipio de Barcelos) da Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos [l (NUT Il1).

2.1.10 Despacho n.® 15793-G/2013

O Despacho n.° 15793-G/2013, de 3 de dezembro, procede a publicacdo dos elementos minimos a

incluir no procedimento de ensaio e rececao das instalacoes e dos elementos minimos a incluir no Plano

de Manutencéo (PM) e respetiva terminologia.

2.1.11 Despacho n.® 15793-H/2013

O Despacho n.° 15793-H/2013, de 3 de dezembro, estabelece as regras de quantificacdo e

contabilizacdo do contributo de sistemas para aproveitamento de fontes de energia de fontes de energia

renovaveis, de acordo com o tipo de sistema.

0 Despacho n.° 15793-H/2013 foi alvo de duas alteracdes, conforme apresentado na Tabela 2.7.

Tabela 2.7. Alteracdes legislativas: Despacho n.° 15793-H/2013, de 3 de dezembro. Adaptado de [9]

Legislacao

Principais alteracoes

Despacho n.° 3156/2016, de 1 de

marco (1° alteracao)

- Alteracao de redacao dos seguintes pontos:

=  Ponto 1: a identificacdo do programa a ser usado para determinacao
da energia produzida pelo sistema solar térmico, anteriormente
realizada com recurso ao Soltem e a partir de 1 de marco de 2016
com recurso ao SCE.ER da Direcao-Geral de Energia e Geologia;

=  Ponto 2, subponto 1: a identificacdo do programa a ser usado para
determinacdo da energia produzida pelo sistema solar fotovoltaico,
anteriormente realizada com recurso ao Soltem e a partir de 1 de
marco de 2016 com recurso ao SCE.ER da Direcdo Geral de
Energia e Geologia;

= 0 Ponto 3, subponto 2: composicao do texto

Despacho n.° 10346/2018, 8 de

novembro (2? alteracao)

- Aditado um n.° 8 ao Despacho original com redacdo respeitante a
“Alternativas de Calculo” face ao programa SCE.ER, ou dos algoritmos
descritos nos pontos 3 a 7 do Despacho. Neste aditamento, composto por 8
pontos, encontra-se o procedimento necessario ao reconhecimento de solucéo

alternativa ao atual SCE.ER.
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2.1.12 Despacho n.® 15793-J/2013

O Despacho n.° 15793-J/2013, de 3 de dezembro, procede a publicacao das regras de determinacao
da classe energética. No caso de PCE e CE de edificios de comércio e servicos, a classe energética ¢

determinada através do Réacio de Classe Energética (RiEg), que é influenciado pelo |EEpr, IEEref € IEEREN:

R _ IEES_IEEREN

(1.3)

A determinacao da classe energgética, para edificios de comércio e servicos, € feita diretamente pela

Tabela 2.8, em funcao do valor de Riee.

Tabela 2.8. Intervalos de valor de Riee para a determinacéo da classe energética em PCE e CE do SCE dos modelos tipo
PES e GES. [14]

Classe Energética Valor de Ry,

A+ Rigg < 0.25
0.26 < Rz < 0.50
0.51 0.75
1.00
1.50
2.00
2.50

IA
IA

RIEE

A
B

5. 0.76
c 1.01
D

E

F

IA
IA

RIEE

IA
IA

RIEE

1.51
2.01

IA
IA

RIEE

IA
IA

RIEE

2.1.13 Despacho n.® 15793-K/2013

O Despacho n.®° 15793-K/2013, de 3 de dezembro, procede a publicacdo dos parametros térmicos para
o calculo dos valores do coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo e ventilacao,
coeficiente de transmissdo térmica superficial da envolvente construtiva, coeficiente de transmissao
térmica linear, coeficiente de absorcdo da radiacdo solar, fator de utilizacdo de ganhos, da inércia
térmica, fator solar de vaos envidracados, fator de obstrucao da radiacao solar, fracao envidracada, fator
de correcao da seletividade angular dos envidracados, coeficiente de reducao de perdas e taxas de
renovacao de ar.

O Despacho n.° 15793-K/2013 foi alvo de uma retificacdo, conforme apresentado na Tabela 2.9.

Tabela 2.9. Alteracdes legislativas: Despacho n.° 15793-K/2013, de 3 de dezembro. Adaptado de [9]

Legislacao Principais alteracoes

Declaracdo de Retificacdo n.° - Este diploma veio retificar as seguintes situacoes:

127/2014, de 11 de fevereiro =  Valores na Tabela 03 do n.° 2 da subseccao 2.2;
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Legislacao Principais alteracoes

=  Eliminacéo da indicacao “exterior” na redacdo do n.° 2 da subseccéo
12.5. A redacao aplica-se as situacdes de envolvente exterior;
= Expressao de calculo na alinea d) do n.® 6 da subseccéo 12.5,

passando a ser:

A 0.50
qv =10 x (“P/100) " X 0.7 X Ayos
=  Eliminacéo da indicacao “exterior” na redacdo do n.° 2 da subseccéo
12.6. A redacao aplica-se as situacdes de envolvente exterior;
= Adicdo da expressdo “Existente” no n.® 3 da subseccdo 12.6. A

redacao aplica-se apenas a edificios existentes.

2.1.14 Despacho n.® 15793-L/2013

O Despacho n.® 15793-L/2013, de 3 de dezembro, procede a publicacao da metodologia de apuramento
da viabilidade economica da utilizacdao ou adocdo de determinada medida de eficiéncia energética,
prevista no ambito de um Plano de Racionalizacdo Energética (PRE). As medidas de melhoria de
eficiéncia energética estao condicionadas a verificacao da sua viabilidade econémica e sdo obrigatorias
sempre que nao existem evidentes constrangimentos ou limitacdes técnicas, legais ou administrativas a
instalacdo ou que o Periodo de Retorno Simples (PRS) seja igual ou inferior a 8 anos. O PRS é dado pela

relacao entre o custo de investimento e a poupanca anual resultante da aplicacao da medida em estudo.

2.1.15 Despachon.® 7113/2015

O Despacho n.®° 7113/2015, de 29 de julho, procede a publicacéo dos critérios de selecao da verificacao
da qualidade dos processos e metodologias de verificacdo da qualidade dos processos de certificacdo
efetuados pelos técnicos do SCE, em particular pelo PQ. O critério de verificacdo da qualidade dos
processos de certificacao incide sobre os requisitos do comportamento térmico, eficiéncia dos sistemas
técnicos, ventilacdo e QAl e instalacdo, conducdo e manutencdo de sistemas técnicos, sobre as
metodologias e procedimentos do RECS e as demais orientacdes definidas pela entidade ADENE.
Paralelamente, também ¢ avaliada a qualidade das medidas de melhoria propostas pelo PQ.

O Despacho n.° 7113/2015 foi alvo de uma retificacdo, conforme apresentado na Tabela 2.10.
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Tabela 2.10. Alteracdes legislativas: Despacho n.° 7113/2015, de 29 de junho.

Legislacao Principais alteracoes

Declaracdo de Retificacdo n.° - Este diploma veio retificar as seguintes situacoes:

763/2015, de 7 de novembro =  Redacdo de texto na alinea a) do n.® 3.1;

=  Requisitos especificos constantes na sua TABELA | a V no ANEXO I;

2.1.16 Despacho n.° 14985/2015

O Despacho n.° 14985/2015, de 17 de dezembro, procede a publicacdo da metodologia a usar para
determinar os valores de Energia Anual Fornecida pela Bomba de Calor (Qusaple) € do Fator de
Desempenho Sazonal (SPF) utilizados na metodologia de calculo da contribuicdo da energia renovavel

obtida a partir de bombas de calor.

2.1.17 Despacho n.° 6469/2016

O Despacho n.° 6469/2016, de 17 de maio, faz a afericao da evolucao do desempenho energético dos
edificios dos modelos associados aos diferentes tipos de PCE e CE do SCE a emitir para os edificios

novos, sujeitos a grande intervencao e existentes.

2.2 Simulacao dinamica

O software HAP (v5.11) é um programa de simulacdo dinamica multizona, acreditado pela norma da
American Sociely of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers (ASHRAE) Standard 140,
funciona em ambiente Windows de forma intuitiva e simples permitindo rapidamente obter resultados.
Dispde de manual de utilizacdo completo e de “tecla” de ajuda, dentro do software, permitindo a
compreensao de todos 0s passos necessarios.

O HAP conjuga duas ferramentas num unico software: (i) determinar as cargas térmicas e introduzir os
sistemas de Aguecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado (AVAC) e (ii) simular o consumo energético do
edificio com a determinacao dos custos operacionais.

O motor de calculo usado pelo soffware para determinacao das cargas térmicas é o Método das Funcdes
de Transferéncia (TFM) ASHRAE, permitindo simulacdes com um incremento de tempo horario e por um
periodo de um ano civil, contabilizado em 8760 horas.

As informacdes sobre as caracteristicas do edificio e dos sistemas AVAC sao organizadas num sistema

de pastas obedecendo a uma hierarquia, conforme apresentado na Figura 2.2.
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Apesar do seu funcionamento em ambiente grafico ndo permite o desenvolvimento do modelo do edificio

em ambiente 3D. As zonas a climatizar sao introduzidas individualmente e ndo o edificio como um todo.

Existe, pois, a necessidade recorrer ao separador particdes, dentro da pasta espacos, para definir a

informac&o sobre o elemento de separacdo (parede ou teto) entre espacos adjacentes.

Os relatorios obtidos através da simulacao apresentam informacdes detalhadas sobre o edificio, cargas

térmicas, sistemas AVAC, consumos energéticos e custos operacionais.

CARGAS TERMICAS

SIMULACAO DINAMICA

\

1.Weather
Clima

g

2.5paces
Espacos

|

3.5ystems

Sistemas

\

4.Plants
C. Producéo

8

5. Building

Edificio

|

Project
Libraries
Biblioteca

Parametros Dimensionamento
localizagdo, latitude, longifude,

Simulacao

Temperaturas Dimensionamento Firias, ficheiro

altiude, temperaturas mes, horas EPW
Geral ' Ganhos Internos Envolvente Coberturas/Claraboias
110Me, ared, | gm., equip., ocup., | exposicda, parede, emadracado, exposicdo, area, n.°
Pd, ar nove perfis horarios porta, sombreamento claraboias
Infiltracbes Pavimento Particfes
vent off, exterior, térreo, coberfura,
sempre enterrado parede
Geral Ventilacao Componentes de Zona
nome, equipamentio, sistema || recuperacdo, batena frio/quente, | espagos, termostaios, dados
de ar, n.° zonas, ventiacdo poténcia absonida vertiacdo COMILNS, Unidades ferminaris

Dados Dimensionamento
Sisterma, zona

Geral S;st_ema Perfil do Equipamento ~ Distribuicao
nome, tipo selecionar o selecionar o equipamento Sisterna aﬁfsmbufcao, qubas,
’ sisferna propriedades do fluido
C. Producéo Sistema Outras Energias Custos Energia
nome, selecfonar a . - nome, fipo de energia, fino de energia, dados
planta selecionar o sistema poténcia, perfil hordrio anversos

Perfis Horarios || Paredes | Coberturas| Envidracados| Portas | Sombreamentos

Bomba de Calor Torres de Arref. Caldeiras | Taxas de Eletricidade & Combustivel

Figura 2.2. Esquema detalhado do software HAP.
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3. CAsO DE ESTUDO

3.1 Introducao

0O edificio objeto da presente Dissertacao é enquadrado como um PES, com um sistema de climatizacao
centralizado instalado superior a 25kW. E constituido por um Unico piso térreo com uma darea Util de
pavimento de 403.99 m2 e um pé-direito médio de 2.94 m, sendo o acesso dos utentes realizado a
sudoeste pela entrada principal.

O edificio apresenta uma tipologia enquadrada com estabelecimento de saude, sem internamento, tem
apenas ocupacao diurna, de segunda a sexta das 8h00 as 19h00, aos sabados das 8h00 as 12h00 e

encerrado aos domingos e feriados.

3.2 Recolha de informacao

Com o objetivo de obter a melhor informacao disponivel sobre o imével e assim assegurar o maior rigor
possivel da andlise efetuada, foi formalmente solicitado um conjunto de documentos Uteis para efeitos
da visita realizada, ao edificio em analise, na presenca do PQ. A restante informacao para a caraterizacéo
da fracdo foi recolhida no local, através dos levantamentos efetuados, sendo complementada com as

medicdes realizadas durante a visita. Para o efeito a Figura 3.1 indica os documentos obtidos.

3 DOCUMENTACAD

Oa documentas o solictada pelo Perio Gualficado. mascar & que foi entregue pele Proprictéano/Declarants:

+ Cademeta predial ] + Projein de especialidade

= Gortigan oo regisio predial | + Projein ou plantas de anquilnsura mwl

+ Ficha fécrica da habitapio I + Preats b compartamssnto trmico Il

» Especificagies 1fcnices dos maletisis e'ou Sslems ‘m » Ficha 1écrca dos squpamenios nstalados (dimalizacho. @
constnatgs ublizados = Aguas quentes sanilaras, solar, el |

+Regista de manutancaa dos equipamentos instalados I + Chutra {indicar qualy FATURAS DF ENERGIA S

4 DATA DE VISITA AQ IMOVEL

= i vistoria obrigatteria ap imdvel por parte do Pemio Chalficado, prevista na alinea 1.1 do Anexo |l da Portora n® 345.0/2013 de 28 da novembno,

ocamed no dia® 01:10-2020 mpireas® 14 00 emas* 1B 00

Figura 3.1. Documentacdo obtida e registo de visita. (Fonte: Excerto da DPCE do PQ)
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3.3 Localizacao e caracterizacao climatica

O edificio encontra-se localizado no concelho de Barcelos, distrito de Braga, na periferia de uma zona
urbana, na zona climatica 12-V2, a uma altitude de 84 metros e a uma distancia do mar de
aproximadamente 19.5 km. Com esta informacédo e com recurso ao software SCE.CLIMA (v1.0), obtém-
se os dados meteoroldgicos para a localizacao pretendida assim como o respetivo ficheiro climatico EPW
usado na simulacdo dinamica multizona. A Figura 3.2 apresenta o resumo dos dados meteorologicos

para a localizacao considerada.

=
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Dire; bl Grinr il i BN & Giealoga
Anos Meteorolagicos de Referéncia @'ﬂ
! m | Termperatusa menaal: media, minemo e mbmima jbseiutos ()
n- Dazeia ﬂ BT 3; Tl B
Lalitedds EL4 W [rcrrdaal | 1 4
Longinsis A% W P ¥
Feittora 1FL m jrefaincial 3
4
“ 15
1n
Moo Aiags ]
O s e T T
| | FoM A M i A '8 O W DO

| ¥ F M A M. I 1 A & .h & B |

#5 105 133 i35 161 196 X 219 MWD 363 12T 107 %
minT| &4 1.7 10 &4 4.2 117 1Le 110 103 &6 46 31°C
mas T 132 313 F30 243 757 JBS IL] 300 304 2ED M7 19l °C

&) 32 Al 52 BT AZF 97 94 BES A1 AR 24 18 KWhiin®
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W, 85 EI B M W TA ™ T3 7@ B B B0 %
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profsal o

P [Ty Eneigriug Vaamben

Figura 3.2. Dados meteoroldgicos. (Fonte: SCE.CLIMA).

3.4 Caracterizacao do edificio

De uma forma geral, o edificio é constituido pelas dez principais tipologias seguintes: (i) entrada, (ii) sala
de espera, (iii) rececao/secretariado, (iv) instalacbes sanitarias, (v) arrecadacdes e arquivo, (vi)
consultoérios, (vii) salas de exame e recobro, (viii) copa, (ix) sala de reunides e (x) circulacao.

O jardim interior, sera descoberto tendo com objetivo 0 aumento da entrada de luz natural na zona de
circulacao de pessoal.

O espaco exterior ao edificio é delimitado por muro de vedacao e é constituido por: (i) lugares de

estacionamento para utentes, administracao e funcionarios, (ii) local de cargas e descargas e {iii) jardim

exterior.
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A Figura 3.3 apresenta a planta do edificio adaptada da planta de arquitetura tendo em conta as

alteracdes verificadas no local aguando da visita (vermelhos e amarelos).

08 Zona
Ly . Preparos 11
Caga das Maguinas - 04 L5 06 o7 ] 10 1.5, Arguiva
Sals Saln Sala
Recobra Eiﬂrtu Examas Exames 12l Exames 1%
oz Recabra 1314 Rececdo/Secrgtariado
Iona de sujes Vestidrio  Vestidnio
16 Circulagia
17
7 8
- i Sala Espera | Entrada
.
18
Arreladacdo
19 i |
Copa Anie-cémara 4 26
20 i1 a3 Consultdria Consultdrio
sais Reunides 5 TEC. 5015, Tec. s, 25
S Consultdrin I91.5. 3015,

Figura 3.3. Planta do edificio. (Fonte: Documento de trabalho adaptado do projeto de arquitetura)

Os dados principais a reter para a caracterizacao do edificio estao apresentados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1. Caracterizacao do edificio.

CARACTERIZACAO DO EDIFiCIO

Ano de construcédo 2013
Tipo de Utilizacao Servicos
N° de Corpos 1

N° de Pisos 1

Tipologia Tipo Estabelecimento de Saude sem Internamento
Area Interior Util de Pavimento (m?) 403.99

Pé Direito Médio (m) 2.94

Altitude (m) 84

Zona Climatica 12-V2

N° Graus Dia (°C) 1378

Temperatura Média Exterior Verao °C 21.0

Temperatura Média Exterior Inverno °C 9.5

3.5 Caracterizacao dos elementos da envolvente

A envolvente de um edificio é definida pelo conjunto de elementos, tais como, paredes, pavimentos,
coberturas e vaos, que separam o espaco interior util do ambiente exterior, de edificios ou fracoes
adjacentes, do solo ou de espacos interiores nao uteis.

A envolvente é responsavel pela transferéncia de fluxo de calor do interior com o exterior ou espacos

adjacentes e os materiais que a constituem deverdo possuir capacidades térmicas apropriadas
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nomeadamente o Coeficiente de Transmissao Térmica (U) que quantifica a quantidade de calor por
unidade de tempo que atravessa uma superficie de area unitaria desse material por unidade de diferenca
de temperatura. Assim quanto menor o valor de U para um determinado material, maior a sua resisténcia
a essa troca de calor.

A caracterizacdo térmica da envolvente construtiva do edificio foi realizada com base na publicacao
Coeficientes de Transmissao Térmica de Elementos da Envolvente dos Edificios (ITE50), das fichas
técnicas dos materiais constituintes (quando aplicavel) e da Massa Superficial Util (Mg;).
Paralelamente, a solucéo construtiva é caraterizada pela Inércia Térmica (I;), sendo esta a capacidade
que o edificio tem de contrariar as variacdes de temperatura no interior face a amplitude térmica exterior.
Assim, a I; de um edificio é funcdo da capacidade de armazenamento de calor que os espagos
apresentam e depende da Mg; de cada um dos elementos da construcao.

A Mg; de cada elemento de construcao ¢ funcéo da sua localizacao no edificio e da sua constituicao,
nomeadamente do posicionamento do isolamento térmico e/ou caixa de ar, das caracteristicas dos

constituintes e do revestimento superficial.

3.6 Envolvente vertical

Os elementos da envolvente vertical sdo constituidos pelas paredes exteriores, paredes em contacto com

espaco nao util e vaos envidracados. A marcacdo da envolvente vertical esta apresentada na Figura 3.4.

3.6.1 Envolvente vertical opaca

A parede exterior PExtl e PExtl.1, representadas a cor vermelha e linhas continua e tracejada,
respetivamente, Figura 3.4, é constituida por uma parede dupla de betdo armado e gesso cartonado
com 0.36 m, de cor clara (PExtl) e de cor média (PExtl.1), com isolamento na caixa de ar, composta

por (do interior para o exterior):

1) Dupla placa de gesso cartonado hidrofugo, de 0.013 m de espessura cada, coeficiente de
condutibilidade térmica de 0.250 W/(m.°C) e resisténcia térmica de 0.104 m2°C/W;

2) Isolamento térmico em manta de 1& de rocha, de 0.040 m de espessura preenchendo
parcialmente a caixa de ar, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.040 W/(m.°C) e
resisténcia térmica de 1.0 m2°C/W;

3) Caixa de ar ndo ventilada de 0.034 m de espessura e resisténcia térmica de 0.180 m2°C/W;
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4) Pano em betdo armado, de 0.200 m de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de
2.0 W/(m.°C) e resisténcia térmica de 0.10 m2°C/W;
5) Isolamento térmico em poliestireno expandido moldado, EPS, de 0.060 m de espessura,

coeficiente de condutibilidade térmica de 0.042 W/(m.°C) e resisténcia térmica de 1.429

(o]
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Figura 3.4. Planta com marcacéo da envolvente vertical. (Fonte: Documento de trabalho adaptado do projeto de arquitetura)

O célculo detalho do U e da Mg; da PExtl esta apresentado na Tabela 3.2. O valor do U é de
0.335 [W/m?°C] e o valor da Mg; é 21.45 [kg/m?], correspondendo este valor 4 soma de todas as
massas dos elementos constituintes desde o primeiro isolamento térmico ou caixa de ar até a face
interior.

De igual forma, para as restantes paredes exteriores, PExt2, PExt3 e parede interior em contacto com
espaco nao util, PEnul, sendo a respetiva descricdo dada pelos elementos que as compdem, séo
apresentadas as tabelas com o célculo detalhado do U e da Mg;, Tabela 3.3, Tabela 3.4 e Tabela 3.5,

respetivamente.

Tabela 3.2. Constituicdo detalhada da PExtl e PExt1.1.

PExtl e PExtl.1

Camada Elemento e [m] W /:1.°C] [mz."I:: /W] [kg7m3] [kgl)nmz]
Rsi - - 0.130
1 Gesso cartonado (em placas densas) 0.026 0.250 0.104 825 21.450
2 MW - La de rocha ou mineral (35-100) 0.040 0.040 1.000 65 2.600
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PExtl e PExtl.1

Camada Elemento e [m] A o 2:‘ P 3 M 2
[W/m.°C] [m<°C/W] [kg/m’] [kg/m<]
3 Caixa de ar 0.034 0.180 -
Betdo armado (vol de ferro < 1%) de inertes 0.200 2.000 0.100 2350 470.000
5 EPS - Poliestireno expandido moldado 0.060 0.042 1.429 14 0.840
Rse - 0.040 -
U [W/m2.°C] 0.335
Resisténcia térmica total 2.983 r 1.0
Mt [kg/m?] 494.9
Mi [kg/m?] 21.5
Msi [kg/m?] (£150) EL1 21.5
Tabela 3.3. Constituicdo detalhada da PExt2.
PExt2
Camada Elemento e [m] W /:1.0(:] [m2.°|:: W] [kg;)m:"] [kglylmz]
Rsi - - 0.130 - -
1 Gesso cartonado (em placas densas) 0.013 0.250 0.052 825 10.725
2 MW - La de rocha ou mineral (35-100) 0.060 0.040 1.500 65 3.900
3 Caixa de ar 0.010 - 0.150 - -
4 Betdo armado (vol de ferro < 1%) de inertes 0.200 2.000 0.100 2350 470.000
Rse - 0.040 -
U [W/m?.°C] 0.507
Resisténcia térmica total 1.972 r 1.0
Mt [kg/m?] 484.6
Mi [kg/m?] (£150) 10.7
Msi [kg/m?] (<150) EL1 10.7
Tabela 3.4. Constituicdo detalhada da PExt3.
PExt3
Camada Elemento e [m] W /:1.°C] [mz.‘!:: W] [kg;)m3] [kgl>nm2]
Rsi - - 0.130 -
Betdo armado (vol de ferro < 1%) de inertes 0.200 2.000 0.100 2350 470.000
2 EPS - Poliestireno expandido moldado 0.060 0.042 1.429 14 0.840
Rse - 0.040 -
U [W/m2.°C] 0.589
Resisténcia térmica total 1.699 r 1.0
Mt [kg/m?] 470.8
Mi [kg/mz?] 470.0
Msi [kg/m?] (<150) EL1  150.0
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Tabela 3.5. Constituicdo detalhada da PEnul.

PEnul
Camada Elemento e [m] W /:1.°C] [mz.‘::': W] [kg;)m‘*] [kglylmz]
Rsi - - 0.130 - -
1 Gesso cartonado (em placas densas) 0.026 0.250 0.104 825 21.450
2 MW - La de rocha ou mineral (35-100) 0.040 0.040 1.000 65 2.600
3 Caixa de ar 0.034 0.180 - -
4 Tijolo térmico 0.190 - 0.900 840 159.600
5 Reboco tradicional 0.020 1.300 0.015 1900 38.000
Rsi 0.130 -
U [W/m2.°C] 0.407
Resisténcia térmica total 2.459 r 1.0
Mt [kg/m?] 221.7
Mi [kg/m?] 21.5
Msi [kg/m?] (<£150) EL1 21.5

3.6.2 Vaos envidracados

Os vaos envidracados sao elementos verticais semitransparentes que permitem a entrada de luz e de
radiacao solar para o interior do edificio, sendo constituidos por elementos translicidos (vidro simples,
duplos, ...), caixilharia (madeira, metal ou plastico) e diversos elementos de protecao e sombreamento
(portadas, estores, cortinas, ...).

0O edificio &€ composto por quatro tipos de vaos envidracados, identificados na Figura 3.4, com uma area
total de 127,3 m2.

0O tipo de vidro assim como a caixilharia € comum aos quatro tipos de vaos existentes sendo apenas a
protecdo solar diferente. Por nao ter sido disponibilizada a informacao técnica referente a caixilharia e
vidros aplicados e apos levamento no local foram consideradas, comum a todos os vaos exteriores, as

caracteristicas com base na publicacao ITE5O0:

a) Vaos envidracados exteriores verticais, simples, caixilharia metalica com corte térmico, sem
classificacdo quanto a permeabilidade ao ar, vidro duplo, espessura da lamina de ar de 16mm;
b) Coeficiente de transmissao térmica global do envidracado, Uw, aplicavel a locais sem ocupacao

noturna é de 3.3 W/m?2°C;

Em relacao ao fator solar dos vaos envidracados foram considerados os valores com base no Despacho

n.° 15793-K/2013:
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c) Vidro duplo, refletante incolor 4 a 8mm + incolor 4 a 8mm com um fator solar do vidro para

uma incidéncia solar normal ao vao, grv;, de 0.52.

Em relacéo a protecéo solar de cada tipo de vao e os respetivos fatores solares do vidro e dispositivos

de protecéo solar, gy, temos para cada tipo de vao envidragado:

= VEL.(x)c uma protecao solar exterior por estore veneziano de laminas metalicas e um gy de

0.09;

= VE2.(x)s sem protecao solar;

= VE3(x)c uma protec¢éo solar interior através de cortina opaca de cor clara e um gy de 0.37;

= VE4(x)c uma protecdo solar exterior por estore veneziano de laminas metélicas e um gy de

0.09, uma protecao interior através de cortina opaca de cor clara e um gy de 0.37.

Sendo o fator solar global, g, de um vao envidracado com vidro duplo e as protecdes solares

totalmente ativadas calculado pela equacao (3.1):

Igr = 8wi’

ITve
10.75
i

(3.1)

Resulta, para cada um dos vao envidracados as caracteristicas principais definidas na Tabela 3.6:

Tabela 3.6. Caracteristicas dos vaos envidracados.

Elemento Descri¢io U [w/m2.°C] 8y 9Tve gr
VEL.(x)c Vertical exterior 3.30 0.520 0.090 0.062
VE2.(x)s Vertical exterior 3.30 0.520 - 0.520
VE3(x)c Vertical exterior 3.30 0.520 0.370 0.257
VE4(x)c Vertical exterior 3.30 0.520 (0.090) (0.370) 0.031

3.7 Envolvente horizontal

Os elementos da envolvente horizontal sdo constituidos pelo pavimento, cobertura e vaos envidracados

(ndo sendo o caso no presente caso de estudo).

3.7.1 Envolvente horizontal inferior

A marcacao da envolvente horizontal inferior esta apresentada na Figura 3.5. A laje de pavimento em

contacto com desvao sanitario, LPds1, esta representada a cor ciano, tem uma espessura de 0.355 m

e é composta por (do interior para o exterior):
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1) Revestimento superficial em material vinilico, de 0.005 m de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 0.250 W/(m.°C) e resisténcia térmica de 0.020 m2°C/W;

2) Camada de forma em betonilha, de 0.040 m de espessura, coeficiente de condutibilidade
térmica de 1.30 W/(m.°C) e resisténcia térmica de 0.031 m2°C/W;

3) Isolamento térmico em poliestireno expandido extrudido, XPS, de 0.040 m de espessura,
coeficiente de condutibilidade térmica de 0.037 W/(m.°C) e resisténcia térmica de
1.081 m2°C/W,;

4) Camada de enchimento em betao leve, de 0.050 m de espessura, coeficiente de condutibilidade
térmica de 1.30 W/(m.°C) e resisténcia térmica de 0.038 m2°C/W;

5) Laje macica de betdo armado com 0.220 m de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica

de 2.0 W/(m.°C) e resisténcia térmica de 0.110 m2°C/W.

LPda1 -
M

Figura 3.5. Planta com marcacéo da envolvente horizontal inferior. (Fonte: Documento de trabalho adaptado do projeto de
arquitetura)

O calculo detalho do U e da Mg; da LPdsl estd apresentado na Tabela 3.7. O valor do U é de
0.617 [W/m2°C] e o valor da Mg; é 78.0 [kg/m2], correspondendo este valor a soma de todas as
massas dos elementos constituintes desde o primeiro isolamento térmico ou caixa de ar até a face

interior.
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Tabela 3.7. Constituicdo detalhada da LPds1.

LPdsl
Camada Elemento e [m] W /r}r\|.°C] [m2.°|:': W] [kg;)m‘*] [kglylmz]
Rsi - - 0.170 - -
1 Material vinilico 0.005 0.250 0.020 1200 6.000
2 Camada de forma em betonilha 0.040 1.300 0.031 1800 72.000
3 XPS - Poliestireno expandido extrudido 0.040 0.037 1.081 32 1.280
4 Camada de enchimento em betéo leve 0.050 1.300 0.038 1800 517.000
5 Betao armado (vol de ferro < 1%) de inertes 0.220 2.000 0.110 2350 517.000
Rsi - - 0.170 -
U [W/m2.°C] 0.617
Resisténcia térmica total 1.620 r 1.0
Mt [kg/m?] 1113.3
Mi [kg/m?] 78.0
Msi [kg/m?] (£150) EL1 78.0

3.7.2 Envolvente horizontal superior

A marcacao da envolvente horizontal superior estd apresentada na Figura 3.6. A laje de cobertura em

contacto com o exterior, LCExt1, esta representada a cor vermelha.

LCE=k] CExI? LCEnAT

Figura 3.6. Planta com marcacéo da envolvente horizontal superior. (Fonte: Documento de trabalho adaptado do projeto de
arquitetura)

Tem uma espessura de 0.825 m, de cor clara e € composta por (do interior para o exterior):

1) Placa de gesso cartonado hidrofugo, de 0.013 m de espessura, coeficiente de condutibilidade

térmica de 0.250 W/(m.°C) e resisténcia térmica de 0.052 m2°C/W;
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2)
3)

4)

5

6)

/)

8)

9)

Caixa de ar nao ventilada, de 0.30 m de espessura e resisténcia térmica de 0.160 m2°C/W;
Laje macica de betdo armado, de 0.30 m de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica
de 2.0 W/(m.°C) e resisténcia térmica de 0.150 m2°C/W;

Camada de enchimento em betdo leve, espessura variavel (minimo de 0.030 m) para formar
pendente, coeficiente de condutibilidade térmica de 1.30 W/(m.°C) e resisténcia térmica de
0.023 m2°C/W;

Camada de regularizacdo em betonilha, de 0.040 m de espessura, coeficiente de condutibilidade
térmica de 1.3 W/(m.°C) e resisténcia térmica de 0.031 m2°C/W;

Impermeabilizacao por telas asfalticas duplas cruzadas, de 0.070 m de espessura, coeficiente
de condutibilidade térmica de 0.230 W/(m.°C) e resisténcia térmica de 0.030 m2°C/W;
Isolamento térmico em poliestireno expandido extrudido, XPS, de 0.060 m de espessura,
coeficiente de condutibilidade térmica de 0.037 W/(m.°C) e resisténcia térmica de
1.622 m2°C/W,;

Manta geotéxtii com 0.005 m de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de
0.050 W/(m.°C) e resisténcia térmica de 0.10 m2°C/W;

Godo com 0.70cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 2.0 W/(m.°C) e

resisténcia térmica de 0.035 m2°C/W.

O célculo detalho do U e da Mg; da LCExtl estda apresentado na Tabela 3.8. O valor do U é de

0.427 [W/m2°C] e o valor da Mg; é 10.7 [kg/m?2], correspondendo este valor a soma de todas as

massas dos elementos constituintes desde o primeiro isolamento térmico ou caixa de ar até a face

interior.

Tabela 3.8. Constituicdo detalhada da LCExt1.

LCExtl
A R p M
Camada Elemento e [m] [W/m.°C] [m2.°C/W] [kg/m®] [ke/m?]
Rsi - - 0.100 - -
1 Gesso cartonado (em placas densas) 0.013 0.250 0.052 825 10.725
2 Caixa de ar 0.300 - 0.160 - -
3 Betdo armado (vol de ferro < 1%) de inertes 0.300 2.000 0.150 2350 705.000
4 Camada de enchimento em betao leve 0.030 1.300 0.023 1800 54.000
5 Camada de regularizacdo em betonilha 0.040 1.300 0.031 1800 72.000
6 Telas asfalticas duplas cruzadas 0.007 0.230 0.030 1050 7.350
7 XPS - Poliestireno expandido extrudido 0.060 0.037 1.622 32 1.920
8 Manta geotéxtil 0.005 0.050 0.100 1050 5.250
9 Godo 0.070 2.000 0.035 1950 136.500
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LCExtl

A R p M
Camada Elemento e [m] [W/m.°C] [m2°C/W] [ke/m’] [keg/m?]

Rse - - 0.040 -
U [W/m2.°C] 0.427
Resisténcia térmica total 2.343 0.5
Mt [kg/m?] 992.7
Mi [kg/m?] 10.7
Msi [kg/m? (£150) EL1 10.7

De igual forma para as restantes lajes de cobertura exterior, LCExt2 e LCExt3, sendo a respetiva

descricao dada pelos elementos que as compdem, sao apresentadas as tabelas com o calculo detalhado

do U e da Mg;, Tabela 3.9 e Tabela 3.10, respetivamente.

Tabela 3.9. Constituicdo detalhada da LCExt2.

LCExt2
A R P M
Camada Elemento e [m
] fwym.ee] [m2oc/w] [ke/m]  [ke/m?]
Rsi - - 0.100 -
1 Gesso cartonado (em placas densas) 0.013 0.250 0.052 825 10.725
2 MW - La de rocha ou mineral (35-100) 0.040 0.040 1.000 65 2.600
3 Betdo armado (vol de ferro < 1%) de inertes 0.200 2.000 0.100 2350 470.000
4 Camada de enchimento em bet&o leve 0.030 1.300 0.023 1800 54.000
5 Telas asfalticas duplas cruzadas 0.007 0.230 0.030 1050 7.350
6 XPS - Poliestireno expandido extrudido 0.040 0.037 1.081 32 1.280
7 Chapa metalica em zinco 0.002 110.000 0.00001 7200 10.800
Rse - 0.040 -
U [W/m2.°C] 0.412
Resisténcia térmica total 2.426 1.0
Mt [kg/m?] 556.8
Mi [kg/m?] 10.7
Msi [kg/m?] (<150) EL1 10.7
Tabela 3.10. Constituicdo detalhada da LCExt3.
LCExt3
A R p M
Camada Elemento e [m
] fwym.ee] [m2oc/w) [ke/m] [ke/m?]
Rsi - - 0.100 -
1 Gesso cartonado (em placas densas) 0.013 0.250 0.052 825 10.725
2 MW - La de rocha ou mineral (35-100) 0.040 0.040 1.000 65 2.600
3 Betdo armado (vol de ferro < 1%) de inertes 0.200 2.000 0.100 2350 470.000
4 Caixa de ar 0.300 - 0.160 -
5 Painel sandwich com interior XPS 0.040 0.042 0.952 30 1.200
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LCExt3

Camada Elemento e [m] W /:1.°C] [m2.°|:: /W] [kg;)m3] [kgl>nm2]
Rse - - 0.040
U [W/m%°C] 0.416
Resisténcia térmica total 2.404 r 1.0
Mt [kg/m?] 484.5
Mi [kg/m?] 10.7
Msi [kg/m?] (<150) ELL 10.7

3.8 Pontes Térmicas

As pontes térmicas sao fenomenos localizados onde nédo existe uma uniformidade da resisténcia térmica
e a troca de calor ocorre de forma facilitada, quer por via da geometria ou pela existéncia de materiais
com uma condutibilidade térmica elevada (baixa resisténcia térmica), podem ser categorizadas como
Ponte Térmica Plana, PTP, ou Ponte Térmica Linear, PTL.

As PTP sao heterogeneidades inseridas em zonas correntes da envolvente como por exemplo pilares e
taldes de viga, caixas de estores, ou outras, que podem provocar elevadas perdas de calor localizadas,
diminuicao da temperatura superficial interior e ocorréncia de condensacoes entre outras patologias.
As PTL sao pontos da envolvente termicamente fragilizados que ocorrem fundamentalmente pela
modificacao da geometria como por exemplo na uniao de dois elementos construtivos exteriores ou em
contacto com espacos nao uteis.

No presente caso de estudo ndo existem PTP uma vez que toda a envolvente exterior € composta por
uma parede dupla com o pano exterior homogéneo em betdo armado e isolamento continuo pelo interior
no caso da PExt2 e interior mais exterior no caso das PExt]1 e Pextl.1.

As PTL serao consideradas, na simulacédo dinamica multizona, mediante a majoracao global, em 5%, das

necessidades de aquecimento do edificio.

3.9 Compartimentacao interior

Os elementos da compartimentacao interior séo constituidos pelas respetivas paredes interiores, duplas

de gesso cartonado com 0.20 m de espessura, com isolamento na caixa de ar, compostas por:

1) Dupla placa de gesso cartonado hidrofugo, de 0.013 m de espessura cada, coeficiente de
condutibilidade térmica de 0.250 W/(m.°C) e resisténcia térmica de 0.104 m2°C/W;

2) Caixa de ar nao ventilada de 0.054 m de espessura e resisténcia térmica de 0.180 m2°C/W;
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3)

4)
5)

resisténcia térmica de 1.0 m2°C/W

Tabela 3.11. Constituicao detalhada da PI1.

Isolamento térmico em manta de & de rocha, de 0.040 m de espessura preenchendo

parcialmente a caixa de ar, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.040 W/(m.°C) e

Caixa de ar nao ventilada de 0.054 m de espessura e resisténcia térmica de 0.180 m2°C/W;
Dupla placa de gesso cartonado hidréfugo, de 0.013 m de espessura cada, coeficiente de

condutibilidade térmica de 0.250 W/(m.°C) e resisténcia térmica de 0.104 m2°C/W;

Pil1
A R P M
Camada Elemento e [m] [W/m°C] [m2°C/W] [kg/m®] [kg/m?]
Rsi - - 0.130 - -
1 Gesso cartonado (em placas densas) 0.026 0.250 0.104 825 21.450
2 Caixa de ar 0.054 - 0.180 - -
3 MW - L& de rocha ou mineral (35-100) 0.040 0.040 1.000 65 2.600
4 Caixa de ar 0.054 - 0.180 - -
5 Gesso cartonado (em placas densas) 0.026 0.250 0.104 825 21.450
Rsi 0.130
U [W/m2.°C] 0.547
Resisténcia térmica total 1.828 r 1.0
Mt [kg/m?] 45,5
Mi [kg/mz] 42.9
Msi [kg/m?] (£150+150) EL3 42.9

O calculo detalho do U e da Mg; da PI1 esta apresentado na Tabela 3.11. O valor do U é de 0.547

[W/m2°C] e o valor da Mg; € 42.9 [kg/m2], correspondendo este valor a soma de todas as massas dos

elementos constituintes desde o primeiro isolamento térmico ou caixa de ar até a face interior para cada

um dos lados da parede.

3.10 Inércia térmica

A inércia térmica define a capacidade dos elementos em armazenar o calor e liberta-lo apenas apés

algum tempo. Em conformidade com o Despacho n.° 15793-K/2013 ¢é calculada pela equacéo (3.2):

Iy

Ap

X Mg TS,

(3.2)
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Mg;  Massa superficial util do elemento i [kg/m?]Mg;
r Fator de reducao da massa superficial util

Si Area da superficie interior do elemento i , [m?]
A, Areainterior util de pavimento, [m?]

A Tabela 3.12 apresenta o resultado do calculo da inércia térmica.

Tabela 3.12. Calculo da inércia térmica.

Elemen?o Tipo Msi , Si [m?] , Msi.r.Si
Construtivo [kg/m~] [kel
PExt1 EL1 21.5 113.5 1.0 2440.3
PExt1.1 EL1 21.5 54.6 1.0 1173.9
PExt2 EL1 10.7 3.1 1.0 33.2
PExt3 EL1 150.0 23.0 1.0 3450.0
PEnul EL1 215 23.0 1.0 493.4
PI1 EL3 42.9 409.5 1.0 17567.6
LCExt1 EL1 10.7 393.4 1.0 4209.4
LCExt2 EL1 10.7 1.7 1.0 18.2
LCExt3 EL1 10.7 7.3 1.0 78.1
LPds1 EL1 78.0 404.0 1.0 31512.0
Msi.Si.r Total [kg] 60976.0
Area Pavimento - Ap [m7] 404.0
Inércia Térmica - It [kg/m?] 150.9 MEDIA

O edificio apresenta, portanto, uma I, média com um valor de 150.9 (150 < I; < 400).

3.11 Verificacao dos requisitos aplicaveis

Apds a caracterizacado de toda a envolvente e em conformidade com os requisitos aplicaveis decorrentes
da legislacdo vigente a data do respetivo licenciamento, foi realizada a verificacdo da envolvente. Na
Tabela 3.13 é apresentada a verificacao dos coeficientes de transmissao térmica para a envolvente opaca

e na Tabela 3.14 é apresentada a verificacdo dos vao envidracados.

Tabela 3.13. Verificacao dos requisitos aplicaveis a envolvente opaca.

. 1] Umax' e o
Elemento Descricdo [W/m2C] [W/m?C] Verificacao
PExt1 Opaco vertical exterior 0.335 1.60 OK

" Segundo a Regulamentacdo em vigor & data de Licenciamento: Decreto-Lei n.° 80/2006 de 4 de abril, anexo X, quadro IX.1 - Coeficientes de
transmissao térmica superficiais maximos admissiveis de elementos opacos. Barcelos 12V1
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u Umax'

Elemento Descricao [W/m2C] [W/m?C] Verificacao
PExtl.1 Opaco vertical exterior 0.335 1.60 OK
PExt2 Opaco vertical exterior 0.507 1.60 OK
PEnul Opaco vertical interior em contacto com espaco nao Util 0.407 1.60 OK
LCExt1 Opaco horizontal superior exterior 0.427 1.0 OK
LCExt2 Opaco horizontal superior exterior 0.412 1.0 OK
LCExt3 Opaco horizontal superior exterior 0.416 1.0 OK
LPds1 Opaco horizontal inferior sobre desvao sanitario 0.617 1.0 OK

Tabela 3.14. Verificacao dos requisitos aplicaveis a vaos envidragados.
Elemento Descricao U [W/m?3°C] 8.y Biinv  Siverio 8+1100% 8 mix’ Verificacao
VEL.(x)c vertical exterior 3.30 0.520 0.520 0.219 0.090 0.560 OK
VE2.(x)s vertical exterior 3.30 0.520 0.520 0.520 0.520 0.560 OK
VE3.(x)c vertical exterior 3.30 0.520 0.520 0.415 0.370 0.560 OK
VE4.(x)c vertical exterior 3.30 0.520 0.520 0.179 0.033 0.560 OK

Em que,

gy Fator solar do vidro = 0.52

9+100% Fator solar do véo envidracado com a prote¢éo solar ativada a 100%

Gsiny 0.52

Y-verio 0.7 x 9+100% + 0.3 X Gy

3.12 Ganhos internos

Os ganhos internos do edificio sdo devidos a ocupacdo, iluminacao e aos equipamentos instalados.

Paralelamente, estes fatores foram associados a perfis horarios de utilizacdo do edificio, em que na
auséncia de perfis reais do edifico sdo utilizados os perfis apresentados pelo RSECE. Neste caso estudo
os perfis utilizados foram, por defeito, para uma tipologia do tipo Estabelecimento de Saude sem

Internamento, conforme apresentado no Anexo I.

3.12.1 Ocupacéo

Os ganhos internos pela ocupacao representam a libertacdo de calor pelas pessoas resultante da sua

atividade metabdlica.

2 Segundo a Regulamentacao em vigor a data de Licenciamento: Decreto-Lei n.° 80/2006 de 4 de abril, tabela IV.4.1, quadro V.4 e anexo IX quadro IX.2 -
Fatores solares maximos admissiveis de vaos envidracados com mais de 5% da area Util do espaco que servem. Barcelos 12V1
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De acordo com os perfis de ocupacao de referéncia apresentados no Anexo XV do RSECE para a tipologia
do caso estudo, a densidade de ocupacéo é de 10 m2/ocupante. Com as plantas de arquitetura (com
mobiliario) e a visita ao edificio foi possivel aferir o nimero de ocupantes por espaco com precisao, sendo

apresentados na Tabela 3.15.

3.12.2 lluminacao interior

Os ganhos internos pela iluminacao representam a libertacdo de calor que ocorre quando a energia
elétrica é transformada em luz visivel,

As poténcias de iluminacao interior ndao se encontram padronizadas no Anexo XV do RSECE para a
tipologia atribuida ao edificio, tendo sido estas obtidas com o levantamento realizado na visita ao edificio,
Tabela 3.15.

De uma forma geral, a iluminacao interior é constituida por 72 luminarias, 21 do tipo fluorescente, 18
do tipo fluorescente compacta e 33 do tipo LED, perfazendo uma poténcia total de iluminacao interior

instalada de 3 185 kW, Tabela 3.15.

3.12.3 Poténcia de equipamentos

Os ganhos internos associados aos equipamentos representam a libertacao de calor resultante do seu
funcionamento.

De acordo com os perfis de equipamentos de referéncia apresentados no Anexo XV do RSECE para a
tipologia do caso a densidade da poténcia de equipamentos é de 10 W/m?2, no entanto com a visita ao

local foi possivel realizar o levantamento de equipamentos por espaco, Tabela 3.15.

Tabela 3.15. Levantamento de cargas internas de ocupacao, iluminagédo e equipamentos.

Espaco Designagdo l'\reza Pé direito Volu;ne n¢ Pot. llum. Pot. Equip.

[m] [m] [m’] ocup. w] w]

0.03 Recobro 27.81 3.00 83.43 4 260 400

0.04 IS 6.41 2.70 17.31 - 17

0.05 Quarto Recobro 8.76 3.00 26,28 1 52 100

0.06 Sala de Exames 23.54 3.00 70.62 2 192 200

0.07 Sala de Exames 20.42 3.00 61.26 2 192 200

0.08 Zona de Preparos 8.37 2.85 23.88 - 104

0.09 Sala de Exames 20.46 3.00 61.38 2 192 200

0.10 IS 3.57 2.70 9.64 - 61

0.11 Arquivo 5.89 3.00 17.67 - 49
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. " Area  Pé direito Volume n® Pot. llum. Pot. Equip.
Espaco Designacao

[m?] [m] [m’] ocup. w] w]
0.12 IS 4,52 2.70 12.20 - 17
0.13 Vestiario 3.27 2.70 8.83 - 52
0.14 Vestiario 3.27 2.70 8.83 - 52
0.15 Rececédo/Secretaria 20.61 300 61.83 2 293 250
0.16 Circulacao 88.39 3.00 265.17 - 128
0.17 Antecamara 8.33 3.00 24.99 - 96
0.18 Arrecadagao 749 3.00 22.47 - 49
0.19 Copa 6.73 3.00 20.19 - 36
0.20 Sala de Reunides 17.33 3.00 51.99 8 107
0.21 Antecamara 3.45 2.70 9.32 - 28
0.22 IS Tec. Saude F 10.53 2.70 28.43 - 55
0.23 IS Tec. Saude M 10.53 2.70 28.43 - 55
0.24 Consultério 13.82 3.00 4.46 2 192 200
0.25 Consultério 14.07 3.00 42.21 2 192 200
0.26 Consultério 13.82 3.00 41.46 2 192 200
0.27 Sala de Espera 34.20 2.92 99.82 14 392 150
0.28 Entrada 8.46 2.70 22.84 - 96
0.29 IS 5.04 2.70 13.61 - 17
0.30 IS 4.90 2.70 13.23 - 17 -

Total 403.99 - 1189 41 3185 2100

3.13 lluminacao exterior

Na visita ao edificio foram identificadas dez luminarias do tipo LED, cinco luminarias do tipo poste e cinco
luminarias de chao, Tabela 3.16.

0 seu funcionamento, associado a um relégio programavel, é de 2 780.5 h/ano.

Tabela 3.16. Levantamento de lluminacéo exterior.

Poténcia unitaria Poténcia total

Tipo Designacao Qtd W] W]
1 Fachada: LED 5 6.0 30.0
2 Estacionamento: LED 5 40.0 200.0
Total 10 - 230

3.14 Sistema de climatizacao

No edificio encontra-se instalado um sistema centralizado de climatizacdo do tipo Volume de Refrigerante
Variavel (VRF), que consiste num sistema a dois tubos de fluido frigorigéneo R410A. A Unidade Exterior,

localizada na cobertura, esta interligada a 12 unidades interiores de expansao direta, do tipo ligacao a
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condutas, por intermédio de tubagem de cobre devidamente isolada. As unidades interiores estao
instaladas no interior do teto falso e localizadas na Figura 3.7.

As carateristicas técnicas necessarias para a simulacao estdo apresentas na Tabela 3.17, assim como
0s requisitos minimos de eficiéncia energgética para equipamentos deste tipo, em conformidade com a

Portaria n.° 17-A/2016.

I

Figura 3.7. Planta AVAC, rede aeraulica. (Fonte: projeto AVAC)

Tabela 3.17. Caracteristicas técnicas da unidade exterior de climatizacéo.

Designacao do Pot. Aquec. Pot. Arref. Eficiéncia Equip. Requisitos minimos

Equipamento Qtd [kW] [kW] COP / EER COP / EER
UE1 - Mitsubishi Electric 1 45.0 40.0 4.02 / 3.63 3.4/30
PUHY-P350YJM-A

As caracteristicas das 12 unidades interiores do tipo conduta estdo apresentadas na Tabela 3.18 em
funcao de cada modelo.

A poténcia térmica total das unidades interiores para aquecimento é de 53.1 kW e de 46.8 kW para
arrefecimento, assim as unidades interiores representam um racio de capacidade em relacdo a unidade
exterior 118% em aquecimento e de 117% em arrefecimento encontrando-se dentro dos limites de

funcionamento do equipamento (130%).
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Tabela 3.18. Caracteristicas técnicas das unidades interiores de climatizacao.

Consumo Elétrico

Pot. Aquec.  Pot. Arref. = iiladores)

Designacao do Equipamento Qtd

[kW] [kW] W]
UI1 — Mitsubishi Electric PEFY-P20VMA 4 2.5 2.2 60
UI2 — Mitsubishi Electric PEFY-P25VMA 4 3.2 2.8 60
UI3 - Mitsubishi Electric PEFY-P32VMA 2 4.0 3.6 70
Ul4 — Mitsubishi Electric PEFY-P50VMA 1 6.3 5.6 110
UI5 — Mitsubishi Electric PEFY-P125VMA 1 16.0 14.0 400

3.15 Sistema de ventilacao

A ventilacao é garantida de forma mecanica através de uma Unidade de Tratamento de Ar Novo, UTAN.1,
do tipo exterior, com recuperacdo por fluxos cruzados e dois ventiladores de extracao, VE.1 e VE.2,
ligados a condutas e terminais aerdlicos que garantem as extracdes especificas dos espacos que as
requerem, assim como a introducédo de ar novo dos diversos espacos Uteis, conforme apresentado na
Tabela 3.19 e Tabela 3.20. As condutas de insuflacdo e extracao de ar limpo encontram-se isoladas e
isoladas e protegidas mecanicamente quando aplicadas no exterior.

A ventilacdo é assegurada tendo em conta o tipo de utilizacdo funcional dos espacos em questdo. A
passagem de ar entre compartimentos é realizada por folgas criadas ao nivel baixo das portas dos
respetivos compartimentos.

Os caudais de ar novo estdao em conformidade com a legislacao vigente a data do respetivo licenciamento,

Decreto-Lei n.° 79/2006.

Tabela 3.19. Caudais de ar novo por espaco.

Espago Critério Ofupagéo Critério Edificio Ar N3ovo
Q [m*/h] Q [m*/h] Q [m*/h]
03 Recobro 120 - 150
05 Quarto Recobro 30 - 40
06 Sala de Exames 70 - 90
07 Sala de Exames 70 - 250
09 Sala de Exames 70 - 115
15 Rececéo/Secretariado 70 103 135
16 Circulacao - - 542
19 Copa - - 58
20 Sala de Reunides 240 - 300
24 Consultorio 70 - 90
25 Consultorio 70 - 90
26 Consultorio 70 - 90
27 Sala de Espera 420 407 600
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Critério Ocupacao Critério Edificio Ar Novo

Espago Q [m*/h] Q [m/h] Q [m*/h]
TOTAL 2550
Tabela 3.20. Caudais de extracao de ar por espaco.

Espaco Crité;rio Caudal desextragéo
Q [m*/h] Q [m*/h]

041.S. - 75

08 Zona de preparos - 200

10 1.S. - 50

11 Arquivo - 85

12 1.S. - 135

17.Ante-camara - 100

18 Arrecadacéo - 100

22 |.S. Tec.F. - 150

22 |.S. Tec.M. - 150

29 1.S. - 75

301.S. - 75

TOTAL 1195

Com a visita ao edificio foi constatado que, em fase de execucao, existiram alteracdes ao projeto AVAC,
uma vez que foi adicionado um VE dedicado a zona de preparos (Figura 3.3) e o caudal de extracao da
UTAN.1 é de 1650 m3/h face aos 900 m3/h indicados no projeto da especialidade. Com as alteracées
introduzidas, constata-se que a diferenca entre o caudal de insuflacao e o caudal de extracdo é negativa
(<95 m3/h com VE.1 em funcionamento e -295 m3/h quando é acionado também o VE.2), assim o
edificio encontra-se em subpressao pelo que havera ar exterior, sem tratamento térmico e filtragem, a
entrar no edificio através de infiltracdes.

Na Tabela 3.21 sao apresentadas as carateristicas técnicas necessarias para a simulacao, tais como, o

caudal de ar e eficiéncia de recuperacao da UTAN.1.

Tabela 3.21. Equipamentos de ventilacdo.

Caudal de ar Caudal de Eficiéncia de
. = . Caudal de ar . = =
Designacao do Equipamento Novo [m®/h] Rejeicao extracao Recuperacao
[m®/h] [m®/h] [%]
UTAN.1: Troia, REC IB 2700 2550 m:/h 1650 m:/h - 39.0%
VE.1: Systemair, DHS 311EV - - 995 -%
VE.2: Systemair, TFSK 200 - - 200 -%
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3.16Sistema producao de AQS

No edificio encontra-se instalado um sistema compacto do tipo bomba de calor com depésito de
acumulacao incorporado de 300 litros e aproveitamento de energia solar por intermédio de dois coletores
solares térmicos. A bomba de calor conta com o apoio de uma resisténcia elétrica com uma poténcia de
2.0 kW, que mensalmente auxilia na desinfecao térmica do deposito.

Os coletores solares tém uma area total de 3.64 m2 (dois coletores), uma inclinacado de 36° e orientacao
a Sul, sendo que o rendimento ético é de 80.8% conforme caracteristicas técnicas do equipamento.

O calculo das necessidades de energia anual para aquecimento das AQS foi obtido através de simulacao
no software SCE.ER, para um consumo diario de 280 litros de Segunda a Sexta e de 130 litros ao Sabado.
Assim, a energia anual necessaria para as AQS ¢é de 4 468 kWh/ano e, a fracdo solar do sistema ¢ de
59.0 % o que corresponde a uma energia fornecida pelo sistema solar de 2 620 kWh.

Os coletores solares térmicos instalados apresentam certificacdo Solar Keymark, a instalacéo foi efetuada
por um instalador acreditado e existe contrato de manutencao.

O relatorio de simulacao de desempenho de sistema solar térmico encontra-se no Anexo Il.

3.16.1 Verificacao dos requisitos aplicaveis

Em conformidade com os requisitos aplicaveis decorrentes da legislacdo vigente a data do respetivo
licenciamento, RSECE, os coletores solares planos para producao de AQS sao de consideracéo prioritaria
e obrigatoria. Paralelamente, os edificios abrangidos pelo RCCTE, reforcam a obrigatoriedade do recurso
a sistemas de coletores solares térmicos sempre que haja uma exposicao solar adequada, na base de 1
m? (area de abertura) de coletor por ocupante convencional previsto. O termo ocupante convencional é
associado a tipologia habitacional definindo um consumo meédio diario de 40 litros/ocupante.
Relativamente aos edificios de servicos sujeitos ao RCCTE admite-se serem pequenos consumidores de
AQS sendo o consumo total diario de 100 litros, podendo ser usados outros valores (incluindo um valor
nulo) devidamente justificados.

Posteriormente, a entidade gestora do SCE entendeu voltar a este tema na publicacao do seu documento

de esclarecimento, Perguntas e Respostas RCCTE versao 2.0, maio 2011, onde consta que:

a) O critério de 1 m?2 de coletor por ocupante pode ser ajustado numa base de calculo relativa a
energia captada pelo sistema, ou seja, a area de coletores pode ter em conta a eficiéncia do
coletor proposto em comparacao com um coletor padrao com as seguintes caracteristicas:

i.  Rendimento otico = 69%;
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i.  Coeficiente de perdas térmicas: al = 7.50 W/(m2.K) e a2 = 0.014 W/ (m2.K);
ii.  Modificador do angulo para incidéncia de 50° = 0.87,;
iv.  Area de abertura = 1.0 m2%;
b) Distincdo entre edificios de habitacao e edificios de servicos onde o consumo de referéncia foi

fixado em 100 litros/dia (60°C) implicando a instalacao de pelo menos 2.5 m2 de coletores.

Assim, na Tabela 3.22 sdo apresentadas as caracteristicas técnicas do sistema solar térmico e resultado
das simulacdes para verificacdo dos requisitos aplicaveis. O software usado foi o SolTerm, por ser essa

a imposicdo a data do respetivo licenciamento. Os respetivos relatdrios encontram-se no Anexo ll.

Tabela 3.22. Verificacao dos requisitos aplicaveis ao sistema de coletores solares.

. - . Area Carga Fornecido Apoio
Designacao do Equipamento Qtd [m?] [kWh] [kWh] [kWh]
Hewalex KS KS 2100 TLP AC 2 3.64 4531 2 700 1831
Coletor Padréo 7 7.0 4531 2 659 1872

O sistema de coletores solares instalado, com uma area total de 3.64 m2, apresenta uma energia solar

fornecida, Egq)ar SUperior a um sistema composto por 5 m? usando o coletor padrédo pelo que cumpre

0s requisitos aplicaveis (2 700 kWh > 2 659 kWh).
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4. SIMULACAO DINAMICA

4.1 Introducao

Apds a avaliacdo energética do edifico realizada pelo tratamento da informacéo recebida discriminada
no subcapitulo 3.2 e da informacao recolhida durante a visita ao local foi possivel verificar as condicdes
de exploracao, proceder ao levantamento das caracteristicas da envolvente e dos sistemas técnicos e
caracterizar os perfis de utilizacdo de forma a iniciar a simulacdo dinamica.

A construcdo do modelo de simulacdo é obtida pela introducdo dos respetivos dados no soffware,
organizados num sistema de pastas, obedecendo a uma hierarquia conforme descrito na Figura 2.2.
Assim, utilizando a informacéo real de funcionamento do edificio, apés simulacdo é possivel obter: i)
cargas térmicas associadas ao edificio e/ou a cada espaco e ii) o consumo de energia total (por forma
de energia), a desagregacao desse consumo por utilizacao final e respetivos custos operacionais
Tratando-se de um edifico existente 0 modelo de simulacdo devera ser calibrado, sendo valido, sempre
que os valores dos consumos de energia obtidos por simulacao dinamica nao apresentem um desvio
superior a 10% do consumo energético faturado. Através das faturas de energia, fornecidas pelo cliente,
foi constatado um consumo anual (2019-02-01 a 2020-02-06) de 23 541kWh sendo o consumo obtido

para o0 modelo de simulacdo de 21 758kWh/ano representando um desvio de 7.6%.

4.2 Modelo de Simulacao — Edificio Previsto

Apos validacao do modelo de simulacéo deve proceder-se por meio de simulacdo dinamica a obtencao
do consumo de energia total adotando as condicdes previstas na tabela 1.04 da Portaria n.® 349-D/2013,
na sua versao atual, subcapitulo 2.2.4.

Na elaboracao do modelo de simulacao foi considerado 1 sistema com 28 espacos caraterizados com
0os elementos descritos no Capitulo 3, nomeadamente, localizacdo, ocupacdo, equipamentos,
iluminacao, set-points de temperatura, como apresentado na Figura 4.1. Ao longo deste subcapitulo sera

apresentado, em tracos gerais, a metodologia de introducao de dados utilizada ao longo do programa.
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Figura 4.1. Janela principal retirada do soffware HAP.

42.1 Clima

0 clima esta diretamente influenciado pela localizacao do edificio, pelas temperaturas exteriores de bolbo
seco e bolbo humido, conforme a Figura 4.2. As condicdes de entrada retratam o edificio durante um
ano civil, influenciando as cargas térmicas do sistema.

Para introducao das condicOes exteriores de projeto, Design Parameters, é possivel selecionar a cidade
a partir da base de dados meteorologicos do programa (sendo poucas as disponiveis) ou, em alternativa,
introduzir os valores manualmente. A temperatura minima (inverno) e maxima (verdo) de bolbo seco
correspondem as temperaturas em que ocorrem as cargas maximas simultaneas de aquecimento e de
arrefecimento, respetivamente.

Para introducdo das condicdes de simulacdo, Simulation, devera ser carregado o ficheiro meteoroldgico
retirado do software SCE.CLIMA da DGEG, em formato EPW. Neste separador ¢ ainda possivel introduzir

o dia da semana correspondente ao primeiro dia do ano assim como os feriados considerados.
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Figura 4.2. Janela clima retirada do software HAP.

4.2.2 Espacos

De forma a analisar o comportamento térmico do edificio este é dividido em espacos. Um espaco é
delimitado fisicamente por um numero de elementos tais como paredes, coberturas, pavimentos, vaos
e podera ser servido por um ou varios equipamentos terminais. Para cada espaco deverdao ser
introduzidos os respetivos ganhos internos, compostos por ocupacado, iluminacdo, equipamentos
elétricos, fontes de calor diversas, infiltracoes e particoes. E ainda necessarios introduzir os respetivos
perfis horarios associados (ocupacao, iluminacdo, equipamentos) sendo esta informacéo introduzida na
base de dados do programa, correspondente a pasta biblioteca, Project Libraries, e posteriormente
associada a cada espaco. Normalmente um espaco representa uma divisao do edificio, por exemplo “27
Sala de Espera”, Figura 4.3.

No entanto, em alguns edificios, devido a semelhanca das divisdes do edificio, € mais eficiente para um
espaco representar um conjunto de divisdes. Depende, pois, das caracteristicas dos espacos e dos
sistemas técnicos instalados devendo ser enquadrado da forma que melhor permita a simulacéao do caso

em estudo.
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Figura 4.3. Janela espaco retirada do soffware HAP.

4.2.3 Sistemas

Um sistema de ventilacdo, Air Systerm, como representado na Figura 4.4, é definido como o equipamento
e respetivo controlo que fornece arrefecimento e aquecimento a uma ou mais zonas do edificio, sendo
uma zona composta por um ou mais espacos com um unico controlo termostatico. Aos sistemas pode
ser atribuido um perfil de utilizacdo ao longo de um ano, quer seja para a estacao de inverno, quer seja
para a estacdo de verdo. Podem ser definidas as unidades terminais com a poténcia elétrica consumida
e o fluxo de ar minimo movimentado. Os dados do sistema de ventilacdo devem ser inseridos como por
exemplo as poténcias absorvidas de ventilacao e a eficiéncia de recuperacéao.

No edificio em analise existe apenas um sistema dedicado de ar novo. Por simplificacao do nosso modelo
de simulacao foram consideradas apenas duas zonas, climatizada e nao climatizada, em funcao das
unidades interiores agregadas a cada espaco. Os set-points sdo 25°C para Verao e 20°C para Inverno e

o correspondente perfil horario indicado no subcapitulo 3.1.
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Figura 4.4. Janela sistema retirada do software HAP.

4.2.4 Cargas Térmicas

Analisando as cargas térmicas, para os dias de projeto, obtidas para o edificio apresentadas na Figura
4.5 verifica-se, ao nivel das zonas, que as maiores perdas na estacdo de aquecimento sdo devidas aos
vaos envidracados e 0s maiores ganhos na estacdo de arrefecimento sdo devidos aos equipamentos
elétricos. Paralelamente ao nivel do sistema, as maiores perdas e maiores ganhos em relacao a estacao
de aquecimento e arrefecimento, respetivamente dizem respeito ao sistema de ventilacdo dedicado.

De salientar que os ganhos internos associados a ocupacao, iluminacao e equipamentos apenas sao
contabilizados na determinacao das cargas de arrefecimento.

Relativamente ao conjunto das unidades terminais constata-se uma necessidade térmica de 35.2 kW em
arrefecimento e 23.4 kW em aquecimento. Segundo o projeto AVAC a unidade exterior preconizada
possui uma capacidade térmica de 40 kW em arrefecimento e 45kW em aquecimento, conforme
subcapitulo 3.14, verifica-se um sobredimensionamento de 14% sendo este valor inferior ao valor maximo
permitido decorrente da legislacao em vigor a data do licenciamento, 40%.

Na Figura 4.6 sao apresentadas graficamente as necessidades térmicas de arrefecimento e aquecimento

ao longo do ano. As cargas térmicas por espaco estao apresentadas no Anexo IV
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Verifica-se a necessidade simultanea de arrefecimento e de aquecimento durante os meses de maio e

outubro, apesar de ndo ser muito significativa, podera originar algum desconforto térmico.
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Figura 4.5. Cargas térmica globais retiradas do soffware HAP
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Figura 4.6. Necessidades térmicas de arrefecimento e aquecimento ao longo do ano retiradas do soffware HAP.




4.2.5 Desagregacao de Consumos

Através da desagregacdo de consumos € possivel perceber quais 0s consumos predominantes e
significativos em funcdo da sua natureza. Os consumos derivados da iluminacdo e equipamentos
elétricos representam a maior parcela dos consumos conforme apresentado na Figura 4.7 e

Tabela 4.1 que apresentam grafica e numericamente, respetivamente, o consumo anual de energia final
do edificio desagregado por setores. Os resultados da simulacdo do edificio previsto encontram-se no

Anexo V.

AQS3%  Aquecimento 5%

Arrefecimento 10%

Bombas 0.2%

Ventiladores

19%

Figura 4.7. Consumos de energia previstos em funcdo da natureza, apresentacao grafica.

Tabela 4.1. Consumos de energia previstos em funcao da natureza, apresentacdo numeérica.

CONSUMO PREVISTO
COMPONENTE

[kWh/ano] [kWh/ano.m?] [%]
Agquecimento 1064 2.6 49
Arrefecimento 2224 5.5 10.3
Bombas 50 0.1 0.2
Ventiladores 4202 10.4 19.4
lluminacao 6 240 15.4 28.8
Equipamentos Elétricos 7294 18.1 33.7
AQS 593 1.5 2.7
Total 21 667 53.6 100.0
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4.3 Modelo de Simulacao — Edificio de Referéncia

Utilizando o modelo de simulacdo anterior sdo adotadas as condicdes previstas na tabela I.07 da Portaria

349 D/2013, na versdo mais atual, subcapitulo 1.1.3, sintetizadas na Tabela 4.2.

Tabela 4.2. Valores de referéncia considerados na simulacéo dinamica multizona de referéncia

Tépico Parametro Consideracoes
Envolvente Envolvente Opaca Vertical com U’s de referéncia 1.9 0.60 W/m2°C
Envolvente Envolvente Opaca Horizontal com U’s de referéncia 1.9 0.45W/m2°C
Envolvente Envolvente Nao Opaca com U’s de referéncia 1.9 3.30 W/m2°C
Envolvente Area dos vaos envidracados até 30% da area de fachada e sem claraboias Considerada
Envolvente Fator solar dos envidracados 1.10 g=0.20
Envolvente Coeficiente de absorcédo solar da envolvente opaca a=0.4

Climatizacdo  Eficiéncia de Aquecimento COP=3.4

Climatizacdo  Eficiéncia de Arrefecimento EER=3.0
Ventilacdo Caudal de Ar Novo por espaco pelo método prescritivo e com eficacia de0.8 Considerada
Ventilacdo SPF de motores de ventiladores SPF=1250W/(m3/s)
Ventilacdo Sem sistemas de recuperacéao, arrefecimento gratuito, caudal variavel, etc... Considera
lluminacao Densidade de Poténcia sem controlo 1.28 Considera
lluminacao Edificios novos, niveis de iluminancia do projeto quando inferiores a norma Considerada
lluminacao Sem sistema de controlo por ocupacéo, luz natural, etc Considerada
Renovaveis  Sem sistemas de energia renovavel Considerada

4.3.1 Desagregacao de Consumos

De igual forma, os consumos derivados da iluminacédo e equipamentos elétricos representam a maior

parcela dos consumos conforme apresentado na Tabela 4.3 e Figura 4.8 que apresentam numérica e

graficamente, respetivamente, o consumo anual de energia final do edificio desagregado por setores.

Tabela 4.3. Consumos de energia referéncia em funcéo da natureza, apresentacdo numeérica.

CONSUMO REFERENCIA

COMPONENTE

[kWh/ano] [kWh/ano.m?] [%]
Agquecimento 1 360 3.4 7.3
Arrefecimento 1085 2.7 5.8
Bombas 50 0.1 0.3
Ventiladores 4202 10.4 22.4
lluminagéo 51975 14.8 31.9
Equipamentos Elétricos 5318 13.2 28.4
AQS 752 1.9 4.0
Total 18 742 46.4 100.0
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AQS 4% Aquecimento 7%

Arrefecimento 6%

Bombas 0.3%

Ventiladores

23%

Figura 4.8. Consumos de energia referéncia em funcdo da natureza, apresentacao gréfica.

4.4 Calculo do IEE e determinacao da Classe Energética

O IEE é o indicador fundamental utilizado para determinar o cumprimento, ou nao, dos requisitos de
eficiéncia energética dos edificios de comércio e servicos e para determinar a classe de desempenho
energético no ambito do SCE, vulgo classe energgtica.

De uma forma geral, o IEEpr procura traduzir o consumo anual de energia do edificio com base na
localizacdo, nas carateristicas da envolvente, na eficiéncia dos sistemas técnicos e nos perfis de utilizacédo
reais do edificio, afetos dos consumos associados ao ar novo necessario a garantia de uma qualidade do
ar interior adequada e com a inclusao dos consumos tedricos associados a climatizacao dos espacos
que nao sdo efetivamente climatizados. Por sua vez, o IEEref procura traduzir o consumo anual de energia
do edificio, caso este fosse dotado de solucdes de referéncia para alguns dos elementos da envolvente
e para alguns dos seus sistemas técnicos, mantendo inalteradas as demais carateristicas do edificio.

O IEE do edificio em analise, IEEpr e IEEref, esta apresentado na Tabela 4.4 calculado conforme
apresentado no subcapitulo 2.1.4, equacdes (1.1) e (1.2) respetivamente. O Rigg, calculado conforme
apresentado no subcapitulo 2.1.12, equacao (1.3) apresenta o valor de 0.994 a que corresponde uma

Classe Energética B-.
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Tabela 4.4. Determinacéo da Classe Energética do Edificio em estudo.

ENERGIA CONSUMOS PREVISTO i CONSUMOS REFERENCIA
< ENERGIA PRIMARIA

PRIMARIA [kWh,,] [kWh,,/m?] [kWh,,] [kWh,,/m?]

Agquecimento 2 660 6.58 Aquecimento 3400 8.42

Arrefecimento 5 559 13.76 Arrefecimento 2713 6.72

Bombas 125 0.31 Bombas 125 0.31

Ventiladores 10 506 26.01 Ventiladores 10 506 26.01

lluminacao 15 602 38.62 lluminacao 14 937 36.97

Elevadores 0 0.00 Elevadores 0 0.00

Equipamentos 18 234 45.13 Equipamentos 13 296 32.91

AQS 1301 3.22 AQS 1 650 4.08

Total 53 987 133.6 Total 46 627 115.4

Area [m?] 403.99 Area [m?] 403.99

IEEprs 88.5 IEERers 82.5

IEEpyT 45.1| |IEERert 329

IEEprRen 6.5 IEERefRen 0.0

IEEp, 127.1 | |IEERes 115.4
Ree 0.994

CLASSE B-

4.5 Medidas de Melhoria

Os projetos dos sistemas técnicos do Caso de Estudo foram objeto de uma analise com foco em possiveis
medidas de melhoria por forma a otimizar o desempenho energético, sem descurar a qualidade do ar
interior, a salubridade dos espacos e o conforto térmico dos ocupantes. Este subcapitulo torna-se um
dos pontos mais importantes de um PCE ou CE, pois fornece ao proprietario solucdes alternativas para
melhorar os consumos reduzindo o valor da fatura energética do edificio. Se em fase de PCE o
proprietario ndo pretender implementar as medidas de melhoria em fase de construcao do edificio podera
sempre solicitar projetos para a realizacdo das mesmas, quando assim o entender. Desta forma, sabera,
a partida, como as diferentes medidas de melhoria irdo alterar os valores dos consumos energéticos, o
custo anual de funcionamento e a classe energética do edificio.
No presente trabalho foram avaliadas varias possibilidades de implementar solucdes de acordo com a
lista a seguir indicada:

= Reducao das necessidades energéticas por intervencao na envolvente;

= (Otimizacdo dos consumos energeéticos associados a: iluminacao, ventilacdo, climatizacéo, AQS

e utilizacdo de energias renovaveis.
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4.5.1 Envolvente Opaca

A envolvente opaca apresenta baixos coeficientes de transmissdo térmica (Tabela 3.4), pelo que, a
introducao de uma medida de melhoria sobre este aspeto ndo seria economicamente viavel.

Este tipo de melhoria é enquadravel em edificios antigos onde a envolvente ndo possui isolamento
térmico ou ainda quando constituida em alvenaria de pedra apresentando coeficientes de transmisséo
térmica elevados. Nesses casos a medida de melhoria passa, muitas vezes, pela introducdo de
isolamento térmico pelo interior ou exterior do edificio, permitindo eliminar pontes térmicas existentes e

melhorar a temperatura superficial interior.

4.5.2 Envolvente Envidracada

Da analise da envolvente construtiva, os coeficientes de transmissdo térmica mais elevados sdo
apresentados pelos vdos envidracados. A aplicacao de pelicula refletora e de protecéo solar, da marca
LLUMAR, HELIOS RHE20, proporciona ao vidro um coeficiente de transmissao térmica de 2.8 e um fator
solar médio de 0.13, sendo uma melhoria muito significativa em relacdo aos envidracados existentes,
Tabela 3.6. A introducéo desta pelicula exterior para protecéo solar, melhora as condicdes de trabalho e
de conforto devido a elevada reducdo dos ganhos solares excessivos e uma reducdo do
sobreaguecimento no verao.

Com a aplicacdo da presente medida prevé-se uma reducdo do consumo de energia total de 1 006
kWh/ano o que traduz numa poupanca financeira de aproximadamente 171.02 €, considerando o custo
médio de energia elétrica de 0.17 €/kWh. O montante de investimento previsto é de aproximadamente
de 2 122.27 €, para uma area de vidro de 135 m2, o que traduz num periodo de retorno de
aproximadamente 12 anos. Para a determinacdo do custo de investimento, foi solicitado a LLUMIAR um
orcamento global de materiais e mao de obra, bem como os materiais e equipamentos principais para
aplicacao. Dado que a manutencao nao representa um custo importante em condicdes normais de
utilizacdo nao foram considerados no orcamento. Os valores apresentados sao de caracter referencial e
nao dispensam um pedido de orcamentacao por parte do proprietario.

O Rieg, calculado com esta medida de melhoria apresenta o valor de 0.923 a que corresponde uma

Classe Energética B-.
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4.5.3 lluminacao

A iluminacdo é um dos fatores mais impactante no consumo energético do edificio. Esta medida de
melhoria consiste na substituicao da iluminacéo interior existente por uma solucdo com tecnologia LED.
Os sistemas de iluminacao a instalar em edificios de comércio e servicos devem cumptir requisitos gerais
e especificos para os parametros de iluminacao, de acordo com as normas europeias EN 12464-1 e
EN15193, bem como requisitos para a densidade de poténcia e requisitos de controlo, de regulacao de
fluxo e de monitorizacdo e gestdo. Assim, por forma a substituir as luminarias existentes por luminarias
do tipo LED, foi solicitado a empresa INDELAGUE um estudo luminotécnico com a nova iluminacao
interior.

Com a aplicacdo da presente medida prevé-se uma reducdo do consumo de energia total de 2 830
kWh/ano o que traduz numa poupanca financeira de aproximadamente 481.10 €, considerando o custo
médio de energia elétrica de 0.17 €/kWh. O montante de investimento previsto é de aproximadamente
de 7 900.90 €, o que traduz num periodo de retorno de aproximadamente 16 anos. Na determinacao
do custo de investimento foi tido em consideracdo um custo global de materiais e mao de obra, bem
como os materiais e equipamentos principais. Os valores apresentados sdo de caracter referencial e ndo
dispensam um pedido de orcamentacéo por parte do proprietario.

O Rieg, calculado com esta medida de melhoria apresenta o valor de 0.841 a que corresponde uma

Classe Energética B-.

4.5.4 Climatizacao

A unidade exterior de climatizacao instalada contém um sistema de fluido refrigerante a 2 tubos, o que
podera originar desconforto térmico aos ocupantes do edificio devido as cargas simultaneas de
arrefecimento e aquecimento nos meses de maio e outubro, Figura 4.6. A unidade exterior existente
encontra-se ligeiramente sobredimensionada, conforme indicado no subcapitulo 4.2.4. Assim, como
medida de melhoria, propde-se a substituicdo da unidade exterior de climatizacao por uma unidade do
tipo VRF a 3 tubos com uma poténcia nominal de 40.0 kW de arrefecimento e 40.0 kW de aquecimento
com um EER de 4.07 e um COP de 4.84, encontrando-se ajustada as necessidades do edificio. A nova
unidade VRF, a 3 tubos, adequa-se na perfeicdo as necessidades individuais de arrefecimento e
aquecimento em simultaneo, proporcionando aos ocupantes um conforto térmico em funcao das
necessidades de cada espaco mesmo nas “meias estacdes” (maio e outubro). Paralelamente, a unidade
VRF contempla um sistema de recuperacao de calor obtido através do reaproveitamento da energia da

permuta de calor das unidades interiores em modo arrefecimento para areas que necessitam de
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aquecimento, maximizando a eficiéncia energética, reduzindo os custos energéticos e aumentado a
eficacia do sistema. Neste caso, a recuperacdo serviria essencialmente para aquecimento de AQS
dispensando a bomba de calor instalada assim como a obrigatoriedade de instalacdo do sistema solar
térmico. A unidade exterior utilizada para a simulacdo da medida de melhoria ¢ a MIDEA, MV6-
R400WV2RNL.

Com a aplicacdo da presente medida prevé-se uma reducdo do consumo de energia total de 790
kWh/ano o que traduz numa poupanca financeira de aproximadamente 134.30 €, considerando o custo
médio de energia elétrica de 0.17 €/kWh. O montante de investimento previsto é de aproximadamente
de 20 279 €, o que traduz num periodo de retorno de aproximadamente 151 anos. Os valores
apresentados sdo de caracter referencial e ndo dispensam um pedido de orcamentacdo por parte do
proprietario.

O Rieg, calculado com esta medida de melhoria apresenta o valor de 0.932 a que corresponde uma

Classe Energética B-.

4.5.5 Energias Renovaveis

Apds analise dos consumos de energia total do edificio, propde-se, como medida de melhoria, a
instalacdo de um sistema solar fotovoltaico, para autoconsumo, na cobertura do edificio. Este sistema é
composto por 40 mddulos do tipo SUNTECH STP280 (65.5 m2), com poténcia maxima 280 Wp,
organizados em 4 fileiras, sendo apresentado o relatorio de simulacdo do sistema solar fotovoltaico no
Anexo VI.

Com a aplicacédo da presente medida prevé-se uma reducdo do consumo de energia total de 12 567
kWh/ano o que traduz numa poupanca financeira de aproximadamente 2 136.39 €, considerando o
custo médio de energia elétrica de 0.17 €/kWh. O montante de investimento previsto ¢ de
aproximadamente de 14 000.00 €, o que traduz num periodo de retorno inferior a 7 anos. Os valores
apresentados sao de caracter referencial e ndo dispensam um pedido de orcamentacao por parte do
proprietario.

O Rieg, calculado com esta medida de melhoria apresenta o valor de 0.626 a que corresponde uma

Classe Energética B.
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4.5.6 Ventilacao

A unidade de tratamento de ar com recuperacao por fluxos cruzados ndo apresenta bateria de agua ou
bateria DX para contrariar as temperaturas de insuflacdo de ar novo, sendo que a temperatura do ar
insuflado é proxima da temperatura do ar exterior. Paralelamente, o caudal de rejeicdo de ar nao esta
conforme o Projeto de AVAC, provocando no edificio infiltracdes de ar ndo tratadas por se encontrar em
subpressao. Assim, propde-se a substituicdo desta unidade por uma unidade de tratamento de ar, com
recuperacdo por roda térmica e bateria DX para controlo da temperatura do ar de insuflacao. Esta
unidade de tratamento de ar esta adequada aos caudais de projeto de AVAC (caudal de insuflacdo de
2550m3/h e caudal de extracdo de 900m3/h), sendo que a recuperacdo térmica é de 33 %. Desta
forma, o edificio encontra-se em ligeira sobrepressdo, pelo que ndo haverd infiltracées de ar e
proporcionara um maior conforto térmico.

Com a substituicdo da unidade de tratamento de ar, existe um aumento do consumo de energia total de
1635 kWh/ano. Este aumento deve-se, essencialmente, ao consumo dos ventiladores da nova unidade
de tratamento de ar. A poténcia total absorvida da unidade tratamento de ar existente é de 0.52 kW e a
poténcia total absorvida da nova unidade é de 1.14 kW, duas vezes mais que a poténcia da unidade
existente. Nesta medida de melhoria, devido ao aumento do consumo de energia total do edificio, ndo
havera poupanca financeira e, consequentemente, tempo de retorno do investimento.

Em suma, a solucao existente representa um menor consumo do edificio, mesmo provocando infiltracdes
devido a subpressao criada no mesmo. A temperatura do ar insuflado é préxima da temperatura do ar
exterior, no entanto, todo o ar novo insuflado é colocado no retorno das unidades interiores, numa
quantidade inferior a 25% do caudal das mesmas, assim estas unidades conseguem contrariar as

temperaturas sem afetar o seu perfeito funcionamento e o conforto térmico dos ocupantes.

60



5. CONCLUSOES

Foram analisadas 5 medidas de melhoria, calculando o consumo de energia, a poupanca financeira, o
investimento e o tempo de retorno para cada melhoria, individualmente. No entanto, a medida de
melhoria 5: ventilacdo ndo sera considerada por provocar um aumento do consumo de energia do
edificio. Assim, torna-se importante analisar as restantes medidas de melhoria em conjunto (melhoria 1:
envidracados; melhoria 2: iluminacédo; melhoria 3: climatizacdo e melhoria 4: energias renovaveis)
apresentadas no Figura 5.1.
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Figura 5.1. Consumos de energia do edificio previsto e do edificio em funcdo das medidas melhoria ao longo do ano.

O consumo real do edificio de 23 541 kWh, revela-se baixo para a implementacdo de medidas de
melhoria, visto o custo de investimento das medidas ser elevado em relacdo a pequena reducao do
consumo de energia. Devido a isto, todas as melhorias, exceto a melhoria 4: energias renovaveis, tém
um periodo de retorno inviavel (superior a 8 anos). Assim, a analise realizada subjacente é referente ao
edificio em processo de licenciamento de construcao ou na fase de projeto e orcamentacao. Esta analise
sera baseada e fundamentada com a Tabela 5.1, onde sdo apresentados os investimentos realizados

aguando da execucao da obra e os investimentos necessarios implementando as medidas de melhoria.
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Tabela 5.1. Estimativas de valores em funcao da empreitada para o edificio existente e com as respetivas melhorias.

ESPECIALIDADE OBSERVACOES EXISTENTE  MELHORIA
[€] [€]

AVAC:

Climatizacao Substituicdo da unidade de climatizacdo VRF 15 620.00 20 279.00

Ventilacao Sem alteracoes 3626.00 3626.0

Distribuicdo de Ar Sem alteracdes 12 083.25 12 083.25

Redes Hidraulicas Exclusédo da Bomba de Calor para AQS e Coletores 4 800.00 300.00
Solares

Redes Frigorigéneas Sem alteracdes 1707.21 1707.21

Quadro Poténcia Sem alteracdes 3150.19 3150.19

Diversos Sem alteracoes 75.00 75.00

TOTAL AVAC: 41 061.65 41 220.65

ELETRICO:

Quadro Elétrico Sem alteracdes 2 765.00 2 765.00

Cabos Alimentacao Sem alteracoes 2 432.00 2 432.00

Luminarias Sub§tltU|gao das luminarias existentes por luminarias 6233.00 7.900.90
do tipo LED

TOTAL ELETRICO: 11 430.00 13 097.90

ENVIDRACADOS:

Pelicula Colgca(;ao de pelicula de protecdo solar nos 219297
envidracados

TOTAL ENVIDRACADOS: 2122.27

ENERGIAS RENOVAVEIS

Painéis Fotovoltaicos Colocacao de 40 modulos de painéis fotovoltaicos 14 000.00

TOTAL ENER. RENOVAVEIS: - 14 000.00

TOTAL: 52 491.65 70439.92

Assim, é possivel constatar que:

= Relativamente a especialidade de AVAC, o custo da obra existente foi de 41 061.65 € e o custo
da obra com as medidas de melhoria é de 41 220.65 €. A diferenca entre estes valores é de
159.00 €. Com a implementacado da medida de climatizacdo, temos uma poupanca anual de
134.30 €. Assim, o acréscimo do valor da obra se recuperaria num periodo de aproximadamente
1 ano. Sabendo que o edificio se encontra em funcionamento desde 2013, traduziria hoje, numa
poupanca superior a 781.10 €. Em suma, este sistema de climatizacdo permitiria um maior
conforto térmico dos ocupantes, pois consegue trabalhar com cargas simultaneas de quente e
frio, dispensando ainda a bomba de calor instalada assim como a obrigatoriedade de instalacéo

do sistema solar térmico;
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CONSUMO ENERGIA [KWH]

A simulacdo do conjunto das medidas de melhoria composto por: melhoria 1: envidracados;
melhoria 2: iluminacdo; melhoria 3: climatizacao, permite uma reducao do consumo de energia
total de 4 478 kWh o que traduz numa poupanca financeira de aproximadamente de 761.26 €.
O custo da obra existente para estas empreitadas é de 52 491.65 € e o custo da obra com as
medidas de melhoria é de 56 440.82 €, perfazendo uma diferenca de 3949.17 €. Assim, o
acréscimo do valor da obra seria recuperado num periodo de aproximadamente 5 anos. Sabendo
que o edificio se encontra em funcionamento desde 2013, traduziria hoje, numa poupanca
superior a 1 379.65 €. Com estas medidas de melhoria, o edificio apresentaria um Rige de
0.705 a que corresponde uma Classe Energética B;

A simulacao do conjunto de todas as medidas de melhoria permite uma reducao do consumo
de energia total de 17 045 kWh, passando o edificio a consumir apenas 4 622 kWh/ano, o que
traduz numa poupanca financeira anual de 2 897.65 €. O custo da obra existente para estas
empreitadas é de 52 491.65 € e o custo da obra com todas as medidas de melhoria é de
70 439.92 €, perfazendo uma diferenca de 17 948.27 €. Assim, o acréscimo do valor da obra
seria recuperado num periodo de aproximadamente 6 anos e traduziria hoje, numa poupanca
superior a 2 335.28 €. Com todas as medidas de melhoria, o edificio apresentaria um Riee de

0.309 a que corresponde uma Classe Energética A;
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Figura 5.2. Consumos de energia do edificio previsto e do edificio com as medidas de melhoria ao longo do ano.
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A Figura 5.2 compara o consumo de energia do edificio previso (sem qualquer medida de melhoria) e
com a implementacado de todas as medidas de melhoria no edificio. A diferenca de consumo de energia
¢ visivelmente significativa, na ordem dos 80%. Nos meses maio e junho a producao de energia é superior

ao consumo do edificio, existindo algum desperdicio de energia produzida.

Concluindo, o proprietario do edificio realizando um investimento adicional de 17 948.27 €, aquando da
construcao, teria recuperado ja o investimento que se traduziria hoje, numa poupanca superior a 2
335.28 €, sendo proprietario de um edificio com Classe Energética A;

0O valor estimado para a fatura de energia anual do edificio existente ¢ de 4001.97 €, com as medidas
de melhoria implementadas seria, hoje, cerca de cinco vezes inferior representando um custo anual de

785.74 €.
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ANEXO | — PERFIS HORARIOS DE UTILIZACAO
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ANEXO Il — RELATORIO DE SIMULACAO DO DESEMPENHO DO SISTEMA

SOLAR TERMICO (SCE.ER)
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ANEXO lIl — RELATORIO DE SIMULACAO DO DESEMPENHO DO SISTEMA

SOLAR TERMICO PREVISTO / PADRAO (SOLTERM)

SolTerm 5.3

Licenciado a Certilink, Lda.

0

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo de coletor: Hewalex KS 2100 TLP AC

2 médulos (3.6 m?)

Inclinacdo 36° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: al= 3.330 W/m?/K a2= 0.020 W/m?/K?

Rendimento oéptico: 80.8%

Modificador de angulo transversal:

0°: 1.00
5°: 1.00
10°: 1.00
15°: 1.00
20°: 0.99
25°: 0.99
30°: 0.99
35°: 0.98
40°: 0.97
45°: 0.96
50°: 0.95
55°: 0.93
60°: 0.91
65°: 0.88
70°: 0.83
75°: 0.74
80°: 0.57
85°: 0.05
90°: 0.00

Modificador de angulo longitudinal:

0°: 1.00
5°: 1.00
10°: 1.00
15°: 1.00
20°: 0.99
25°: 0.99
30°: 0.99
35°: 0.98
40°: 0.97
45°: 0.96
50°: 0.95
55°: 0.93
60°: 0.91
65°: 0.88
70°: 0.83
75°: 0.74
80°: 0.57
85°: 0.05
90°: 0.00
Permutador

Interno ao depbdsito, tipo serpentina, com eficdcia 65%

Caudal no grupo painel/permutador: 40.0 1/m? por hora (=0.04 1/s)
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Modelo: TROIAS0917

Volume: 300 1

Area externa: 3.45 m?

Material: médio condutor de calo
Posicédo vertical

Defletores interiores
Coeficiente de perdas térmicas:

Um conjunto depdsito/permutador

r

3.45 W/K

Comprimento total: 48.0 m
Percurso no exterior:

28.0 m sem protecdo mecénica

(?1)

Dez
13

Dez

30

30
40

30
30

30
30

Didmetro interno: 12.0 mm
Espessura do tubo metdlico: 1.5 mm
Espessura do isolamento: 30.0 mm
Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0.040 W/m/K
Carga térmica: segunda a sexta
230. Clinica 280L
Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas misturadoras)
Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oout Nowv
12 12 13 14 15 17 18 18 17 15 14
Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov
01
02
03
04
05
06
07
08
09 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
10 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
11 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
13
14 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
15 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
16 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
17 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
18 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
19
20
21
22
23
24
diario 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
Carga térmica: fim-de-semana
230. Clinica 130L
Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depésito (°

C):
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oout Nov Dez
12 12 13 14 15 17 18 18 17 15 14 13

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov Dez
01
02
03
04
05
06
07
08
09 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
10 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
11 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
didrio 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130

Localizagdo, posigdo e envolvente do sistema

Concelho de Barcelos

Coordenadas nominais: 41.5°N, 8.6°W

TRY para SOLTERM ( LNEG(2016) www.lneg.pt solterm.suporte@lneg.pt)
Obstrugdes do horizonte: por defeito

Orientacdo do painel: inclinacdo 36° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdigado Fornecido Carga Apoio

kWh/m? kWh/m? kWh kWh kWh kWh

Janeiro 53 87 . 150 418 268

Fevereiro 73 105 . 165 367 202

Marco 125 154 . 225 398 173

Abril 159 173 . 250 377 128

Maio 197 191 . 283 389 106

Junho 222 204 . 281 351 70

Julho 225 212 . 295 354 59

Agosto 203 212 . 308 362 55

Setembro 148 179 . 262 342 79

Outubro 96 130 . 216 388 172

Novembro 58 88 . 146 389 243

Dezembro 43 69 . 120 396 276

Anual 1602 1804 . 2700 4531 1831

Fracdo solar: 59.6%

Rendimento global anual do sistema: 41% Produtividade: 742 kWh/[m? coletor]

Certilink, Lda.() | 08/10/2021 10:33:18 |



SolTerm 5.3

Licenciado a Certilink, Lda.

0

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo de coletor: RCCTE Padréo

7 mébdulos (7.0 m?)

Inclinacdo 36° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: al= 7.500 W/m?/K a2= 0.014 W/m?/K?

Rendimento oéptico: 69.0%

Modificador de angulo transversal:

0°: 1.00
5°: 1.00
10°: 1.00
15°: 1.00
20°: 0.99
25°: 0.98
30°: 0.97
35°: 0.96
40°: 0.95
45°: 0.93
50°: 0.91
55°: 0.87
60°: 0.83
65°: 0.75
70°: 0.67
75°: 0.50
80°: 0.34
85°: 0.17
90°: 0.00

Modificador de angulo longitudinal:

0°: 1.00
5°: 1.00
10°: 1.00
15°: 1.00
20°: 0.99
25°: 0.98
30°: 0.97
35°: 0.96
40°: 0.95
45°: 0.93
50°: 0.91
55°: 0.87
60°: 0.83
65°: 0.75
70°: 0.67
75°: 0.50
80°: 0.34
85°: 0.17
90°: 0.00
Permutador

Interno ao depdsito, tipo serpentina, com eficdcia 65%

Caudal no grupo painel/permutador: 40.0 1/m? por hora (=0.08 1/s)

Modelo: TROIA90917
Volume: 300 1
Area externa: 3.45 m?



Material: médio condutor de calo
Posicgédo vertical

Defletores interiores
Coeficiente de perdas térmicas:

Um conjunto depdsito/permutador

r

3.45 W/K

Comprimento total: 48.0 m

Percurso no exterior: 28.0 m sem protegdo mecanica

Didmetro interno: 12.0 mm

Espessura do tubo metdlico: 1.5 mm

Espessura do isolamento: 30.0 mm
Condutividade térmica do metal: 3
Condutividade térmica do isolamen

80 W/m/K

to: 0.040 W/m/K

(21

Carga térmica: segunda a sexta

230. Clinica 280L

Temperatura nominal de consumo:

Temperaturas de abastecimento ao depdsito

Jan Fev Mar Abr
12 12 13 14

Perfis de consumo (1)

hora Jan Fev Mar Abr
01
02
03
04
05
06
07
08
09 30 30 30 30
10 30 30 30 30
11 30 30 30 30
12 40 40 40 40
13
14 30 30 30 30
15 30 30 30 30
16 30 30 30 30
17 30 30 30 30
18 30 30 30 30
19
20
21
22
23
24

diario 280 280 280 280

60°C (N.B.
(°C):

Mai Jun
15 17
Mai Jun
30 30
30 30
30 30
40 40
30 30
30 30
30 30
30 30
30 30
280 280

Jul
18

Jul

30
30
30
40

30
30
30
30
30

Ago
18

Ago

30
30
30
40

30
30
30
30
30

Set
17

Set

30
30
30
40

30
30
30
30
30

Out
15

Out

30
30
30
40

30
30
30
30
30

existem vadlvulas misturadoras)

Nov
14

Nov

30
30
30
40

30
30
30
30
30

Dez
13

Dez

30
30
30
40

30
30
30
30
30

Carga térmica: fim-de-semana

230. Clinica 130L

Temperatura nominal de consumo:

Temperaturas de abastecimento ao depdsito

Jan Fev Mar Abr
12 12 13 14

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr
01
02
03
04

60°C (N.B.

Mai
15

Mai

(°C):

Jun
17

Jun

Jul
18

Jul

Ago
18

Ago

Set
17

Set

Out
15

Out

existem valvulas misturadoras)

Nov
14

Nov

Dez
13

Dez
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05

06

07

08

09 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
10 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
11 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24
diario 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130

Localizagdo, posigdo e envolvente do sistema

Concelho de Barcelos

Coordenadas nominais: 41.5°N, 8.6°W

TRY para SOLTERM ( LNEG(2016) www.lneg.pt solterm.suporte@lneg.pt)
Obstrugdes do horizonte: por defeito

Orientacdo do painel: inclinacdo 36° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga Apoio
kWh/m? kWh/m? kWh kWh kWh kWh
Janeiro 53 87 . 146 418 272
Fevereiro 73 105 . 159 367 209
Margo 125 154 . 218 398 179
Abril 159 173 . 236 377 142
Maio 197 191 . 278 389 111
Junho 222 204 . 280 351 70
Julho 225 212 . 296 354 58
Agosto 203 212 . 305 362 57
Setembro 148 179 . 261 342 81
Outubro 96 130 . 217 388 171
Novembro 58 88 . 144 389 245
Dezembro 43 69 . 118 396 278
Anual 1602 1804 . 2659 4531 1872
Fracdo solar: 58.7%
Rendimento global anual do sistema: 21% Produtividade: 380 kWh/[m? coletor]

Certilink, Lda. () | 08/10/2021 10:30:04 |



ANEXO IV — CARGAS TERMICAS POR ESPACO

Dedicated Outdoor Air System (DOAS) Sizing Summary for Sistema 1

Project Mame. DISSERTACAD_PREVISTO N2M0&2021
FPrapared by: Cedilink O&: 10
Air System Information
Ajr System Nams _ . Sistema 1
Equipmant Class TERM m?
Alr System Type 4P-FC
Sizing Calculation Information
Calculation Months __ Jan to Dec Zone L's Siging ..
Sizing Data Calculated Space Li's Sizing
Ventilation Fan Sizing Data
Actual mexlis . . TDB L= FanmotorBHP .0.33 BHF
Stendardlis ..o 101 Us Fanmotorky 0.26 kW
Actual max Ljsm)__ 1.75 Lism®
Exhaust Fan Sizing Data
Actual max Lis TOE L's Fan malor BHP 0.39 EBHP
Stendard LS . ... ; I T L's Fan motor KW _ B3 KW
Actual max Ljg-m?)__ 1.75 Lis-m®
Cutdoor Ventilation Air Data
Deslgn alrfiow Lis ... : — TG8B Lm L's/person ......... - 2213 Lisiparson
N, L P L vty R eI _1.75 LijsmY
Heurly Analyers Program & 11 Faga 1 of 42
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Projact Mame: DISSERTACAD PREVISTO
red by: Ceritink

Zone Sizing Summary for Sistema 1

02/08: 2021
06:10
Air System Information
Alr System Mame ., Sistema 1 Mumber of Zones R |
Equipment Class TERM Floar Arsa 4041 m
ArSysemType L 4P.FC T - P AL b S Barcelos, Portugal
Sizing Calculation Information
Caiculation Mopths Jan to Dec ZonalUsSigng _Sum of space airflow rates
Sizing Data Calculated Space U's Sizing ________ Individual peak space loads
Terminal Unit Sizing Data - Cooling
Total Sans Call Coail Water Tima
Caill Coil Entering Leaving Flow of
Lead Load DB/ WE DB WEB @E50K Peak Coll Zone
Zonhe Name (kW) KW} "} {"Z) {Lrs) Load Lij&-m?)
Clirmatizada 3.9 78] 27T11223] 145/148 1.87 Jul 1700 185
Nég Climatizada 04 Q1] 2EE/260] 2437243 0.0z Jul 1500 045
Terminal Unit Sizing Data - Heating, Fan, Ventilation
Heating Hig Coil
Heating Codl Water Fan OA Vent
Coll Entilwg Flow Design Fan Fan Design
Load DB ESOK Aprflaw Motar Maotor Alrflaw
Zone Name [KW] {"C} (L's) L5} |BHF) (kW) [L's]
E_Intﬁ!i_lz_.ud-a_ 2.7 1551311 1?9- 1225 1.424 11..}IZI TOE
N&o Climatizada 0.7 67/203 0.03) 43 0.000 0.000 1]
Zone Peak Sensible Loads
Zone Ione Ione
Coaling Time of Haating Flaar
Sensible | Peak Sensible Load Area
Zone Kame (kW) Cooling Losd kW) [m?}
[Climatizada 134 Jul 1700 (] Y
|Nio Climatizada 1 04| Aug 1700 0.2] 2|
Howrly Analysis Program 5,11 FPage 2 of 42
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Project Mame: DISSERTACAD_FREVISTO
by Centilink

Zone Sizing Summary for Sistema 1

02082021
DE10
Space Loads and Airflows
Tima of
Coaling Paak Air Heating Floor
Zone Name | Sansibbe Sensible Flow Load Area Space
Space Name Mult. (W) Load L) (kW) {mi} Lifs:m?)
Climatizada
03 Recobro 1 0.9 Jul 1700 T2 0.9 2T B 2.60
5 Cuarto recobro 1 0.9 Jul 1700 74 0.2 B8 B.45
05 Sala dé Exames. 1 0.6 Jul 1700 45 (K 235 1.90
07 Sala de sxames 1 0. Jul 1700 -] Q.8 204 340
049 Sala de sxames 1 0. Jul 1700 =2 0.& 205 2.18|
15 Rececdo Secretaniada 1 0.5 Jul 1700 48 0.6 206 2.37
18 Circulagia 1 6.7 Jul 1700 453 £.3 EE4 512
19 Copa 1 0.1 Jul 1800 16 [ ] 6.7 235
20 Sala de reuniBes 1 0.4 Jul 1700 83 0.8 17.3 4.82
24 Consultério 1 0.8 Jul 1700 51 0.7 138 3.57,
25 ConsLilbdria 1 0.8 Jul 1700 51 0.7 4.1 3,59
28 Consulbario 1 0.5 Jul 1700 51 o7 138 167
27 Sala de espera 1 1.1 Jul 1700 167 1.2 3.2 4,87
Nao Climatizada
0415 1 0.0 Jan 0300 0 0.0 &4 004
|08 Zona de preparos [ 0.1]  Aug 500 3 o0 B4 oM
10 1S 1 0.0 Aug 1800 a 0.0 3.8 0.1
11 Argquiva 1 0,0 Jan 0300 0 0.0 5.9 0.04
1215 i 0.0|  Jan 0000 0 0.0 48 0.03
13 Vestidrino 1 0. Jan 0000 1 0.0 1.3 Q.I:Iéi
14 Vasliaria 1 0.0 Jan 0300 1 0.0 3.3 0.03
17 Anfe-cmara 1 0.0 Jan 0000 ] 0.0 23 0.04
18 Amecadagio 1 0.0]  Jan 0000 [ 0.0 75 0.04
21 Anfe-cdmara 1 0.0 Jan 0300 0 0.0 a0 0.03]
22 15 Tec Saude F 1 0.0 Jan 0000 a0 0.0 10.5 G.I:I»Ei
23 15 Tec Saude M 1 0.0 Jan 0300 a 0.8 10.5 0.03)
28 Enfrada 1 0.7 Aug 1700 a7 2.1 BB 4.33|
2215 1 0.0 Jan 0300 1 0.0 5.0 0.04
s 1 Q.o Jan 0000 1 0.0 20 .08
Houry Analyss Frogram B.11 Fage 3 of 42
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| Ventilation Sizing Summary for Sistema 1 HL'J
Progect M EASBERTAI;"..HDJ"RENETIJ OZ0EZ2

1. Summary
Vedimion SomgMebod __ Sevol Spece T Alrficws
Dhasagan Vortd e &afiow fons Tl s
2 Epace Yentilstion Anslysis

11 Zone: Chmattracs

Unesrmctad
Araa Cutdear
Mams | Spane Mams M ). L)
o=y
4 Faszabun 1 ITH 417
TG Dt oot 1 B8 L1 T4 [EiLg (e i i 11 1)
W} Kigla ile pomnms ! 235 2 447 iy G () ol g 4.
117 Bty e moopmess 1 204 10 [TX] [ [ ] [T [
) Skl e wamEE 1 05| a0 442 [T o D ne [(] .
15 Rzl i 208 n 483 1T [T irs [TX7] o5
16 i i [T [ [Tok] [ [ =07 [T 57|
0 Cagaii i BT FIT i [T [ 1H [iT] AR
10 Fenl the 1 1 (K] Hi [E] 2 [K & [ [EE] 111} [EE]
24 Conauiirn ! Lb L) Fan S0 8 G [l & O Fol 0o 0
25 Crosullien 1 [ 20 =0 7 [ o Foi [T} 00
I Conauyilien | L) 210 ol em (L Pl oo Frly
2T Bakkw the drigusi 1y 1 W2 14 i K -1 [ 1887 1] 168 7
Trrlnie |inel. Gpnes Mullisiem| [ [T
Fanafy Anidpsis Piogiaem 511 Fagm 4 il 42

| Ventilation Sizing SUmmary lor Sistema 1 E-m|
mh-fl PR E R T AR BRE VIS AR TRGIT

2.2 Zona: WA CRmANZa0S

Pt

i Ba [iT] 03 ] [ an| an on|

1 L) 10 ] (L) (1] A 0 af &0

! X1 (1] nd 0 [ an an ol

1 un oo [TE] nm =] [T an [l

i i nn K] L] [ o an [

i FE] [T} K] [ [ an G [0

1 31 [T [T [ 0.0 o &0 o

AT Aninchmms 1 B3 n:li 03 0 i o0 an o

1H Aavcedugin 1 5 [T 0 [ [ o0 an nd

1 Arivcimmrs 1 an [ (K] [0 i ) [ Qi [

205 Tac Smde 1 ! [TE] ni [E] [ (] an an [l

5 Tac Smide M i [T nn [T ] =] o an [

2 Enbindy i [X] [ 4 [ ] [ an [

s i 0 [ [E 00 =] an an [

I o 1 B [ [E) [ .00 nn &0 ol

Tatats (incl. Spmes Mulipes) iza [T
Hourdy Ansyws Piogam 5 11 Fage 3 & 43

79



|_’m_ . Air System Design Load Summary for Sistema 1 J
Project Mame: DISSERTACED FREVISTO el iy el
Pr : Cartilink 0&:10
DESIGN COOLING DESIGH HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADE (WE 28.0 °C/24.4°C HEATING OA DB/ WE 4.3°C/33°C
Sensible Latant Sensible
ZONE LOADS Details Wi W) Datails W) !
Window & Skylight Solar Loads 151 me T242 a 151 m* " g
W all Transmission 172 m? +183 - 172 me HE] g
Roof Transmission 462 | 325 T amem ) -
W Indorw Tranamission 151 m 115 = 151 me G700 E
|Skylight Trarsmisason 0 me [ - 0 m? [ -
Boor Loads i 13 : 4 2 :
Fioor Tramarmission 404 A7 - 404 m| 3043 a
Parlificrs 23 3 - 23 m 147 -
Cading o m 0 = om? 1+ =
Cverhsad Lighfing 2B W 1354 - 0 [ -
Tash Lighting oW i - i 0 o
|Eleciric Equipment 2580 W 17 - a [ E
|Paople EF] 1579 1624 0 i 0
P:mumm P 156 1014 | 1080 o
Miscallansous - i} ] - ] o
Safety Factor &6 1 5% __Go8 ez %) &) o
»» Total Zone Loads E 13776, 2768 = 14266 [i]]
Zone Conditioning - 14343 2769 = 14ET1 O
Planum Wall Load 0% i - i [ -
|Fln1'|uf|'| Roof Load 0% o - o 0 -
|Plenum Lighting Load 0% [ - 0 0 -
|Exhaust Fan Load T Uis 110 « 708 Lis 210 o
‘/entlation Load 704 L's 1350 14500 TO8 s 8327 0
‘entilation Fan Load 708 L's 260 B 708 Lis =280 -
Siphce Tae oo Lie : 1130 = ikl :
Cuct Heat Gain / Lose o o - 0% g i
»> Total System Loads i 17393 17268 . 21407 o
Terminal Linit Coaling 3 17474 17238| - [} o
&> Tatal Canditioning . 17978 17239 - 23424 o
Kay: Positive values are cig loada Positive values are htg loads
Negative values are htg loads Negative values are clg loads
Hourly Analysis Frogram 5,11 Fage 6 of 42
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Zone Design Load Summary for Sistema 1

Project Hame: DISSERTACAD PREVISTO
red by: Certilink

02008)2021
o 4]
Climatizada | DESIGH COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
c-:l:n..lﬂr.‘l- DADE/WE 280°Ci2d4°C HEATING DADB/WB 43°C/33°C
MUHE T.STAT 25.0°C GCCUPIED T-STAT 20.0 °C
Sensible Latent Sensible Latent
ZOME LOADS Dtails wi W) Details (W] W)
Windaw & Skylight Selsr Losss 128 m* 5248 . 128 md - -
‘Wall Transmission 95 m® =34 85 m® 501
Roof Transmission 309 m* -108 308 m? 2085 -
‘Windaow Transmission 128 m* a1d 128 m* E548 -
SEMI Transmission ﬂ m* | D 'ijrru_"1 G -
Door Loads. om 0 ome 1] -
Floar Transmigsion 31 m? 187 30 e 3002
Panitans 23 m? g 23 m 147
Cailing om* 0 om o]
Crverhead Lighting 2316 W 1724 2] o
Task Lighting ow i [ 1] -
Slackic Equlpment 2080 W e s .- 3 =
Peopla 3 152& 1564 i) (1] o
Infiltration 208 1163 - 108 o
Mizzalsnaaus - a o - 1] 1]
Safaty Factor 5% | §% 5339 136 5% &7 0
> Total Zone Loads - 13429 2863 - 14104 o
Nao Climatizada | DESIGH COOLING DESIGHN HEATING
COOLING DATA AT Aug 1700 HEATING DATA AT DES HTG
WQLHGDADEIWE BOCI5C HEATING OADB/WEB 43°C/33°C
ﬂch‘:iJFIlh T-STAT 20.0 "C DCCUPIED T-STAT 5.0°C
Sanzible Latent Eensible Latert
IONE LOADS Datails W) W) Detalls: (W] W)
Window & Skylight Solar Loads aim* 1059 - 23m* - -
‘Wall Transmission 76 m* -158 T&m* 18 -
Roof Transmission sE3am* 256 823 m* 28, -
‘Window Transmission 23m? =306 23 m? 52
Skyiignt Transmission 0m? 0 0 m® 0 -
Daor Loads am? =13 4m? d
Ficor Transmission 54 me 2% s i -
Farlitions o m* 1 - om 1] -
Celling 8 m* o - o m* o] -
Crverhead Lighting IEW 240 o 7
Task Lighting ow 1 ) 2]
Electnc Equipment oW 0 - [ 1] -
Feople L 50 B i) o 0
Infittration - -38 -143 [ E 13 0
Misceliansous - i o - 1] 1]
Salaty Factor 8o ) B0, 17 - B ] ]
»> Total Zone Loads - 357 BB - 162 0
Hourly Analysis Program 5.11 Fag- T of 42

’

81




Space Design Load Summary for Sistema 1

Preject Mame: DISSERTACAC_PREVISTO 020812021
Pr : Cerfilink 0E:10
TABLE 1.1.A. Compenent Loads For Space “03 Recobro” In Zone "Climatizada”
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
|COOLING OA DB/ WB 280 °Cl244°C HEATING OADE (WB 4.3°C/33°C
SCCUPIED T-STAT 25.0 “C OCCUPIED T-STAT 200 °C
e Senvibie] Latant e Eangihle Laterr
ko oot etae W) W) Dotafs (Wi (W)
Window & Skylight Soiar Loads Z m a5 = 2m? - =
Wl Transmission 1617 -6 - 15 m? 77 -
Roof Transmiissian 28 m! -10 - 28 v 128 -
WWindew Transmission 2m 7 - 2 110 .
{Shylight Transmission Om 0 - om 0 -
Doorloads om o - om ] -
Fioar Transmission 28 17 - 28 269 -
|Partitions 23 m g - PRI 147 -
Csling o o - g m ] -
Overhead Lighting 25T W 194 - 0 a -
Task Lighting oW o - o o -
|Electric Equipment 400 W/ 353 - ] a -
|F'lﬂﬁl 1 180 141 o 4] D
Enflltration - 18 104 - = o
Miscallanesus = Q 0 = Q 0
|5=!"“:|'...F!9’F!'_ el o% 43 2] 5] 44 o
»= Total Zone Loads - 2 257 . 930 ]
TABLE 1.1.8. Envelope Loads For Space "03 Recobre” In Zone "Climatizada”
B CODLING|  COOLING HEATING
area Udaive| Shade|  TRANS|  SOLAR|  TRANS
im?) {Wim®K))|  Coeft. W) (Wi ﬁ'i'l|
|NE EXPOSURE
| wWeaALL 3 0.335 - -3 - 53
|SE EXPOSURE
WALL B 0.335 = =3 = ad
WINDOW 1 2 3.300] 0272 7 [ 110
H EXPOSURE : :
ROOF 28 0.427 - -0 - 165/
Hourly Analysis Frogram 5,11 Fage B o 42
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are: DISSERTACAS PREVISTO 020412021

Space Design Load Summary for Sistema 1
|F‘m}act M
Pri By Cartilink 0E: 10

TABLE 1.2.A. Component Loads For Space ~05 Quaro recobra” rn.l_i:lm "G limatizada™
| DESIGH COOLING | DESIGN HEATING
| COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
|cOOLING DADB I WE 280°Ci244°C HEATING OADE /WE 43°CJ33°C
CCCUPIED T-S5TAT 25.0 °C OCCUPIED T-STAT 20.0 "C
Sensible] Latent Sensible Latent
|SPACE LOADS Datails Wi W)  Details [l wil
Window & Skylight Solar Loads om g 2 0m* : =
Wall Transmission 0 o} - om? o -
| Rioaf Transmission am -3 " am’ 55 -
Winaw Transmission ! om 0 = o mef g z
Skyligh Transmission om i - om| 0 &
Door Loads o g - [ ]
Froar Transmission 8 m 5 - gm’ BS -
Partitions om g - 0m ]
Cailing om 1] - om ]
Ovarhead Lighting 5EW 39 < o [ 5
Task Lighting oW i - 0 al
|Eleciric Equipment B0 W aa0 = o a =
Peopis 1 47 s ] ) o
indiitration - 3 3 . EN] i
|Miscellaneous - o o - 1] o
Sty Facior % | 0% A5 3 bk ) 0
== Total Zone Loads . 239 T2 - 183 1]
TABLE 1.2.B, Envelope Loads For Space "05 Quarto recobro” In Zone “Climatizada” |
COOLING COOLING HEATING |
Areal  Uvalue| Shade|  TRANS|  SOLAR|  TRANS
{m?) (WIim™K))|  Coetf. W) iwl W)
H EXPOSURE
" ROOF ] 0.427 . -3 P 52
Halirly Analysis Frogram 5,11 Fogs O o 44
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Space Design Load Summary for Sistema 1

Project Mame: DISSERTACASD PREVISTO f20e/2021
Frapared by: Cartliink DE10
TABELE 1.3.A. Component Loads For Space 06 3ala de exames™ In Zone "Climatizada™
e e e e e
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OA DE { WB 28.0 "C/24.4°C HEATING CA DB (WE 4.3°C/3i‘C
QCCUPIED T-5TAT 25.0 "C QCCUPIED T-STAT 20.0 "C
L Sonsible Latent Sansible Latant]
SPACE LOADS Details W) w) Details wj Wi
‘Window' & Skyfight Solar Loads am 8 - 2 m? - -
Wall Transmission 1o Ell - 10 m? 5 -
Roof Transmessicn 24 m! -8 - 24 md 157 -
Window Transmission 2md 7 - 2m! 110 -
|Skyfight Transmission o 0 - om o -
Door Loads o m a - 0 m? a -
Floor Transmission 24 m! 14 - 24 m! 228 -
Partitions o 0 - omd| ] -
(Cailing om [ i om o .
Crverhaad Lighting 150 W 144 - 1] o -
Task Lighting oW o El 9 ol -
Eteciric Equipment 200 W 18z v 0 1] -
Pecple 2 101 129 0 4 Q
IrfEtratian - 16 Ba - a1 1]
Miscelansois - o o . 0 o
Salety Factor %1 5% a7 e % 2 g
»>» Total Zone Loads - 564 219 . b2 1]
TABLE 1.3.8. Envelope Loads For Space "06 Sala do exames” In Zone “Climatizada™
COOLING COOLING HEATING
Hrwa| _U¥aluel Shade] = TRANS| - SOLAR TRANS
{mm) (Wiim*K))|  Coatf. {Lu] w) L]
S5E EXPOSURE
WALL 10 0.335 - =3 - 4
WINDOW 1 2 3,300 0.272 7 85 11d
H EXPOSURE
ROCF 24 0,427 - -B 157

Fourly ARBEySIS Progremn 5.11

Page 10 of 42
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Space Design Load Summary for Sistema 1

Project Mame: DISSERTACAD_PREVISTD G20ala
Prapared by: Cariilink 05; 110
- TABLE 1.4, Component Loads For Space “07 Sala de sxames™ In Zone "Climatizada”
DESIGN COOLING DESIGH HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING QADE /WE 28.0 "C/ 244 °C HEATING CADB/WB 4.3°CI3a°c
QCCUPIED T-STAT 25.0 °C OCCUPIED T-STAT 20.0 °C
] i e Lasenk N Sansibin Latunt
SPACE LOADS Details W) W) Dastails W) W)
Window & Skylight Solar Loads Zm 82 - i - S
Vall Transmission am 3 - B m? a2 -
Reof Transmission 20 m? =T = 20 m? 137 -
Window Transmission 2m 7 = 2 me 110 -
Swylight Transrmissien omi| 0 El “om| ol :
Doar Loads o m* ] = Om? o -
Floor Transmission 20 m 12 - 20 m? 198 -
Fartiions am? [1] - o m? ] -
Cailing 0m? o - 0 o -
Cverhead Lighling 130 W 144 - [ ] .
Task Lighting ow 4] - [ ] -
Eheciric Equiprmen 200'W 182 - 0 0 -
Pacple 2 101 120 0 o a
Infazration - 13 7 - 7o ]
Miscellaneous - o - 1 a
Safety Factor 5% | 5% a7 o] 5% 28 o
>» Total Zone Loads. - 588 207 - 584 0
TABLE 1.4.B. Envelope Loads For Space "07 Sala de exames” In Zone “Climatizada™
COOLING COOLING HEATING
Areal  U-Value| Shade|  TRANS|  SOLAR|  TRANS
i) [Wim*K))|  Coatt. W) w) (W)
SE EXPOSURE
WaLL a 0.33% - -3 - 42
| WINDOW 1 ] 33000 oz7z 1 7| 13
WINDOW 2 F 3.300 0.272 & ar
M ExPOSURE | : 1
DOF 20{ 0.427 - il - 137
Haourly Analysis Frogram 5.11 Fage 11 of 42
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Space Design Load Summary for Sistema 1

Project Mame: DISSERTAGAD _PREVIETO 02083021
Prapared by: Certiink 05:10
TAELE 1.5.A. Component Loads For Space “09 Sala de exames" In Zone “Climatizada”
e e e e A
[COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
|COOLING OA DB/ WE 28.0°C [ 24.4 °C HEATING OADE/WEB 4.3°C/33°C
|OCCUPIED T-STAT 25.0 °C OCCUPIED T-STAT 20.0 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Detalls Vi) wi Details W) [
‘Window & Skyfight Solar Loads 2m a8z - 2 m? - -
‘Wall Transmission B m? -3 - B me 42 -
Fioof Transméssian 21w 7 - 2i me 137 :
Windew Transmissian zm 7 . 2m 110 -
Siytight Transmission om i - om ] .
Dioor Loads o m* o = o m [: g
Floor Transmission 21 m 12 - 2ime [E2 -
Fartitions o m 0 5 o m? [} P
Calling 0 m* i - om 1] 2
Cwarhaad Lighting 1890 W 184 - [1] [ -
Task Lighting oW i - [ [1] .
Electric Equipment 200 W 182 -] [a] o -
Paapla 2 101 120 1] o i}
Infisradion - 14 T - T 1]
Mizcelanaous - u] a - i o
Safely Factor S 5% 27 1 5% 28] a
> Total Zone Loads - 558 W07 - 5R6 ]
TABLE 1,58, Envelope Loads For Space "09 Sala de exames” In Zone "Climatizada”
COOLING COOLING HEATING
Areal  UVaiue| Shads|  TRANS|  SOLAR|  TRANS
) (Mfm?Kj)|  Cosff, [y ) [y
SE EXPOSURE
Wall B 0.338 - -3 - 42
WINDOW 1 O 3. 300 0272 1 T 13
| WINDOW 2 2 33000 0272 o 75 o7
H EXPOSURE
ROOF 21 DL4ZT = =7 - 137
Hourly Analysis Program 5.1 Fage 12 of 42
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Space Design Load Summary for Sistema 1

Preject Mame: DISSERTACAD PREVISTD
Pri By Cerilink

o2garanad
06:10
TABLE 1.6.4 Component Loads For Space "15 Rececio/Secretariado™ In Zone "Climatizada”
DESIGN COOLING DESIGH HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTS
[COOLING DADE/WE 28.0°C/244°C HEATING CADB/WE 43°Ci33°C
|oCCUPIED T-STAT 350 ¢ OCCUPIED T-STAT 20.0 °C
o ol Sensible Latant B Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) W Details W) W)
Window & Skylight Solar Loads 1mi 0 - 1md . .
WWall Tansmission 18 m -3 = 1% m? &1 £
Rioof Tranemission A me - = 2w 138 N
Window Transmission 1m 4 - 1 me &7 .
Skylignt Transmission 0 m! o - 0 m o 2
Door Loads o m# a - 0 m? o -
Figar Transmission 21 m 12 = 21 m? <00 -
Partitions om i - ome o R
Cailing am 1] - om' 1] -
Oerhaad Lighting 280w 19 - i) o -
Task Lighting oW i 3 7 1] -|
Electric Equipment 250W 227 - [} o E
Penpia 2 101 120] 0 i [
| infiitration - 14 7 < T ]
[Mizcallaneous - i a - 1] i
Sataty Pacior bk AL, a9 39 bk, | _ 28] L,
== Total Zone Loads 817 207 - 584 [
TABLE 1.6.8. Ervelope Loads For Space 15 Rececao/Secretariade” In Zone "Climatizada”
COOLING CODLING HEATING
Araa _ UNalue|  Shade TRANS SOLAR TRANS
{m?) (Wlim*Kj) | Cosfl ) W) W
|sW ExPOSURE
WALL 16 0,335 - =3 - 8]
WINDOW 1 1 1300 oo 4 20 &
|H EXPOSURE ] B
| RoOoF i 0.427 - El - 138
Houry Analysts Fragram 5,11 Fags 14 of 42
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Space Design Load Summary for Sistema 1
Project Mame: DISSERTACAD_PREVISTD n2/08a021
Prapared by: Cartilink 06:10

TAHLE 1.7-A. Companent Loads For Space 16 Circulagao” In Zone "Climatizada”
DESIGHN COOLING DESIGN HEATING

COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG

COOLING OADB/WEB 280°C/244°C HEATING CA DB /WEB 43°C/33°C

OCCUPIED T-STAT 25.0 °C OCCUPIED T-5TAT 20.0 °C

| Sansible Latent Sensible Latent

SPACE LDADS _ Details| W) Wi Datalls| W) W
Window & Skylight Sclar Loads g2 m S0t i 82 m’ ke z
‘Wall Tranamission om ] - om 1 -
Rool Transmission B8 m? =31 - BE m? aa
Window' Trarmsmission B2 m? 266 - 22 m? 4273 -
Skylight Transmission ome [ 2 0 ) .
Door Loads am* 0 - 0 ) E
Floar Tranamission BE mi &3 i 88 mi BES -
Faritions o m o - 0 m? Q
Ceilling 2 mé o « omt o =
Cverhead Lighting 141 W 82 - 0 ] z
Task Lighting oW 0 = [ ] 3
Sasitk: B it L g 2 o s E
Fecpla ] ] 0 [} ] o
Infitration - 58 332 - 304 o
Miscellanasous - o 1] - o o
Safety Factor 1 5% 1 0% 272 LI % kil g o
== Tatal Zone Loads - 5711 ETT . G328 ol

TABLE 1.7.B. Envelope Loads For Space "16 Circulagao”™ In Zone "Climatizada™

COOLING COOLING HEATING
Area|  U-alue| Shade|  TRANS|  SOLAR TRANS
] (Wim=K))|  Costf. W) W W)
SE EXPOSURE
WALL [ 0,583 - 0 - 1
| WINDOW 1 Ea 3.300) 023 122 2302 1955
SW EXPOSURE )
WALL o 0.588 - [ - 0
WINDW 1 7 1300 0288 23 408 362
NW EXPOSURE
WALL of 0.585 - 0 < 1
WINDOW 1 38 3300 03w 122 2301 1885
H EXPOSURE
ROGF ] 0.427 . 31 . 552
Fiourly ANBIYEES Brogram 5.11 Fage 14 of 42
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ect Hame: DISSERTAGAD_PREVISTD 02082021
red by~ Cedllink [, ]

| Space Design Load Summary for Sistema 1
w

TABLE 1.8.A. Component Loads For Space “19 Copa” In Zone “Climatizada®
DESIGN COOLING I DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1600 |HEATING DATA AT DES HTG
COOLING QADE/WEB 284 °C/l24.7°C HEATING DADE /WEB 4.3°C/33°C
GCESUPIED T-STAT 25.0 "C OCCUPIED T-STAT 20.0 "¢
Sensibla | Latant Sensible Latent
SPACE LOADS Detalks W W) Details W) (W)
‘Windaw & Skylighl Solar Loads im 25 - 1mt - -
[Wall Transmission I & m? E El 8 me| ar| -
| Roaf Transmission Tm ] F 7mi 48 -
‘Window Transmission im? Fi - 1me 36 -
Scyight Timnamia o oy o i Oy L h
Door Loads o m i - om? ] -
Floor Transmission T mt 5 - 7T m B5 -
Fanitans O me 0 - 0 m 0 -
Cailing om? a am* 0
Ovarhead Lighting 12w 5 - 0 0 .
Task Lighting oW 1] - 0 1] -
Eiectric Equipment aw ] - 0 [] -
Peogls 1 43 7] 0 0 ]
Infitration - 5 24 - 23 0
Miscelianagus. - a [ - o o}
Safety Factor 5% / 5% 5 4 £% 10 o
s> Total Zane Loads . g5 B8 | 205 ]
TABLE 1.6.8. Envelope Loads For Space "19 Copa” In Zone "Climatizada™
B ::-:n:uuu COOLING HEATING
Area U-Value| ' Shade TRANS SOLAR TRANS/
) (Wilm*K])|  Cosff. w) ) w)
NE EXPOSURE
T % R - = - =
WINDOW 1 1 3,300 0.399 2 28 35
H EXPOSURE
ROCF T 0,427 - -2 - 45
FGUMy ARBIES Program 5,11 Page 15 of 42
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sject Name: DISSERTACAD_PREVISTO 02082021

Space Design Load Summary for Sistema 1
Pr
Pr By Cerilink Q& 10

TABLE 194 Component Loads For Space “20 Saia de reunides” in Zone “Ciimatizada®
DESIGHN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
CODLING OADE /WEB 28.0°C/2447°C HEATING CADB/WE 4.3°C/33°C
OCCUPIED T-STAT 25.0 °C DCCUPIED T-5TAT 20.0 "C
Sensible Latent Sensibile Latent
|SPACE LOADS Details W) W) Details W) W)
Windgw & Skylight Setar Leads 7 mi 188 7 mi| . .
Wall Transmission 18 m? -10 - 18 m? o4 -
E.oul Transmission 17 m* - - 17 n:l" 118 -
Winderw Transmission Tme i . T 341 .
Shylight Transmission ame [ - i mé [] -
Dioor Loads o m? [} - o m? 0 -
Ficar Transrnission 17 m? 10 17 m? 168 -
|Partitions om [ E o me [ 4
Cailing om* 0 - @ m¥ [ -
Owerhead Lighting EET 27 - [ [} B
 Task Lighting aow 0 = a o =
Electric Equipment ow ] - 0 ] -
Feople 4 202 240 i [/ ]
| indiitration - 11 GBS - &0 1]
|Mizcellanecus - [ i - [ i
SottyFaclor 5% 1 % 21 “a % _3: o
»= Total Zone Loads - 445 | mn - 815 0
TABLE 1.9.8. Envelope Loads For Space “20 Sala de reunides” In Zone “Glimatizada™
COOLING COOLING HEATING
Area  Uvalue| Shade|  TRANS|  SOLAR|  TRANS
i | (Wim™Kl| ~ Costt. W) W) (W)
NE EXPOSURE
WALL 3 0.x38 - -5 - 45
|NW EXPOSURE
WaLL § 0338 - -5 - 43
WINDOW 1 7 3300| 0163 3 188 341
|H EXPOSURE
| moOoOF 17 0.427 : [ - 118
Hourry Analysis Program 5,11 Fage 16 of 42
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Space Design Load Summary for Sistema 1

Project Mame: DISSERTAGAD PREVISTOD
F by: Carlllink

02082021
06:10,
TABLE 1.10.A Component Loads For Space 24 Consultério” In Zone “Climatizada™
DESIGN COOLING DESIGH HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB (WE 28.0°C/244°C HEATING OADB/WE 43°Ci33°C
OCCUPIED T-STAT 25.0°C OCCUPIED T-STAT 20.0 "C
- Sensible| Latent Sensible Latent
|SPACE LOADS _ Details W) (Wi Detaiis| )| W)
Window & Skylight Sctar Loads 7m? 148 =| T m - -
VWl Transmission 1m -1 - 1me 3
Roof Transmission 14 m? -5 - 14 m? a0 .
N Indade Tranamission T m? a2 - T m 354
|Skylight Transmission 0om? 0 . 0m 0 s
Dioor Loads 0m? a - om ]
Flaar Transmission 14 w7 a - 14 m? 134
Parfitions 0m i B 0 me ]
Ceiling 0m a N o me ]
Cverhead Lighting 190 W 144 - o ]
Task Lighting 0w ] - 0 1]
|Electric Equipmant 200W 182 R 0 o i
Peopie 2 104 120 of o o
infiltration 3 52 B 47| 1
[Miscellaneous ] ] - 0 0
Safety Factor &4 | 8% E 3 g5 32 ]
»= Total Zone Loads p 639 181 = 663 n
TABLE 1.10.B. Enveiope Loads For Space 24 Consultdrio” In Zone “Climatizada”
COOLING COOLING HEATING
Area U-value|  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m‘) (Wiim*Kj)|  Cosff. (W) ) W)
|NW EXFOSURE
WalLLl 1 0,335 . ] . 5
 WINDOW 1 7 2300  ooEa = 148 354
|H EXPOSURE
|_RooF 14 0,427 @ E
“Hourty Analyss Fragram B.11 Fage 17 of 92
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Space Design Load Summary for Sistema 1
Project Mame: DISSERTACAD _PREVISTD 08201
Erapared by Certiink 08:10)

TABLE 1.11.A. Component Loads For Space “25 Consultdrio”™ In Zone "Climatizada™
I DEEIGN COOLING DESIGH HEATING
(COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING CA DB /WB 28.0°CJ244°C HEATING OADB/WE 43°C/33°C
OCCUPIED T-STAT 25.0 °C DCCUPIED T-STAT 20.0 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) Wi Datalls W) W)
Window & Skybght Solar Loads Tm 148 - T | -
‘Wall Transméssion 1mf -1 - 1 T -
Rool Transrmission 14 m? -5 - 14 w3 az -
Winsicse Tommmmisisiom . e o1 : 4 | £ =
Skyfight Tranamisalon 0 m7| [} - O mY o =
Door Loads 0 m? L] e ]
Floor Transmisslon 14 m* ) = 14 m* 137 .
Pastitions am 0 . O o
Caiiing om o - o 0 -
Crverhead Lighting 1590 W 144 - I+ ]
Task Lighting oW ] s o 1] -
Electric Equipmant 200 W 182] [ 9] -
People 2 10 120 0 o o
Infitration - B 53 - 45 1]
Miscefansous - [ o - a a
Sefely Facior — Swisw S ;] 5% 52 o
== Tolal Zone Loads - B33 182 B70 ]
TABLE 1.11.B. Envelope Loads For Space "25 Consulléric” In Zone “Climatizada”
COOLING]  COOLING| _ HEATING,
Aea  Udalue| Shade|  TRANS|  SOLAR|  TRANS
(M [(WimeK)|  Cosft. (W) (W) (W)
NW EXFOSURE
TWALL ) 1 0.335 - A - 7
WINDOYW 1 7 3,300 0163 22 148 54
H EXPOSURE
| ROOF 14 0.427 3 5 R 7]
Hourly Analysis Frugrlm a1 m
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Space Design Load Summary for Sistema 1

Project Mame: DISSERTAGAD PREVISTD
|F’L'..E£E‘ ty: Cartilink

D2o&a021
0&:1

TABLE 1.12A _Component Loads For Space “26 Consuitria” In Zone “Climatizada”
DESIGH COOLING DESHZN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
:mmmmuwi FBOCIMA"C HEATING CADB/WB 4.3°C/!33°C
/QCCUPIED T-5TAT 25.0 “C CCCUPIED T-5TAT 20,0 "C
Sensibie Latent Sensible Latent
|SPACE LoADS | Details )| w) Details W) W)
Windew & Skylight Solar Loads 7 148 - 7 - g
'Wal Transmission 1md -1 - 1m? ] -
Fiood Transmission 14 mé = - 14 m| a0 -
Window Transmizsion T me 22 - T m 54 -
Shylight Tranamissicn 0 m o 0 m? a B
Do Loads 0 me [} - 0 m? i} -
Fioor Transmission 1d m & - 14 m? 134 -
Partitions 0m 0 b7 g
Cailing 0m* ] - bm? 0 -
Crverhead Lighting 190 W 144 ] o -
Task Lighting ow ] . 0 0 -
Electric Equpment 200 W 162 - ) I -
Feople 2 101 120 ] 1] o
infiitrakion 8 52 - 47 o
Miscellansous - [ a - a o
Safety Factor 5% [ 5% 30 3 2| | 5
== Total Zone Loads - B39 181 - 563 o}
TABLE 1,128, Envelope Loads For Space "26 Consultério” In Zone “Climatizada"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value|  Shade TRANS|  SOLAR TRANS
R (] (Wim*Kj)|  Coeff. W) W) W)
HW EXFOSURE
WALL 1 0.335 . =1 . &
WINDGW 1 7 330 0163 2 a8 354
H EXPOSURE
ROOF 14 0427 - -B -
Hourly Analysls Program 5.11 Page 19 of 42
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Space Design Load Summary for Sistema 1

|Fm1t¢tﬂm- DISSERTAGCAC_PREVISTO
Certilink

D2oerzol
DE:10

TABLE 1.13.A. Eompnlmﬂi.mﬂa For Space “27 Sala de espera” In Zone “Climatizada™
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
|MI.M DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
!nﬂ:ﬂumﬁbﬁaﬂﬂ ZB0CC/ 24" HEATING CADB/WEB 43°C/33°C
/OCCUPIED T-ETAT 25.0°C OCCUPIED T-5TAT 20.0 °C
[ Sansible Latent Eansible Latent
|SPACE LOADS Details W) Wi Detalls W W)
Window & Skylight Solar Loads am? 241 - Bmd - -
Wall Transmission 12 mt -2 - 12 m? =] -
|Roof Transmission ET Az = m | 2
‘W ingew Transmission 8 me 27 B mé| 429 -
Shylight Transmissian 0me [} g o) a -
Deor Loads 0m? [i] O m? a -
Fioor Transrmission 34 me 21 34 m? 331 -
Partitiors 0 m 0 0 d -
Caiing am? o om? a -
Cverhead Lighting 3BEW 253 [ a
Task Lighting oW 0 . 0 a o
Electric Equizment 180 W 136 [} 0 =
Faopie 7| 33z 246 0 [i ]
|enfiitration £ 23 128 2 118 0
[niiscallaneous - [ i - a [1
Safely Faclr L ! o -1 % G2 o
>=> Total Zone Loads | - 1113 193 - 1230 [
TABLE 1.13.8. Envelops Loads For Space "IT Sala de espera” In Zone "Climatizada”
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
(m)  (WAmK])|  Coeft. [ | W)
NE EXFOSURE
WALl a 0.58% - 0 - D
WINDOW 1 7 30| 038 2 218 EH
SW EXPOSURE
WaLL 12 0.335 - 2 - EE
WINDOW 1 1 3300 0178 4 27 &7
H EXPOSURE
ROOF 34 0.427 -12 - 226§
“Hourly Analysis Program 5.11 Fage 20 of 42
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Project Hame: DISSERTACAD_PREVISTD oz/o082024
Prepared by: Cartiink 06:10

Space Design Load Summary for Sistema 1 J

TABLE 2.1.A. Component Loads For Space "4 15" In Zone "Nio CHmatizada”
DESIGN COQLING DESIGH HEATING
COOLING DATA AT Jan 0000 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING QADB/'WEB B0°C/53"C HEATING OADB/WEB 43°C/33°C
DCCUPIED T-STAT 30.0 °C OCCUPIED T-STAT 5.0 °C
. S Sensible Latent —— Sensibia Latent
|sPace Loads | Detais, W w  petmis| W) (Wi
\Window & Skylight Soler Loads 1 m 25 - 1 m . -
W all Transmission 5 m? =35 - & m¥ 2 -
Roct Transmission & m? -5 ¥ Emi 2l '
Wingen Transmission 1 me| &2 1 2 .
Shylight Transmission om D B om 0 p
Door Loads om 0 n o m 0 -
Figor Transmission & m¥ 51 - & mY a -
Fartitions om? o - & e o -
Ceding om i - o m [ i
Dverhead Lighting aw 1 - 0 0 -
Task Lighting ow q = [i i -
Einctric Equipmant ow [ - [ i -
People 0 0 0 0 0 0
Enfiltration - =30 18 - 1 L]
Miscellaneous - 0 '] - a 0
Safety Factor S | 5% _ 12 1 %] | o
== Total Zone Loads - 261 17 g [}
TABLE 21.8. Envelope Loads For Space "04 15" In Zone “Nao Climatizada™ |
COOLING COOLING HEATING
heea Ualus| Shade|  TRANS|  SOLAR|  TRANS
i) (Witm™Kj)|  Coeff. w) W) ]
SE EXPOSURE
WALL 0 0.335 - -3 . 0
WINDOW 1 1 3.300{ 0359 £2 26 F
SE EXPOSURE
VALL L] 0,336 = =32 1
H EXPOSURE -
. ROOF G 0.427 - -54 - 2
Hourly Analysls Program 5.11 Fage 21 of 42
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Space Design Load Summary for Sistema 1

Froject Mame: DISSERTACAC_PREVISTD a20aiz021
Prapared by: Cartlink 08:10
TABLE 2.2.A. Component Loads For Space “08 Zona de preparos” In Zone “Nao Climatizada™
DESIGN CoOOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 1600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OA DB | WEB 28.4 “C/24.8°C HEATING OADBIWE 4.3°C/3.3°C
QCCUPIED T-STAT 30.0 “C OCCUPIED T-STAT 5.0°C
S Sensible Latent R Sensible|  Latent
SPACE LOADS Details W) W) Datails W) W)
‘Window & Skylight Solar Loads 1 m* 55 - 1 m - -
|Wall Tranamission 10 m BT W 10 m? % 2
Roof Transmission ami 23 - B 2 .
‘Window Transmission 1 m* -15 - 1 o 3 -
Skylight Transmission. am [i] - 0 o| n
Door Loads am [1] - 0m? 0 -
Floor Transmission A md 21 - B m! 4 -
Partillons O m? 4] =| 0 m? ] =
Ceiiing 0 m? ] - 0 i -
Crenmaad Lighting MW F - 0 0 -
Task ing'mrlg oW 1] - L] o -
Elactric Equiprant ow 0 - [] i .
Faaple 1 43 &0/ [ 0 [i]
Irifiigration - -3 =13 - 1 u}
Miscellansous . [1] 1] - 0 0
|Sefety Factor 8% /6% 3 _ 2 E% 1 g
»= Total Zone Loads . 53 50 - 13 [
TABLE 22B. Envelope Loads For Space "0B Zona de preparos” In Zone "Nao Climatizada”
COOLING COOLING HEATING
Ared| _ W-value)  Shade TRANS SOLAR TRANS
im?] (Wijm'-K}}| Coaff. W) W) Wi
HE EXPOSURE
WALL a 0.338 = ] 3 a
& EAPOSURE e = #d b
WALL 2 0,335 - -3 - [}
__WINDOW 1 1| 33000 o3 ET 56 3
5W EXPOSURE
WALL 7 0,335 B ] - ]
SE EXPOSURE
WALL 4 0.335 - -3 = 2
H EXPOSURE
ROOF 7 0.427 B 18 - 2
H EXPOSURE
ROOF Fl 0,412 3 -5 P ]
Hourly Analysis Progeaam 5.11 Foge 22 of 42
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Space Design Load Summary for Sistema 1
Project Name: DISSERTACED PREVIETO n2i08:2021
Pr ; Cadilink 0510

TABLE 2.3.A. Component Loads For Space "1015" in Zone “Nao Climatizada®
DEEIGH COOLING DESIGH HEATING
COOLING DATA AT Aug 1600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OA DB/ WE 28.4°C/248°C HEATING CADE /WE 4.3°C/33°C
CCCUPIED T-5TAT 30.0 "C OCCUPIED T-5TAT 5.0 °C
Sansible Latant Sensible Latent
|SPACE LOADS Details () ) Details W) (W)
Windew & Skylight Solar Leads im? 28 - ime - .
\Wall Tnsmission 4m i - 4 m? il "
Fioof Transmission 4 m* -10 - 4 m* 1 -
Windgw Transmission 1 m? =58 - I m* 2 -
Skiylight Transmissian 0 m* o 4 g m L :
DCroor Loads 0 m? o - 0 m? ] -
Fioor Transmission 4m’ -3 - 4 m* 2 -
Partitions 2 md o 3 om =z :
Ceiling omi| T El om o] .
Cvarhead Lighting 20w 15 - g 0 -
Tashk Lignting aw 0 : o 2 :
|Electric Equipment aw [1 - o 1] -
|Paopie ] 0 ] 0 [ o
|iniltration - -1 -5 - 0 o
[Miscellanecus - ] 0 - [ 0
Safaly Factor 5% /5% o o 5% 0 a
== Total Zone Loads | Tl -5 - B &}
TABLE 2.3.B. Envelops Loads For Space =10 15 In Zone "Nao Climatizada® |
COOLING COOLING HEATING |
Area  UWalus| Shade TRANS SOLAR TRANS
() (Wifm*-K)j|  Coeff. W) W) W)
|SE EXPOSURE
WALL 4 0,335 . 7 = 1
WIRDOW 1 1 3.300 0,358 -4 2B 2
|H EXPOSURE
| mooF 4 0.427 - «i0 - 1
Hourly Analysis Frogram 5.11 Fage 23 of 42
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Space Design Load Summary for Sistema 1

Project Mame: DISSERTACAS PREVISTO
p d By: Cerilink

2082021
08:10
TABLE 24.A. Component Loads For Space ™11 Arquive” In Zone “Nao Climatizada®
DESIGH COOLING DEEIGHN HEATING
COOLING DATA AT Jan 0000 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING DADE /WB BO"C/51°C HEATING QA DB /WEB 4.3°Cr3ii"c
OCCUPIED T-STAT 30.0 "C COCCUPIED T-ETAT 5.0 'C
Sensitie Latant Sensibie Latent
|sPacE LoaDs Details )| w) Details (W) w)
Windew & Skylight Sctar Loads o m of . ami . -
Wall Transmission 14 m -79] = 14 m 3 :
Roof Transmission &m? -52 - & m’ 2 -
Window Transmission om? 1] 3 m¥ 1] -
Skylight Trarsmission @ mé o = Omil B 2
Coor Loads 0m® o - 0 m¥ 0 -
Fiopor Transméession & me B4 - & 'mé 3 -
Partitions am o c [l @ m? 4 b
Cailing ) omi| [/ E ami| 0| a
COverhead Lighting ow z 9 @ -
Task ow [ = a 0 -
|Electric Equipment 0w 1] z 0 [] :
|Peopie (] [] 0 i 0 i
Indfiltration - =31 18 - 1 u}
Miscallansous - [] 0 - [ 0
Safaty Faclor 5%/ 6% 12 il 5%l o o
»» Total Zone Loads . 256 17 . [ 0
TABLE 2.4.B. Envelope Loads For Spacs 11 ivo™ InZone "Mao Climatizada®
[ COOLING COOLING HEATING
Area  UWalue| Shade|  TRANS soLaR TRANS
fm| (WHm-K})|  Coaff. W) (W) Wi
|SE EXPOSURE
| WALL 8 0.335 - 45 . ]
|5W EXPOSURE
| walL g 0.335 - -34 - 1
|H EXPOSURE
| RoOOE g 0.427 . 52 . 2
Holrly Analyss Program 5.11 Fage 24 of 42
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Space Design Load Summary for Sistema 1
Project Mame: DISSERTACAD_FREVISTO n20an21
Pr : Cedilink 0510

TABLE 2.5.4. l'.-nl'rlpnn-nt Loads For Space "12 15" In Zone "Mao Climatizada™
| DESIGN COOLING | DESIGN HEATING
|COOLING DATA AT Jan 0000 HEATING DATA AT DES HTG
|COOLING OA DB /WB 6.0°C|51°C HEATING OA DB /WB 43°C/33°C
|OCCUPIED T-5TAT 30.0 °C OCCUPIED T-5TAT 5.0 'C
| Sensible| Latent Sensible Latent
|SPACE LOADS Detalls Wi Wi Datails W) 1wl
WWindow & Sktight Solar Loads oml g | _Om et #
W all Transmission 0 m® a - am* ] -
|Roof Tranamission 5 m? 40 - &5 m? [] o
'Wingow Transmission 0 me a = 0 me ] -
Shylight Transmission I om| a 2 om 0 -
Coer Loads 0 0 - 0m? 0 -
Froor Transrmission 5 me -3d - Gm? 2 =
Pariitions 0 m' 1] - am 0 -
Ceiling om 0 - om ] o
Cverhead Lighting oW i - o [ 5
Task Lighting oW i - 0 (1] -
Electric Equipment | ow a e I o o i
Peaopie 1] i i [} il
|endilbraticn 4 21 11 = i 0
[Miscallansous - a - 1] o
Gl R A i T ] i 1 k] L/ o
== Total Zone Loads - 130! 12 - 4 uE
TABLE 2.5.8. Envelops Loads For Space "1215" In Zone “Néo Climatizada” |
COOLING COOLING HEATING|
HAred _ W-value|  Shads TRANS SOLAR ml
() (Wiim*Kj)|  Coaff, {LLi] W) W)
H EXFOSURE
ROOF 5 0.427 - -0 . 1
Hourly Analysis Pregram 5,11 Fage 45 of 42
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ect Mame: DISSERTACAD_PREVISTO nzioa02

Space Design Load Summary for Sistema 1
Prépared by: Certiiink 06:10

TABLE 26.4. Component Loads For Space "13 Vestidrlo” In Zone “Néo Climatizada”
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jan 0000 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING CADB/WEB 6.0°CI51°C HEATING OA DB /WE 43°C/33°C
GECUPED T-8TAT 30.0°C GECUPIED T-STAT 5.0 °C
— . Semsible Latent — Sensible Latent
SPACE LOADS Details W) W) Datails W] W)
Window & Shylight Solar Loads & m? o 2 0 m E -
Wi'all Transmission om* o - om* 1] -
Roof Transmissen md -29 - 3 m? 1 -
ViWindow Transmiseion om! o = om?f a -
Skylght Transmission. om i - omi al =
Doar Loads omi 0 . 0 ] .
Floor Transmission 3 mY -47 - am? 1 -
Partiticns 0 m? 0 B 0 m? 1]
Cailing om? 0 N 0 me ]
Cwerhead Lighting aw 3 0 ] E
Task Lighting ow 0 . 0 0 :
Eiectric Equipment ow o . o a =
Peopla ] i [i] i [i] 0
Infiftration B -16 8 - ] 0
Miecetlansous - o a - 1 v
Safety Factor 9% 1 5% - o 5% g 0
> Total Zone Loads - 3 ] - 3 ol
TABLE 2.6.B. Envelope Loads For Space 13 Vestiatio" In Zone "Néo Climatizada”
COOLING COOLING HEATING
_ Area| U-Value| Shade TRANS| SOLAR TRANS
ime) Wi k)| Costf, W) (] W)
H EXPOSURE
ROCF 3 0427 - -28 - 1
Hourly Analysss Program 5,11 Fage 26 of a2
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Space Design Load Summary for Sistema 1

Project Mame: DISSERTACAD _PREVISTD f2nae2
Prapared by: Certilink 06:10
TABLE 27.A. Component Loads For Space 14 Vestiaria™ In Zone "Nao Cllmatizada”
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
ICOOLING DATA AT Jan 00D HEATING DATA AT DES HTG
IQDUHIIIDADIFWI 60"C{51"C HEATING QA DB /WE 43°Crii"c
OCCUPIED T-STAT 30.0 °C OCCUPIED T-5TAT 5.0 °C
- Sensible. Latent [ Sensibie Latont
SPACE LOADS Detafls Wy W) Details W) W)
‘Windaw & Skyiight Solar Loads om ] B om . .
‘Wall Transmésson am? [+ - 0 m¥ o -
Roof Transmission ame ] = im 1 B
‘Window Transméssion om' 1] - Om* 0 -
Swyfight Transmission 0 me 4} - 0 m? [ -
Doorloags om [i] - am [ =
Floor Tranemission amt 47 - 3 m? 1 -
Fanitions o m* 1] E g m?* L] =
Ceilling 0 m? 13 = O m? 1] -
Cwerhead Lighting ow 3 B 0 0 .
Task Lighting oW 1] - 0 0 -
Erectric Equipmant oW ] - 0 0 -
Peopla ] ] 0 1] ] [
IrFitratian . -16 B 0 0
Miscakaneous . 0 0 . 0 0
Safety Factor 5% i B & a et o o
> Total Zone Loads ) . 43 & . E] aj
TABLE 2.7.6. Envelope Loads For Space "14 Vestiario® In Zone “Nao Climatizada® ]
COOLING COOLING HEATING |
Area UNalue|  Shade TRANS SOLAR mmsl
{m?) (Wilm*K])|  Cosff. w) iw) (L]
H EXPOSURE
ROCF 3 0.427 -28 - 1
Hourly Anatysis Progrem 511 Fage 27 of 42
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Space Design Load Summary for Sistema 1
Praject Mame: DISSERTACA0_PREVISTO D202
Prapared by: Carfilink DE:1D

TABLE 2.8.A. Component Loads For Space "17 Ante-camara” In Zone “"Mao Climatizada”
DESIGN COOLING | DESIGN HEATING
|COOLING DATA AT Jan 0000 HEATING DATA AT DES HTG
|COOLING OA DB /WE 60°CI51°C HEATING OADB/WEB 43°CI133°C
QCCUPIED T-STAT 3.0 °C OCCUPIED T-STAT 8.0 °C
R | Sensiblel  iatemt] | Sensibie Catent
SPACE LOADS Datails W)/ W) Datails W) W)
‘Window & Skylight Sclar Loads 0 m* 1] - om? - .
Wall Transmission 5 m A7 - 3m 1
foof Transmission B T - &me 3 =
Windew Transmission 0 m? ] - 0 0
|Skyiight Transméssion 0 me o = 0 me 0 -
Door Loads 4 m 73 2 & me 2 -
Floor Transmission B m* =118 = B m? 4
Partitiors o m* 0 - om? Q
Celing o 0 - o 0 -
Crverhead Lighting oW 5 = 0 [ &
Task Lighling oW o - 0 0
Electric Equipment oW (] - 0 [ -
Peaple o 0 o o o o
Inflitration - 4 23 . 1 1]
Miscellaneous - o 0 - [] 0
Safety Facior 5 1 B 16 1 5% 1 1]
»» Total Zone Loads ] 324 24 . 1 [
TABLE 2.8.B. Envelope Loads For Space “1T Ante-camara” In Zone “Nio Climatizada™
COOLING HEATING
Area U-valus|  Shade| _SOLAR|  TRANS
(e (Wim™-K)j| Coeft, W) W)
INE EXPOSURE o y
WALL 3 0.335 - - 1
DDOR 4 0.7a0 - - 2
H EXPOSURE
ROOF B 0.427 - -7 - 2
Fiorly Analysis Program 5,11 Page 0B of 42
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Space Design Load Summary for Sistema 1

Project Name: DISSERTACAD_PREVISTE o2e/2021
Prapared by: Cortilink 0£:10

TABLE 28.4.  Component Loads For Space “18 Amecadagas”™ In Zone “Nao Climatizada”
- S e e e R e s e e T
COOLING DATA AT Jan D000 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADE(WE 60°C/51°C HEATING A DB /WE 4.3°C/33°C
OCCUPIED T-STAT 30.0 °C OCCUPIED T-STAT 5.0 °C
_ . ] Sensible| Latant Sensible Latent
SPACE LOADS | Detalls W) Wi Details wj W)
Window & Skylight Salar Loads 1 3 . 1me L -
Wall Transmission Bmt -3 - & mt 1 -
s ThE s s - S . -
Windew Transmissian 1 -52 - 1m? 2 -
Skylight Transmission ome ] - 0m a -
Door Loads om' a - om a -
Floor Transmission Bm -107 - B me 3 -
Partitions om a - om? ] -
Celling om' a - om a -
Cverhaad Lighting ow [ - 0 [1] -
| Task Lighting oW a = 0 a L
Ereciric Equipmeni oW 1] - 0 o -
|Pecple 0 a 0 o ]
Infisration - 33 21 - 1 o
Miscelaneaus - 0 [1] - ] 1]
Salety Factar il % 1 0% T s % o 2
== Tatal Zane Loads - 31 2 - 1a a
TABLE 2.5.8. Envelops Loads For Space "1B Arrecadscho” In Zone "Nio Climatizada”
COOLING COOLING HEATING|
Area _U-Vaiue| Shade|  TRANS SOLAR TRANS
{m?) (Wim™Ki)|  Cosft. W) W) W}
INE_EXPOSURE
WALL g 0.335 = -38 = 1
WINDOW 1 1 3,300 0.289 -52 3 2
|H EXPOSURE
| ROCFE 2 Dzt - e g 2
Hourly Anarysis Program 511 Fage 25 o 42
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Space Design Load Summary for Sistema 1

Profect Name: DISSERTACAD_PREVISTE
P by Caeti

Q2083021
i 0510
TABLE 2.10.A. Component Loads For Space "1 Ante-camara” In Zome “Nao Climatizada™
] DESIGN COOLING I DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jan 0000 |HEATING DATA AT DES HTG
|COOLING OADB /WB BO°C/B1°C HEATING QA DB /WB 43°C/33°C
| QCCUPIED T-STAT 30.0 °C OCCUPIED T-5TAT 5.0 “C
Sanaible Latent Sansible
SPACE LOADS Details W) )l Detalis W) W)
Windew & Skylight Solar Loads o m? o - o m? - -
VWl Transmission om [} - o [1 -
Roaf Transmission 4 m? =31 - & 1 -
Windgw Tranemisson om* ] - 0 me of -
[ Skylight Transmission o o] B om o -
Doar Loads. 0 ma ] - 0m? o =
Floor Transmission 4 m* -50 - 4 m? 2 -
Panitions O m| o - 0 m? v] -
Cailing om? 0 O0m? 0 %
Carhaad Lighting oW 1 ] o -
Task Lighting oW 0 - 0 0 -
Electric Equipmant 0w o - o o -
Paopie i} o ] D 0 0
Infittration - AT ] - ] i
iscelanaaus . [} [ . i i
Sotely Factor =% / 5% -5 o E% o g
== Total Zone Loads - 01 'II! - 3 a0
TABELE 2.10.8. Envelops Loads For Space "21 Ante-camara™ In Zone "Nao Climatizada”
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS|
{1 (Wim®K})|  Coeff. W) W) (W)
H EXPOSURE
| ROOF 4 0.427 - -3 1
Houry Analyss Program 511 Fage 30 of 42
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Space Design Load Summary for Sistema 1

Project Hame: DISSERTACAS_PREVISTO O2roa2021
red by: Cenilink 0610
TABLE 2.11.4. Component Loads For Space "22 13 Tec Saude F~ In Zone "N#o Climatizada™
DESIGN COOLING DESIGH HEATING
COOLING DATA AT Jan D000 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING CADB/WE 8.07C/51°C HEATING CADB/WE 43°C/33°C
OCCUPIED T-STAT 30,0 °C DCCUPIED T-STAT 5.0 °C
ol o Sasialbie) i IR Lty
SPACE LOADS Detalls (W) W) Details Wi W)
‘Windaow & Skylight Sofar Loads o [ - o m - -
Wall Trangmission Tm =43 7 m 2 =
Roof Transmission 11 me 52 11 m? 3 -
VWindow Transmission o 4] . o m 0 b
Ekylight Transmission 0 m* 2 o m a -
Door Loads Ome ] - o m? 1] -
Floar Transmission 1me =149 - 11 m* § -
Fartitons om 4] - o ] -
Celling om [ - o a F
Cvarhead Lighting oW 3 - 0 [ -
Task Lighting oW 1] - [1] a -
Etectric Equipment oW ] - ] ] .
Pecpia ] 4] 0 1] 0 0
Infiliratian . =50 25 - 1 o
Miscellanacus - 4] 0 . 0 0
Salety Factor B | 55 -17 1 £ 1 [
>= Total Zone Loads ) . -348 27 . 11 ]
TABLE 2.11.8. Envelope Loads For Space “22 IS Tec Sadde F In Zone “Hao Climatizada”
COOLING COOLING HEATING
erivie i B Lo Bt Ui
L] (WHmK))|  Cosdl. (] ) W)
NW EXPOSURE
WALL 7 0.335 - -3 - 2
H EXPOSURE
ROCF 11 0.427 . s . 3
FoUrly ANBlYSES Program .11 Fage 31 of 42
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Space Design Load Summary for Sistema 1
;mpd Nawﬁsamncﬁnjmswsm

020a/2021
lirk Q&0
TABLE 212.A. Component Loads For Space “23 IS Tec Satde M" In Zons “Nao Climatizada™
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jan 0000 iHEM'IHG DATA AT DES HTG
|COOLING DADB/WB BO°C/B1"C HEATING CADB/WB 43°C/33°C
|QCCUPIED T-STAT 30.0 "C QCCUPIED T-STAT 5.0 'C
Sanaible Latent Sensible
SPACE LOADS I Details W) Wl Details W) W)
Window & Skylignt Solar Loads om o - o o -
Wil Transmission 7m 43 - Tm z -
Roof Transmission 11 md -8 B 11 m 3 .
Windgw Tranemisson om* ] - 0 me of -
[ Skylight Transmission om o - 0m o -
Doar Loads. 0 Lt - om? o .
Fioor Transmission 11m? -145 - 11 m? 5 -
Parlitizng om [i] - 0 0 -
Cailing om? 0 O0m? 0 %
Owerhead Lighting ow 3 ] o .
Task Lighting ow 1] - o o -
Elsctric Equipment oW o - 0 0 -
Patpia 1) o D o o o
infiltraticn - -E0 2 y 1 o
Liistallaneaus . o 0 : i i
Sately Factor % /5% A7 i % 2 o
=> Total Zone Loads - 348 n - 11 o
TABLE 2.12.B. Enve Loads For Space "23 15 Tec Saude M" In Zone "Néo Climatizada”
COCLING COOLING HEATING
Area U-value| Shade TRANS SOLAR TRANS |
) Wiim*K})| Coeff. W) W) (W)
NW EXPOSURE
WALL rd 0.335 - ] 2
R ERTRE ! S i K %
ROOF 11 0.437 - ] 3
Houry Analyss Program 511 Fage 32 of 42

106



Space Design Load Summary for Sistema 1

Project Mame: DISSERTACAD _PREVISTO 02082021
Pregared by Certilink DE; 1D
TABLE 2.13.A Component Loads For Space "28 Entrada” In Zone “Nio Climatizada™
| DESIGH COOLING DESIGN HEATING
|COOLING DATA AT Aug 1700 HEATING DATA AT DES HTG
|COOLING OADE / WB 28.0°C ! 24.5°C |HEATING CA DB /WB 43°C/33°C
CCCUFIED T-5TAT 30.0 "C QOCCUPIED T-5TAT 8.0 °C
SPACE LOADS Detalls (W1 (Wi Datalls 1wy L]
Window & Shkylight Solar Loads 18 m* ] - 18 m? - -
\Waill Transmission im? -1 - 3md 1 -
Roof Transmission Tm? =20 - Tme 2 -
\Windaw Transméssion 18 m* -241 - 18 mt 41 -
|Skylignt Transmission ome 0 - om 0 -
Door Loads om? 0 - 0 me a -
Flgar Transmission amt =12 - 5mt 4 -
Partitions om* 7] - o m? 0 -
Cailing om* ] - o mt a -
Owarhead Lighting W 72 - a ] -
Task Lighting aw "] - 2] a -
Bl Bt L1 L = . 2] L
Peopis a 1] [+] o o /]
Infittration - -3 -13 - 1 [
Mizcallansous - 11 ] - a 1]
SefetyFactor 5% [ 5% _33 vk 5% 2| o
== Tolal Zone Loads = EB4. 13 . 52 0
TAELE 2.13.8. Envelope Loads For Space “28 Entrada™ In Zone “"Nao Climatizada”
COOLING COOLING HEATING
Area U-Vaius|  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m) (wimeK))|  Cosft. W) ") ")
SE EXPOSURE
WALL 1 0.5a7 = 3| = 1]
WINDOW 1 8 3.300 0178 B0 75 14
SW EXFOSURE
WALL 1 0507 - -4 - ]
WINDOW 1 ] 3.300 0. 559 =E3 BES 14
y EXPOSURE
WALL 1 0.507 - -4 - 1]
WINDOW 3 & 3,300 G178 ~ED/ 137 14
H EXPOSURE
ROQF T 0418 - =20 - 2
Houry Analyss Frogram 511 Fage 33 o 42
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Space Design Load Summary for Sistema 1

Project Mame: DISSERTACAD_PREVISTD 02082021
Prepared by: Certilink DE1D
TABLE 2.14.A, Component Loads For Space “29 15" In Zone “Nio Climatizada®
| DESIGN COOLING DESIGN HEATING
imuum DWATA AT Jan 000D HEATING DATA AT DES HTG
|COOLING OA DB/ WB B0°CI51°C HEATING CADB/WB 43°C/33°C
|OCCUPIED T-5TAT 20.0 °C OCCUPIED T-STAT 5.0°C
SPACE LOADS Detalls W) | W) Duatails W) W)
Vindew & Skylight Sodar Loads 1 3 - 1m? . -
Wall Transmissian 5 -33 2 5 m? 1 2
Rood Transmission 5 m -l - 5 1 -
\Window Transmission 1 -52 1m? 2 -
Sylight Transmissian 0m? 0 - om? [ -
Door Loads omt 0 = o m’ 0 :
Floor Transmission 5 m! -T1 - B m? 2 -
Partitions 0m 0 - 0m 0 B
Cefing o m [} E om? 0 F
| Crvermead Lighting ow 1 - 0 L] -
Task Lighting oW 0 - 0 [ -
Elaciric Equipment oW 0 E 0 [ -
Feople of 0 e Q el 9
Ifiltration - 24 12 - 1 0
Miscellaneous B 0 [ - 0 [
Safety Factor e/ B 11 1 % o o
= Total Zone Loads p 231 13 F g [
TABLE 2.14.8. Envelope Loads For Space "29 15" In Zone "Nao Climatizada™
COOLING COOLING HEATING
Area U-Valus| Shade TRANS SOLAR TRANS
() (Wilm™K]j| Cosff, (W) W) )
NW EXPOSURE
WALL ! | _0.335 = 32 =] 1
WINDOW 1 1 3.300| 03 -52 3 2
H EXPOSURE
ROGF & 0.427 B 44 - 1
Hourly Analysis Frogram 5.1 Fage 34 of 42
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Space Design Load Summary for Sistema 1

Project Nome: DISSERTACAC_PREVISTOD 0208:2021
Prepared by Certlink 0E: 10
TABLE 2.15.A. Componant Loads For Space "0 15" In Zone "Héo Climatizada”
DESIGH COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jan 0000 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WE BO°CI51°C HEATING QA DB /WE 43°C/33°C
OCCUPIED T-5TAT 30.0 °C DCCUPIED T-S5TAT 5.0 "C
Sansible Latant Sensible Latent
SPACE LOADS Dietails W) ) Detalls (W) W)
Window & Skylight Solar Leads 1m 3 . T m . .
Wall Transmission 11 m B8 . 11 m? 3 -
Ruoot Tramsméssion & m? -4 a sm! 1 *
Windew Transmisian 1me B2 5 T m 2 2
Shiylight Transmission Dm o . 0w '] -
Door Losds Om ] . O m? 1] .
Floor Tranamission 5 m 71 - 5 2 -
Partiliens DM o = o [ -
Ceiling om? o = 0¥ a .
Cverhead Lighting [ 1 0 [ -
Task Lighting ow [+] 4 0 il -
Electric Equipment ow [} - a ] -
Petgple L] L] 0 0 1] 0
infiftration - -24 12 - 1 0
Mizcaelansous - O 0 - g a
[Banty Faetor % [ % =13) 1 ke o g
== Total Zone Loads - <265 13 . L] a
TABLE 2.15.8. Envelope Loads For Space "30 I5™ In Zone “Nao Climatizada®™
COOLING COOLING HEATING
Aren UsValua|  Shade TRANS SOLAR TRANS
e fm) WimeK))|  Costt. ) W] W)
SW EXPOSURE
WALL B 0.335 . -3z s 1
NW EXFOSURE
WALL : 5 03 - -3 - 1
T WINDOW 1 1] 3300|0388 ] 3| 2
H EXPOSURE
ROOF 5 0.427 E A4 F 1
Howrdy Anafysis Frngﬂm -NE m
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ANEXO V — SIMULACAO DINAMICA PREVISTO

Annual Cost Summary
Estabelaciments de Saude Sem Inlamamento 01282021
[Catilink 06:1
Table 1. Annusl Costs
Centro de
Doengas
Digestivas
|[Companent
A System Fans B9
Codiing 105
Heating 212
Purngs 1]
Hial Ripictan Fans i}
HVAC Sub-Total 1
Laghils 1171
|Elescine Ecpungimond 1 525
Mizc. Eloctng Dl
Misc. Fusl Uss ol
Nen-HVAC Sub-Total % 06|
Grand Total 4262
Table 2. Annual Cost per LUinit Floor Area
Tentro de)
Doencas|
Digestivas
{Componsnt {€m?)
A System Fans 2175
Coling 1151
|Heatng 0,524
Pumps. 0,360
Heat Refection Fans 0,000
HVAC Sub-Total m!
Lights 2 a0
Eloctne Equgymeant 3_7?-{;
Misc Elsctic 0,000,
Misc. Fuel LUse 0,000
Non-HVAC Sub-Total 8,673
Grand Total 10,822}
Cioss Floor Araa ime) 44, IE
Condiicned Flaar Asaa (m 04,1
Mote: Vakies in s inble mo calculafad using tha Gross Floor Ara
Table 3, Component Cost as & Parcentage of Total Cost
Centro de
Dosngas
Oigestivas.
|Component {%)|
par System Fans 7
Cooling 10,9
|Heatng 5.0
Pumprs. 0,08
Heat Repacton Fans 0]
HVAC Sub-Total “.II
Lights 27 51
Elactnic Equipment 50
Misc. Elactne 0.0
Mise. Fusl Uss 0.0
Non-HVAC Sub-Total 63,4
Grand Tetal 100,
HourTy Analyss Program & 11 Fogs 1 of 14
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Annual Energy and Emissions Summary

Estabelacimento de Satde Sam Infemamento 1] l.'EQ-'DzaIJE;
-1
Table 1. Annual Costs
Centro de
Doengas
Digestivas
Isﬂmlﬂzﬂ €]
HVAC Componeants
[Eraetr 1 558
Malural Gas 0
Fuesd Chl 1]
FPropans o
Remoie HW o
Remole Steam o
Remote CW 0
HVAC Sub-Tatal| 1 556
MonHVAC Components |
Elscimne 2696
Malural Gas 0
Fusl id 0
Propans 0
Remate HW [}
Remote Steam 0
Non-HWVAC ﬁﬂh-Tﬁli 2 896
Grand Total 4 2652
Table 2. Annual Energy Consumplion
Cantro de |
Doengas
onent Digestivas,
HVAC Components
IEIaeme kwn) 7 430
Matural Gas (na) 0
Funzl CWl (na} o
Propans (na) 0
Remote HW (na) o
Remote Steam (na) a
Femote CW (na) a
Hon-HVAC Components —
Elecinc [KWh) 12 885
Matural Gas (na) 0
Fuel Thl ina) 1]
Propans inaj 0
Remode HW ina) o
Remote Sleam (na) o
Tatals
_E.I:;-I:I'I: [KWh) 20 335
Madural Gas (na) 0
Fusal Chl [na} o
Propans (na) ]
Remote HWY (na) 0
IH.TTHE;EI S“I.&:uﬂx[na] a
{Remote CW na) 0
Howrty Analysis Program 5.11 Page 2 of 14
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Annual Energy and Emissions Summary

Estabsiecimanto de Sauds Sem Intemamanto 017202021
Catilink 0615
Table 3. Annual Emissions
Centro de
Doencas
|Component Digestivas
L0 Equivalent (k) T 320
Table 4. Annusl Cost per Unit Floor Area
Centro de
Doencas
Digentivas
|Companent (em)|
HVAC Components .
Electnic 3 850
Matuiral Gas 0,000
Fusl il 0,0y
Propane 0,000
Remole HW 0,0
Remata Steam 0.0:00
Remate CW 0,000
HVAC Sub-Total 3,850|
Non-HVAC Components
Electiic 6673
Naturil G 0,000
Fusl Dl (0,000
Propane 0,000
Remata HW 0,000
Remobe SEaamm 0, 0o
Non-HVAC Sub-Total B.ET3
Grand Total 10,622
Gross Floor Area (m#) 404 1
Conditionad Flodr Anga [mT) 4041
Mok Walues oy this tabls are calculaled wsing e Gross Floor A
Table & Component Cost as a Percentage of Total Cost
Centro de
Doengas
Digestivas
|Component [}
HVAC Components | |
Electric 386
Natural a5 0.0
Funad T3l 0.0
Propane 0.0
Rasmiolia HW 0.0
Remoats Steam 0.0
Remabe CW 0.0
HVALC Sub-Total 36,6
Non-HVAC Compoenents
Elecine 634
Nolural Gas oo
Fuel Ol 0.4
Proparia oo
Remats HW 0.0
Remats Staam 0.0
Non HVAC Sub-Total 84
Grand Total 00,0
Hourly Amsatysas Program 5,11 Page 3 of 14
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Annual Component Costs - Centro de Doencas Digestivas

Estabsseciments de Salde Sem nfamameanta

017292021

Calilink 08 15
Air System Fans 20,7%
—35,9% Electric Equipment
Cﬂﬂ‘"ng 1“,9‘?’#__
Heating 50%
27 ,5% Lights
1. Annual Costs e B
Annual Cost Percent of Total
Component (3] {Eim™), [%)
Air Syslerm Fons ETD 2, I?E:' 207
Cooodng 465 1,151 10,8
Heatinig 212 0,534 =0
Pumips ] L] 0
Heal Rejection Fans o 0,000 ] oo
HVAC SBub-Total 1 558 3,849 36,6
Lights 1171 2,894/ 7.5
Electrc Equipmen 1 525 3 7TT4] 354
Mise, Elecric 0 0.000] 0.0
Misic. Fus! Use 0 0, 00 .0
Mon-HVAC Sub-Total 2 686 6673 634
Grand Total 4 262 10,622 100.0
Mote Cost par unig lloor area is basad an the gross building floor area
Gross Floor Arga 4041 m?
Conddlioned Floor dma .. . 4041 m°
Hourly Aralysss Program 511 Paga 4 of 14
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Cadtilink

Annual Energy Costs - Centro de Doencas Digestivas

Eslabsdaciments de Salde Sam Intemamnanio

0292021

0615

HWVAC Electric 36.6

3. 4% Mon-HVAC Electric

1. Annual Costs.

Annual Cost Percent of Total
Componant [Enyr] {Elm?) [
HYAC Components o ; 1
Elacine 1 556 3850 g8
MNatural Gas o 0,000 o.a
Fuel CWl 0 0,000 0.0
Propans o 0,000 0.0
Remols Hol Walar 1] 0,000 0.0
Remots Stesm o 0.000 0.0
Ranmicsan Chillad 'l'i'l]l‘i..!l 0 0.0a0 o0
HH‘-IF__E.-UI:.:TMI! 1 558 3,850 36,8
Mon-HVAC Compansnts
Elgcing 2 698 8.6873 634
Malural Gas o 0.000 0a
Fisel 08 1] 0,000 0o
Propans 1 0,000 ]
Remaota Hot \Walter ] 0.000 LR
Remaole Steam v] 0000 0.0
Non-HVAC Sub-Total 2606 6673 e
Grand Total 4252 10,522 100,0}
Mote: Cost per unit fioor area is based on the gross busdmng floor area.
Gross Floor A ... s I
Condiloned Floor Amesy 41 mF

Hourly Amalysis Program 5,11

Page 5 of 14
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Annual HVAC & Non-HVAC Cost Totals - Centro de Doencgas Digestivas

Esfabslecimenta de Saude Sem intermamento

Carilink

01/22021

615

HVYAC 36,6% —

T—63.4% Mon-HVAC

1. Annual Costs S
Annual Cost [ Percent of Total

|Cﬂmpuﬂam {hyrl (Eim*) | (k]

[Fvac | | 556 3540 36,6

[Mon-HvAC ! 2 698 6,673 £3,4

| Grand Total| 4262 10,522 | 100,0

Mote: Cost per unit floor area s based on the gross bullding fioor area

Gross Floor Area 4041 m!

Condilioned Fiool Anea 4041 m*

Page & of 14

Hourly Analyais Program 511
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Energy Budget by System Component - Centro de Doencas Digestivas

Estabelecimento de Salte Sam Intemeamsento 0292021
Cartilirk 0815
1. Annual Coil Loads
[T
Compenent [kWh)
Coaling Coil Loads 11 065 27 32
Heating Cosl Loads 801 24 47T
Grand Total 20 966 51,858
2. Emergy Consumption by & Component _
Site Energy Site Energy| Sowurce Energy| Source Energy
Component [kWh) (kW) L] (kWY i)
Air System Fans 4.202) 10,209 10 508 25,998
Cooling 2224 5503 5 550 13,758
Hesating 113 2,508 2533 &, 260
Purmps o 0000 3] 0,000
Haat Repection Fans a 0,000 [i] 0,000
HWAC Sub-Total 7 439 18,408 1B 698 46,023
Lights 5601 13,861 14 003 34,651
Elecini: Equipren 7284 18 048 18 234 45,123
Misc. Elacinc 0 0.000 [1] 0,000
|Mlise, Fusd Uisa 0 0,000 o 0,000
Nan-HWVAC $|_.|h-1_'nh!! 12 805 31,910 32237 78,774
GrlndTn'lﬂi 20 334 50,319 50 834 125,796
Haotes:
1. 'Cooling Coil Loads’ 15 the sum of all air systemn cooling cod loads.
2 'Heating Cod Loads’ is the sum ot all air system heating coll loads.
3. Side Energy is the achual enargy consumed
4. Source Energy 1s the site enengy dvided by the electnc generating efficiency (40 0%),
5. Source Energy for fusls equals the sie snsngy vaie
fi. Enargy per unit floor area ks based on the gross building floor area
Giross Floor Area 4041 m?
Coreditionad Floor S ..., 4041 m*
HOUTy ANRIYSIS FPIog@Eam 5 11 Page ¢ of 14
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Energy Budget by Energy Source - Centro de Doencas Digestivas
Esfabslscimento de Salde Sem intemamento Dzec2o2
Catilink 0615
1. Annual Coil Loads
Load
Camponent (kW) (kW him)
Cooling Cod Loads 11085 27362
Heating Coil Loads o as 24477
Grand Total 20 956 51,858
2. Energy Consumption by Energy Source _
Site Energy Site Energy,  Source Energy|  Source Energy
Component (kW] (W him®) {KWh) kW him?)
HVAC Components
Ebectnic 7439 18 409 18 558 46 023
Matural Gas i} 0,000 L] 0,000
Fuel Ol o 000 a 0,000
Propane 0 0,000 L] 0,000
Hemobe Hot Watsr il 0,000 L] 0,000
[Remala Steam o 0.000 L] 0,000
Ramobe Challed \Watar i} 0,000 i) 0,000
HVAC Sub-Tatal T 439 18,4009 1B 598 46,023
Mon-HVAC Components
Elactric 12895 31,910 32237 79,774
Hatural Gas il 0,600 1] 0,000
Fiel Ol 0 0,000 1] 0,000
Propans [+ 0,000 1] 0,000
Ramoby Hol Wil 0 0,000 L] 0,000
Rl Stoam 1! 0,000 a 0,000
Hon-HVAL Sub-Total 12895 31810 32237 T9.774
Grand Total 20 334 50,318 B0 834 126,796/
Notes:
1. 'Cooling Cod Loads™ is thi surm of &l air sysbem cooleng ool inasds
2. Heabing Coil Loods' is [ne Sum of alf air systam heating ool loads.
3 Sibe Energy i the actual energy consumed
4. Source Energy is the sits energy divided by the electric generating sfficiency (40, 0% ).
5. Source Energy for fuels eguats the sils enargy valus.
6. Enargy par umnil foos area is based on e gross building Roor ares
Gross Floor Area = Haiie 4041 md
Conditioned Floor Anea 4041 it
Houry Analyses Program 5 171 Pape 8 of 14
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stabelecimento de Saude Sem Internamento 0172802021
Certidink D15

| Monthly Component Costs - Centro de Doencas Digestivas
E

=3 ;3= =] == =
Air System Fans Coofing Heating Lights Electric Equipment

TTR[TTT[RTT[TTI[onT

Jan Feb Mar

1. HVAL Component Costs

| Heat Rejection
Air System Fans Cooling . Heating Pumps Fans HVALC Total
Mornth €1 1€) (€) (4] [L4] fid]
JaEnuary TG [} &0 o L1} 136
Fabruary 70 1] 4_| 0 [1] !lr.
Niaqch id | 16 o L1} 9I-|
Apri 70 | i 0 0 80|
™ ' 7 ] ‘ of of o
June 65 59 a o 0 24
July T2 174 ] 0 o 253
Augeest 4 135 1] o Lt} g
Saplamber 73 63 1 0 Lt} LETS
Cictober ' tal 20 5 o 0 103
MHovember T 1 23 0 L1} @5
Crecamber 13 o 50 o 0 |:3!
Total B7a 485 212 o| o 1556
2. Non-HVAC Component Costs
Electric
Lights Equipment Misc, Electric,  Misc. Fuel Use| MWon-HVAC Tatal Grand Taotal
Month : L (€}, .41 e 1) %)
January 102 132 a 0 234 £¥li}
Fabruary a3 121 a 0 214 125
harch 100 124 ] | ] 320
Al bk} 121 0 0 214 Fod
hdivy 102 132 0 0 234 325
Lune a6 12 0 0 108 m
July 104 138 ] 0 242 495
Bugust i 08 120 o i 207 e
Saplambior ar 126 0 o 224 361
Cictober 104 135 ] ] 230 42
R RTRTRT] 95 121 o o 219 314
Chscnmibas a7 126 0 o 24 47
© Total 1171 1528 o o 2605 42682
Hourly Amalysis Program 511 Page 9 of 14
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Cartilink

Monthly Eneray Costs - Centro de Doencas Digestivas

Estabaleconanlo de Sadde Sem Intermanssnio

292021

0615

=]
HVAC Electric

=
Mon-HWVAC Electric

TOT[TET[TTT|[TIn [T TT

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mo Dec
Manth
1. HVAC Costs
Remate Hot| | Remate Chilled
Eleciric MHatural Gas Fuel Oil Propane Water| Remote Steam Water
Menth 1€ (€] (€) (€} i3] 1€} (€}
January 138 il o o L] 4] i
|February 1] o i] a a 1] i
IMaich a1 i} a o i 0 o
lApel a0 0 0 0 o o
Pulkesy =3 i} 0o o L] K i
e 125 0 o o 0 0
Lty 253 o o o o o o
[August 200 0 0 0 o o 0
!er‘!::rlunl:uu 138 it ] 0 0 i i
}r:f-;_f:-'i; 1 103 0 0 0 0 ) D
Movember 06 a o o i} ] ]
i by 123 il o ] 0 (1] i
Tam: 1 5-56 0 ] ol n! L] 0
2. Non-HVAC Costa
| Reamote Hot|
Electric Matural Gas Fuel Ol Fropane Water| Remote Steam
Manth | {€), (€) (€ 4] 1€} 1€}
Jdanuary 234 i ] o 1] [
February 214 0 [ o 0
[March 220 0 0 0 o o
Aprl 214 o a a i} {
May 234| D 0 0 0 o
Jine 198 i i 0 a i
July 22| 0 0 0 0
Aligust | 7| 0 o o 0 0
Saplarmbal 224 | il o ) 0 1]
Oetoner 230| 0 0 0 0 )
PMovarmibat 219 0 o o Li] i
Diecamber | }'2-5. o o o 1] o
Total 2 696 0 0 o| [ 0

Hourly Analysis I-‘mgram 211

Fage 10 of 14
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el

Monthly Energy Use by Component - Gentro de Doencas Digestivas

i Banse Zam Ik
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stabelacamanto de Sadde Sem Infemamento oa2a20
i 0615

| Monthly Energy Use by Energy Type - Centro de Doencas Digestivas
E
Cartdirk

1. HVALC Energy Use

Electric Matural Gas Fuel Oil Fropans Remote HW| Remote Steam Remote mcﬂ
Manth (k¥h} (na} _(na) [na) _{naj {maj
Jan G40 [ o i 0 0 0
Fab 530 i ] i o o il L]
War 436 o o i 0 0 0
A 383 ] ] i o 0 o
My 437 [ [ 0 0 0 o
Jun 505, ] i} i 0 0 0
Jul {212 [ il i 0 i o
Aug 1 00 i i i i i i
Sen 658 1] 1] i} ] i (1]
Oet 493 1] 1] il 0 ] 0
Mo 458 1] 1] i 0 i 0
D 566 ] 1] 0 0 0 0
Totals T 439 o 1] 0 0 0 o
2. Non-HVAC Energy Use

Elactric Matural Gas Fuel il Propana Remote HW| Remots Steam
Manth {kWh} inaj ina) ina) {ra) ina
Jan 117 1] 0 a 0 1]
Fah | 024 1] 0 i 0 il
ar 1 03 1] 1] i 0 i
Apt 1024 [ i 0 ] 0
May 1117 [ ] i i 0
Jun 48 i i il i i
ul 1157 i i o o 4
Aug i mET o ] i i 0
Sap 1 070 ] i i ] i
Chot 1142 1] i i 0 i
Mo 1 48 ] 0 il 0 i
Dac 1070 0 0 0 0 0
Tolals 12 605 i 0 i 0 i
Hourly Anihysis Progiam 5 11 Page 12 of 14
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Billing Details - Electric - Centro de Doencas Digestivas

Estabalestiments da Saide Sem intemamanto 01/292021
Catilink 015
1. Component Charges
Customer
Billing Energy Charges Demand Charges Charges Tazes Total Charge
Period i€} I€) (€) (€) (€]
Jan 00 [1 0 Fa 369
Fab 264 [ i i A5
Mar 260 [ i fifl 220
Agar 2309 0 0 55 294
May 264 [} 0 G 325
Jur 62 1] o 60 323
Jul 403 f i 83 £05
ALK 355 1] o g2 437
Sep 204 0 0 ] i)
Ot 278 0 0 B4 342
Mo 254 i 0 50 118
Dac 282 [ i 65 46
Totals 3457 o o| o8| 4257
2. Totals
Taotal

Billing Total Charges Consumption Avg Price

Period €} [kWhj mml

Jan kT 1 766 0.2061

Fet a5 155 “o.2001

Nar 320 1 528 02091

Apt 204 | 407 . 2061

Wiy 325 1554 o 20e

Jurs 2% 1 544 0,205

il 445 2 360 0 2001

AL 437 2088 0 2001

Sep 361 1720 02001

Ot 343 1 635 0, 2081

Maw a5 | 505 02001

Dae a6 | 57 02001

Totals 4352 20 335 02001
3. Consumption Totals
[Biliing Mid-Peak|  Normal Peak Off-Peak Overall
Period {EWhj (kW) (kWhj) (EWhj [KWh}
Jan [} [} i i i 76
Feb (1] ] 0 o 1553
Mar L] 1] 0 0 1 529
At ] o ] 0 1407
Ny 0 [} i 0 1 554
Jun 0 [i I i 1 544
ul o 0 0 0 2 369|
Aty 0 0 ] 0 2 088
Sep ] 0 0 0 1729
Dot 0 i i i 1 635
o o 0| 0 0 1 505
Dec 0 o) o of 1657
Totals 0 0 0 ]| 20335
Hourly Analysis Program 511 Page 13 of 14

122



Billing Details - Electric - GCentro de Doencas Digestivas

Estabelacimento de Saide Sem Inarmamento 07292021
Cartilirk D615
4. Billing Demands
F\mnn Peak Mid-Peak|  Mormal Of-Peak Overall
Period kw) kW) ()]

Jan (1] oo 0.0 0o 10,3
Feb 0.0 0.0 o0 oa g.a
M 0,0 0,9 0a 0.0 a1
Spr 0,0 0,0 0,0 0.0 8.6
[Py 0.0 0,0 0.4 0.4 o2
Jun 0.0 0,0 0,0 0a 1.0
Jul 0.0 0, 0,0 0.4 151
g | 0.0 0.0 0o 0o 13.3
Sap I 0.0 00 0.0 0.0 10,8
Ol 0,0 LR oo 0.a 11.3
Mo 0.0 0,0 0.0 0.0 B.5
Dac 0,0 0,0 0.0 0.0 10,2
5. Maximum Demands
|mun¢ Peak Mid-Peak Mormal m Off-Peak Cverall
Parlod L] (kW) (W) i

Jan 0,0 0.0 G4 0.4 10.3
Fab 0.0 0.0 0.0 Do BY
Mer 0.0 0,0 LR 0.0 8.1
-f_n_r 0.0 j:l_.'l:ll 0.0 0o IEI..E_|
|hay 0,0 0,0 0.0 0.0 0.2
Jun 0.0 0,0 0o 04 1o
Jul 0.0 oo 0o 0o 151
Aug 0,0 0,0 0.0 0.0 133
ISap 0o 0.0 ] 0.0 108
Cict 0.0 LiK1] 0.0 0.0 1.3
PG 0o 00 0.0 o0a 8.5
(8318 0.0 0,0 0,0 0.0 10,2
& Time Of Maximum Demands |{Date/Hour)
|I]lln¢ | I
Period Peak Mid-Peak Normal Peak Off-Peak Dwerall
Fan na| n'a na n'a 1114 0900
Fixh | nal n'a ) 24 0900
inar ' nwa na ] 3711 DEon
Apr n'a| n'al nia n'a A2 000
My wa nwa nia n'a 531 1700
Jun na na ng n'a G2T 1700
Bl wa n'a na v 31400
Aug na n'a n'a n'a BTG 1700
Sap na na nia n‘a cxa 1700
Ot na n'a na n'a 10:2 1700
Moy na n'al n'a n'a 11418 0900
D na na na na 12727 0900
Haurly Analysis Program 5 11 Page 14 al 14
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ANEXO VI — RELATORIO DE SIMULAGAO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO
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wanrmT N 12547 wirtiwo recenidyes moertay A%
Locsl £ okimn
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siturs gnpudar T L 3 3 L] 5 3 L] 3 3 3 3 ] X L

[ € 40 sistemg sokar
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rerdlimencs plobat 14N da Enengia RoOSeRne ol pooSuthadade termi  DEER WKW intaiado a4
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eplorigiermd 1137 KWHN natsladn wl
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